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VENEKEI ATTILA

Kando Kdlmadn gépészmérndk fejlesztoi
munkdssdga a Ganz-gydrban a 19. szdzad
végén és a 20. szdzad elején

Indukciés motorok magyarorszdgi gydrtdsi feltételeinek
kidolgozdsa és kifejlesztése

Kand¢6 Kalman régi magyar nemesi csalad elsé sziilotteként latta meg a napvildgot 1869. julius 8-4n. Kézépiskolai
tanulmanyait a Budapesti Evangélikus Gimnaziumban kezdte, ahol az eredményei a kbzepes szint koriil mozog-
tak, Beirattak a Pesti Tudomanyegyetem Bolcsészeti Karahoz tartozo tanarképzé intézet (korabeli nevén: Magyar
Kiralyi Kozéptanodai Tanarképezde) mar akkor is nagyhirii Gyakorl6 Iskolajaba.

Hét esztendé mulva a Jozsef Miiegyetemen kitiintetéses mindsitésti gépészmérndki oklevelet kap, és élete munka-
javal hazajanak biiszkesége, a technikatorténet egyik legkiemelkeddbb alkotdja lesz.

Parizsi tanulmanyutja soran az indukciés motorok elméletével, azok szamitdsanak és szerkesztésének alapelveivel
ismerkedett meg.

A miiegyetem professzora, Mechwart Andrds, jo6 emberismeretével felfedezte a Kanddban rejt6zkodé hatalmas
alkoto tehetséget, és 1894 nyaran meghivta a Ganz-gyar Elektromos Osztalya munkatdrsaként.

1895 majusaban elkésziilt a hazai F tipusjelzésii indukcids motorsorozat els6 példanya.

Az F motorsorozat gyartasaval kezdetét vette Magyarorszagon a haromfazisu villamos gépek és a hozzajuk kapcso-
16do késziilékek gyartasa, valamint a haromfazisi daramrendszer bevezetése.

Kando6 Kalman életének els6 szakasza jo példdja a szorgalmas tanulasnak, munkavégzésnek, a sokrétii elvont és
gyakorlati gondolkodas alkalmazasianak a mérnoki tevékenység soran.

A KEZDETEK

KANDO KALMAN régi magyar nemesi csalad elsé sziilotteként latta meg a
napvilagot 1869. julius 8-an. Gyermekéveirdl keveset tudunk. Széfogado,
jo gyermeke volt sziileinek, a harom testvér koziil kimagasléan a legjobb
magaviseletd. Kivételes tehetsége gyermekéveiben még nem jelentkezett.
Gyerekkoraban a mechanikai jellegl jatékok szerkezetei figyelmét job-
ban lekototték, mint a hasonlé koru tarsaiét.

Ko6zépiskolai tanulmanyait a Budapesti Evangélikus Gimnaziumban
kezdte, ahol az eredményei a kozepes szint koriill mozogtak. Gyengébb
eredményeinek oka a nagy osztalylétszam lehetett.

Edesanyja, a csaladdal megbeszélve gy hatdrozott, hogy Kalmant 4t-
iratja a Pesti Tudomanyegyetem Bolcsészeti Karahoz tartozoé tanarképzé
intézet (korabeli nevén: Magyar Kiralyi Kézéptanodai Tanarképezde) mar akkor is nagyhir(i Gya-
korl6 Iskolajaba.
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A Gyakorlé, vagy ahogyan a késébbiekben nevezték, a ,,Minta Gimndzium” falai koz6tt a t6b-
bi tanintézettdl sok tekintetben eltéré pedagdgiai iranyelvek jutottak érvényre.

TREFORT AGOSTON vallas- és kozoktatasligyi miniszter maga engedélyezte a 16 éves Kando
Kéalman felvételét.

GYERMEK- ES IFJUKOR

1885. november 1-jén STOCZEK JOZSEF, a Tanarképz6 Intézet igazgatdja, tudatta Kandé Kalmadn
felvételi engedélyét BARTAL ANTAL igazgatdval. Ekkor nem gondolta senki, hogy ez a VI. osztalyt
megismételni kényszeriilé didk hét esztendd mulva a Jozsef Miegyetemen kitiintetéses mindsite-
sti gépészmérnoki oklevelet fog szerezni, és élete munkajaval hazdjanak biiszkesége, a technikator-
ténet egyik legkiemelked6bb alkotdja lesz.

Osztalyfénoke, egyben magyar és német tandra VOoLF GYORGY, a kivald nyelvész, matemati-
ka— fizikatanara DR. WAGNER ALAJOS, akinek a gimndziumi tanuldifjisag szamadra irott kitind
matematika- és fizikatankonyvei évtizedeken 4t hasznalatban voltak.

AZ ERETTSEGI VIZSGA
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Elektromagnetizmus és indukcio... -
Az érettségi utan, 1888 szeptemberének elején o 1]

iratkozott be Kand6 Kalmén az akkor mar 16 év L

dta egyetemi rangra emelt budapesti Kiralyi Jozsef

Miiegyetem Gépészmérnoki Szakosztalyara.

EGYETEMI TANULMANYOK

Meghatarozo jelentdségii hatést gyakoroltak Kandé kés6bbi életpalydjara a matematika kiiléonbo-
z0 fejezeteit eldad6 DR. KONIG GYULA, valamint az 1889 decemberében elhunyt Hunyap1 JENG, a
determindnsok elméletének nagynevl mivel6je.

Az dbrdzol6 geometridt FOLSER ISTVAN, a géprajzot és a leird géptant K. JoNAs ODON, a kémiat
és kémiai technologidt DR. ILOSVAY LAJOS és DR. WARTHA VINCE eléad4saibol ismerhette meg.

Tanulmanyainak masodik részében, amikor mar a gépészmérnéki jellegli szaktantargyak vol-
tak tdlsulyban, killondsen két professzora lehetett red igen nagy hatéssal. A miiszaki mechanika
és az elméleti géptan tantdrgyaibol Nagy DEzs6, a gépszerkezettan szerteagazé tudomanyabél —
amely ebben az id6ben még magdba foglalta a gépelemeket, a kalorikus gépeket, a hidrogépeket, a
dinamogépeket és emelGgépeket — AsBOTH EMIL.

Asboth Emil 1899-ben lemondott egyetemi katedrajardl és a Ganz gyir igazgatéjaként tanja
lehetett egykori tanitvanya els§ nemzetkozi sikerének, a Valtellina vasit villamositdsanak.
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A Miegyetem akkori és azt kovetd évtizedeire jellemzd, az elméletet a gyakorlattal idealis
sszhangba hozd, konstruktércentrikus mérnékképzés jol nyomon kévetheté Kandé életének al-
koté munkassagan.

Van azonban egy tantargy, amelyet hidba keresiink a 8 félév tanrendjei kozétt, pedig annak
magas szintd alkalmazdsa hatdrozta meg leginkabb sikerekben és munkdban gazdag életének
mindennapjait — ez pedig az elektrotechnika és a villamos gépek tudomanya volt.

Amit e targykorrel kapcsolatosan egyetemi tanulmanyai sordn megismerhetett, azt mindenek
el6tt a technikai fizika tantargynak koszonhette, amelynek keretében az elektrotechnika tudoma-
nyos alapelveiben mélyiilhetett el, kiegészitve az ott tanultakat az elektromossag és magnesesség
cimi targgyal, valamint a gépszerkezettan 6rékon szerzett alapismeretekkel. Az Elektrotechnikai
Tanszék az 1893—94-es tanévben, tehat mar Kandé tavozasa utan egy évvel kezdte meg miiko-
dését, mégpedig a Ganz-gyar Elektrotechnikai Osztalyabél tobbéves mérnoki gyakorlat és nagy
multd alkotépélya utan meghivott ZiPERNOWSKY KAROLY vezetésével.

e Az 1882—83-as tanévtdl a Gépészmémoki Szakosztaly hallgatéinak a
4. félévet kovetve matematikabol, mechanikabdl, és technikai fizikabol, a 8.
' - \3 félévet kovetSen pedig elméleti géptanbol, gépszerkezettanbdl és mechani-
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kai technoldgiabdl kellett szigorlatot tenniiik.

Négyéves miiegyetemi tanulmanyainak befejeztével 1892. szeptember
27-én Kando letette befejezd hdrom szigorlatat és ugyanazon napi keltezés-
sel megkapta a 835. sorszamu, csak az egészen kivételes tehetségeknek kija-
r6, kitind mindsitésti gépészmérnoki oklevelét.
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TANULMANYUT PARIZSBAN

Itt ismerkedett meg az indukciés motorok elméletével, azok szamitdsanak és szerkesztésének
alapelveivel. Az indukcids, vagy mas elnevezéssel aszinkron motorok mikddésének alapjat képezo
forgdmégneses mezé elvét a Torin6i Katonai Akadémia nagyhir(i fizikaprofesszora, GALILEO
FERRARIS talélta fel 1885-ben.

Ugyanabban az esztendében, amelynek tavaszdn a Ganz-gyar elektromos osztalydnak harom
kivald magyar mérnoke: BLATHY OTTO, ZIPERNOWSKY KAROLY €s DERI MIKSA szabadalmaztatta
a zart vasmagu transzformatort és az azzal megvaldsitott parhuzamos kapcsolasu, valtakozo dra-
mu energiaelosztas rendszerét, amely az elektrotechnika torténetének napjainkig meghatdrozo
JelentGségii j korszakat nyitotta meg.

Ezt a figyelemremélt eredményt tudta Kand6 Kalman elérni, amikor e téren a szakirodalom
még nagyon is kezdeti stadiumban volt. Az eredeti matematikai dsszefiiggéseket levezetni és azok
helyességét a gyakorlatban bizonyitani csak az istenadta éstehetség volt képes.
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Nem tudni, hogy hogyan jutott tudomdsara e kival6 képességli magyar gépészmérnok alig egy
évet kitevé munkéssaganak hire a Ganz-gyéarak nagyhir(i vezérigazgatéjanak, a gydr elektromos
osztalya megalapitéjanak, MECHWART ANDRASNAK.

PALYAKEZDES ES GANZ-GYARI EVEK

A miiegyetem professzora, Mechwart Andras, aki j6 emberismeretével felfedezte a Kanddban rej-
t6zkdd6 hatalmas alkoto tehetséget, 1894 nyaran meghivta a Ganz-gyér Elektromos Osztalydra a
fiatal mérnokot. A hazéjahoz, csaladi koréhez mindig kiilonos szeretettel kotddé Kandd Kalman
6rommel tett eleget a meghivasnak és 1894 kora 6szén hazatért Magyarorszagra.

Az elsé feladat

Kandé Kalmén elsé feladata az volt, hogy a
Ganz gyartmanyai kézott is megjelenjenek
az akkor mdr t6bb kilf6ldi villamossagi
gyar altal készitett indukciés motorok.

A folié-konyvek 15. kotetének 432. olda-
lan 1894. december 4-i keltezéssel és Kan-
do alairasaval egy 2,2 kW-os Gramme-
tekercselésti, 48 hornyu kisérleti hdromfa-
zisi motor adatai vannak feltiintetve.
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Az indukcios motorok jelolése

Ezzel kezdSdtek meg azok a nagyjelentdségii kisérletek, amelyek eredményeként rovid idd
alatt, 1895. majusaban elkésziilhetett az elsé hazai, F tipusjelzésii indukciés motorsorozat elsd
példanya. Az F betli a , forgdaram” sz6 kezdébetije. Emlitésre mélté ezzel kapcsolatosan, hogy az
addig szokdsos német elnevezések kezdébetui helyett Kando vezette be a magyar elnevezéseknek
megfelel6 betlijeloléseket. A német nyelv hasznalata egyébként akkoriban 4ltalanosan elfogadott
volt a gydron beliil, maga Mechwart is csak kevéssé tudott magyarul.
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Az F jel6léshez a gépek specidlis rendeltetésének vagy szerkezetének megfeleléen még tovabbi
bettjelek jérulhattak, igy az egyfazisti motorok FE, a vontatasi (trakciés) céld motorok TF jelzést
kaptak.

F motor sorozat
Az F motorokbol 15 tipus késziilt 2, 4 és 6 polusu kivitelben, 15—42 Hz frekvencidra, 0,735—

40,5 kW teljesitmények kozott.
A kiilonb6z6 teljesitményekre a bettijel utan irt szém utalt (F1-t61 F80).
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Az elektrotechnika torténetének fontos dllomdsa

Az F motorsorozat gyartsaval vette kezdetét Magyarorszdgon a haromfézisu villamos gépek
es a hozzdjuk kapcsolodé késziilékek gyértasa, végeredményben a hdromfézisi dramrendszer be-
vezetése.

Kandonak ezen a teriileten végzett munkassiga kimagaslé jelent6ségi volt, és ezzel a hazai
elektrotechnika torténetének igen jelentds fejezetét nyitotta meg.

HAROMFAZISU GENERATOROK

Kando Kdlman hervadhatatlan érdeme a haromfézist energiaatvitel rohamos elterjedésez néllfﬁ’—
16zhetetlen els§ generatorok és transzformatorok tervezése és bevezetése. Az elsé héromféu.su
generdtorokat az id6 siirgetése miatt a Ganz-gyarban korabban a NEUSTADT LIPOT tervei szerint
sorozatban gydrtott, C tipusjelli, 4 p6lust egyendramt dinamokbol alakitottak ki, mégpec.iig oly
moédon, hogy a forgorész-tekercselés equipotencialis pontjait cstszégytriikhéz vezették ki. Ez’ek
voltak a CD tipusjelti hdromfazisu generatorok, amelyeket csak rovid ideig — 1895-b,en - ngir 2
tottak. Nyilvanvalo, hogy ezekkel a gépekkel jelentésebb teljesitmenyt el6allitani a ke.fe:*k kozbeik-
tatdsa miatt nem lehetett. Az igények nagyardny névekedése, elsésorban az induka.os ,mot,0r0}<
rohamos elterjedése azonban csakhamar nélkiilozhetetlenné tette olyan, nagyOb’b tel)e51tmelnyu,
két-, ill. haromfazisti generatorok gyartasanak bevezetését, amelyeknél az indukalt tekercselés az
allérészen volt elhelyezve.

Két- és haromfdzisi generdtorok
A Ganz-gyar els6 két- és haromfazisa generdtorai is ilyen homopolaris gépek voltak, amelyek

koziil az elsét 1896-ban készitették Kandé szdmitésai szerint. . e
Az els6 homopolaris generatorok két, Zipernowsky altal szerkesztett A tipusjell egytazisu ge-
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nerator allorészének felhasznalaséval,
egy kozos hazba valo Osszeépitésével
készilt, AF tipusjellel ellatott kétfazist
generatorok voltak.

Homopoldris generdtorok az azt
kovetd években kiilonbozd teljesitmé-
nyekben, két- és haromfazisu kivitelben
késziiltek. A szazadforduldig valamivel
tobb mint 100 db homopolaris gene-
ritort gyartottak, amelyek némelyikét
BLATHY tervezte.

HAROMFAZISU TRANSZFORMATOROK

Kand6 munkassidgdnak eredményeként az 1896-os millen-
niumi kidllitasra késziilt el a Ganz-gyar elsé négy, egyen-
ként 100 kW teljesitményi transzformatora.

A 3000/330V transzformatorok tarcsas tekercselrende-
zéstek voltak, amit a Ganz-gyar 1890 6ta alkalmazott egy-
fazisu transzformatorainal.

~

ELSO KISERLETEK AZ INDUKCIOS MOTOROK ALKALMAZASARA

A VILLAMOS VONTATASBAN

Az 1896-0s esztendd figyelemremélté eseménye volt —
Kand¢ késoébbi életpalyajara vonatkozéan —, hogy ez év
Oszén kezdte meg a Ganz Kocsi-gyar melletti telken léte-
sitett, 1000 mm nyomtavolsigu probapalyan a vasuti villa-
mos vontatdssal kapcsolatos kisérleteit. Az 6nmagaba za-
r6d6 pélya hossza 800 m volt, a lejtmenetben val6 energia-
visszataplalds céljabol egy szakaszat 65%o lejtéssel épitették
meg.

A probakocsi egyik kerék-parjat egy kétfazisa 500 V-os,
4 polust 15 Hz-es motor hajtotta.
A kétfazisu energiaellatast feltehetden az indokolta, hogy
a kozelben ilyen generator volt.

TANULMANYUT AMERIKABAN
Kandé mar e szerény méretl probaiizem tapasztalatai alap-

jan tisztan latta, hogy a vasuti vontatas feladatanak ellatdsa-
ra, amelyre addig kizarolag egyenaramu féaramkori moto-
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rokat alkalmaztak, az indukcids motorok tizemtani szerkezeti tekintetben kitlinéek lesznek.
MegerGsitette ebben a meggy6z6désében az a tanulmdényntja, amelyet 1897 nyarén, addigi mun-
kdssagdnak elismeréseként mar, mint a Ganz-gydr igazgatShelyettese, a gydr igazgatosaganak
megbizdsabol tett az Amerikai Egyesiilt Allamokban.

INDUKCIOS MOTOROK KEZDETI ALKALMAZASA A VILLAMOS VONTATASBAN

—-

aimim

Az Evian-les-Bains gydgyfiirddhely szdmdra késziilt, 200 A Vajdahunyadi Vasmii vasércbdnydjdnak 8,8
V-0s hdromfizisi: villamoskocsi. kW-os haromfdzisu mozdonya

OSSZEGZES
Kandé6 Kalman 28-30 éves koréra rendkiviili fejlesztéi eredményeket ért el.

—  Evismétlés és kdzepes tanulmdnyi eredmények az Evangélikus Gimnaziumban.

— Kitlind érettségi a Minta Gimnaziumban.

— Egyetemi diploma kitiintetéssel.

— Uj szamitasi eljaras, az indukciés motorok tervezésének kidolgozasa az egyéves tanulmanyi
uton.

— Indukciés motorok Magyarorszagi fejlesztésének és gyartasanak bevezetése.

— Szabadalmak.

— Tobbfazisu generatorok és transzformatorok.

— Tobbfazisu motorok alkalmazasa a villamos vontatasban.
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A szerz6 cime:

dékani hivatalvezetd

Obudai Egyetem Kandé Kalmén Villamosmérnoki Kar
e-mail: venekeiattila@kvk.uni-obuda.hu
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