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ANTAL ILDIKO*

Kovetendo stratégia, sikeres gydartmanyok
(Magyarok hozzajarulasa a XIX. sz. madsodik felének
villamosipar fejlodésehez)

A XIX. szazad elején a sulyos politikai, tarsadalmi és gazdasagi koriilmények miatt az orszag
ipara fejletlen volt. Az Osztrak—Magyar Monarchia ipari termelése is 1ényegesen elmaradt Nagy—
Britannia és Franciaorszag mogott, s6t megeldzte azt Németorszag is. A Monarchia egyes orsza-
gaiban az ipari létesitmények is nagyon eltéréen oszlottak meg. A kedvez6bb objektiv feltételek
kovetkeztében Csehorszag teriiletén az ipar gyors litemben fejlédott, s itt koncentralodott a Monar-
chia ipardnak tébb mint 50%-a. igy a maradék 50% tovabbi aranytalansagokat tiikrozott a Lajtan
tali teriiletek javara, a magyarorszagi teriiletek rovasara. A XIX. szazad gazdasagi €s iparfejlodéset
csak a reformkor, a 1848—49-es forradalom és az 1867-es kiegyezés hatarozta meg.

Az 1867-es kiegyezést kovetGen 1914-ig Magyarorszag az el6z6 id6szakhoz képest szediile-
tes lendiilettel fejlodott. Ez az id6szak a miiszaki fejlédés, a gépi nagyipar kialakuldsanak 1d6szaka.
Uj iparagak jottek 1étre (pl. villamosipar, finommechanikai és miszeripar, mez6gazdasagi €s €lel-
miszeripari gépgyartas), 0j technikai alkotasok oriasi tomegét tudjuk felsorolni, melyek sokszor
meg a kiilfo1dot is megeldzték.

A hatvanas évek végén a hitelélet és a gyaripar kozott létrejott szoros egylittmiikodés legtobb
jellemz&je maradt a magyarorszagi nagyipar kialakulasanak és fejlédésének. Sorra alakultak a gépipari
véllalatok, mint: az Els6 Magyar Gépgyar, az Els6é Magyar Vastti Kocsigyar, a Magyar—Svajci Gep-
gyar, a Magyar—Belga Gépgyar, a Salgdtarjani Vasfinomitd, részvénytarsasagga alakult a Ganz és Tarsa
Vasont6 és Gépgyar, a Sarospataki Kova és Malomkdgyar, a Schlick-féle Vasontd es Gepgyar. 1872-ben
a Magyar-Svajci és a Magyar-Belga gépgyarak megvasarlasiaval a magyar allam Iétrehozta a Magyar
Allamvasutak Gépgyarat, 1881-ben alakult meg a Rimamuranyi-Salgotarjani Vasmii Rt.

A legnagyobb gépgyarak létiiket a kozlekedés nagymeérvii fejlddésének koszonhetik. A leg-
jelent&sebb a nyolcvanas évek kozepén a Ganz és Tarsa Gépgyar ¢s Wagongyar. A nehezségekbe
jutott vastti kocsigyarat 1879-ben megveszi a Ganz és fokozatosan ebb0dl fejleszti ki eurdpai szintli
vagongyarat. Mechwart Andras igazgatdsa alatt a gyar tovabb fejlodik, sajat talalmany kéregon-
tésii vasbol vastti kerekeket, tengerészeti célra kéregontésti 1ovegeket allit el6. Fels6 Meczenzéfen
a vallalat sajat kohdja 2000 tonna nyersvasat szolgaltat az anyagyarnak. A Ganz gyar 1864-ben a
porosz—sziléziai Ratiborban fidktelepet nyit, mely a magyar gépipar addigi torténetében egyediil-
allo." A malomfelszerelési gépek gyartasaban is a Ganz-gyar volt az ¢lenjaro.

* Magyar Elektrotechnikai Muzeum, 1075 Budapest, Kazinczy utca 21.
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A vas- és fémiparban, valamint a gépgyartasban tevékenykedd és allandéan novekvo szamu
magyar szakembergarda jol reagalt a vilag technikai és tudomanyos kihivasaira, s 1¢trehozta Ma-
gyarorszagon az erdsaramu villamosipart 1s.

A magyar ipar sajatossaga a kézmdipar tilsulya volt, amely a XX. szazad elejére a gépi nagy-
ipar javara modosult. A miiegyetem és az ipariskolak magas szintii képzése révén olyan szakember
garda alakult ki, amely alkalmas volt addig ismeretlen gyartmanyok tervezésere, gyartasara. Az
vallalkozasok nem oncéli akciok és probalkozasok voltak, hanem szerves részei az akkor1t magyar
iparnak. Az 1890-es évek kdzepére a hazai vas-, fém- és gépipar legnagyobb tizemeinek tevekeny-
ségi kore a kovetkezo f6 gyartasi teriiletekre csoportosithato: ontodék, szerszamok, szerszamgépek
és motorok gyartasa, rézontés, rézmiivesség, vasuti jarmiivek, vagonok, hajok €s mozdonyok gyar-
tasa, mezOgazdasagi gépek gyartdsa, az akkor induld hadianyag gyartas és a villamosipar.

Az 1882-ben New Yorkban iizembe helyezett els6 kozcélu villamos erdmi példajat Eurdpa
nagyvarosai is gyorsan kovettek, els6ként Milanoban létestilt ilyen telep (1883), majd sorra kovette a
tobbi nagyvaros, mint Berlin és London (1885), Parizs (1888), Bécs (1890), Koppenhaga (1892).
Magyarorszagon el6szor Temesvarott helyeztek tizembe kozcéll aramfejleszt telepet, 1884-ben. Egész
Europaban Temesvar volt az els0 varos, ahol alland6 utcai kozvilagitas céljara villamos energiat
hasznaltak. 1888-ban Matészalkan, 1889-ben Korompan, 1890-ben Karansebesen, 1892-ben pedig
Szatmarnémetiben kezd6dott meg az izemszer(i villamosenergia-szolgaltatas. Ezt kovette 1893-ban
Kaposvar, Cséktornya és Herkulesftirdd, 1894-ben Golnicbanya, Késmark, 1glo, 1895-ben Eperjes €s
1899-ben Kassa és Rozsny6, majd 1900-ban Pozsony. Budapesten viszonylag késén, 1893-ban kez-
doédott a kozeéliu aramszolgaltatas, de tobb épiiletnek mar korabban is volt aramfejlesztd telepe és
villanyvilagitasa, példaul a Nemzeti Szinhaznak (1883) és a Keleti Palyaudvarnak (1884).

A Ganz-gyar akkori széles latokorl vezetdje, Mechwart Andras, igen fejlett tizleti érzékkel
birt, amely a miiszaki talalmanyok iranti ritka fogékonysaggal parosult. Az 1870-es évek kozepé-
nek altalanos gazdasagi valsagaban, a nehéz 1dGket atvészelends tigy dont, hogy a gyar eddigi
gyartasi profiljan til mas szakmakra 1s atter, ezért az er6saramu villamosipar terén is 1épést tart a
korral. Mechwart 1878-ban, tehat olyan 1d6ben, amikor a kiilfoldi, joval fejlettebb ipar is még csak
igen szerény méretekben készitett ersaramu elektromos gépeket és berendezéseket, tette meg az
els@ 1épést és létrehozta a vallalat villamos osztalyat, melynek vezetésével a fiatal gépészmérnokot,
Zipernowsky Karolyt bizta meg. Zipernowsky negyedéves miiegyetemi hallgatoként villamossa-
gi eldadasai révén valt ismertté. Mechwart a gyar budai, Kérhéz utcai (ma Ganz utca) miihelyében
egy szerény kis zugot bocsatott rendelkezésere, hogy ott dinamégépet €s ivlampakat készitsen.

Zipernowsky ifji kora egybeesik az er6saramu elektrotechnika hirtelen fejlédést mutatd kor-
szakaval. Ebben a nagy lehet6ségeket hordozo 1d6szakban kapcsolodik be az elektrotechnikaba
Zipernowsky, UttorGjévé valva a magyar elektrotechnikai iparnak. A Kacsa utcai kis miihelyben,
ahova a villamos osztaly id6kozben atkoltozott, néhany honap alatt elkésziilt a Korhaz utcai Ganz-
gyar ontdmiihelyének villamos vilagitdé berendezése Zipernowsky sajat szerkesztésti egyenaramu
dinamojaval és ivlampaival.

A Ganz-gyar ontémiihelyét megvilagité elsd ivlampak utan 1879-80-ban az 6budai torna-
csarnokban és a Csaszar fiird6ben — egyeldre ideiglenesen —, majd ugyanezen a télen a budapesti
miijégpalyan végleges formaban is megjelent az ivlampas vilagitas. Mechwart kezdeményezésére
1879-ben a Févarosi Takarékpénztar Kalvin téri palotajanak homlokzatat vilagitottak meg villany-
fénnyel, hogy azutan az itt hasznalt berendezésekkel a nagy szegedi arviz idején a gatjavitasok
gyorsitasat, majd az arvizkatasztrofa utan épiil6 korgat éjszakai munkalatait villanyvilagitassal se-
gitsék eld. A sikerek nyoman 1881-ben a tronorokospar latogatdsakor 36 ivlampéaval mar ideigle-
nes kozvilagitas is 1étesiilt a varos utjain.

Ugyancsak 1881-ben késziilt el az elsg allandoan miikodd vilagitoberendezés a budapesti
Brenner-kavéhaz szamara. A 12 loerés gazmotor altal hajtott dinamé 11 ivlampat taplalt elektro-
mos arammal.

1883-ban szerelte a Ganz-miihely a budapesti Nemzeti Szinhaz villamos vilagitasat, egyike-
keént az els6 szinhazaknak Eurépéban. A méreteiben is impondlé kellemes vilagitas 1000, egyen-
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ként 20 gyertyatényl 1zzolampaval volt megoldva. Az aramot 6t valtakozo aramu gép termelte, a
generatorokat két, egyenkeént 100 loerés gézgép hajtotta.

Ebben az évben kezdte el Zipernowsky kisérleteit valtakozo aramu generatorokkal, annak ellenére,
hogy olyan szaktekintélyek mint Schuckert, Crompton, Siemens és Edison akkoriban azt hirdették, hogy a
valtakoz6 dramnak nincs jovOje, mivel nem lattak gyakorlati lehetGséget a nagyfesziiltségii valtakozo
aramu energla megfelel6 elosztasara. Veliik szemben Zipernowsky koran felismerte a valtakozd aram
elényeit és az egyenaramu gépek mellett kifejlesztette a Ganz-gyar valtakozd aramu gépeit is.

Sokszor vetddik fel a kérdés, hogy vajon a Ganz-gyar — sok kiilfoldi gyartotol eltérGen —
szamos berendezeéséhez miért valtakozd aramot és nem egyenaramot alkalmazott. Kétségkiviil
Zipernowsky allasfoglalasa volt a dontd. O azért ragaszkodott a valtakozo aramhoz, mert azt allo
tekercselésbdl, kommutator nélkiil vezethette el a gépbdl. Az ivlampa korszakaban egyszeriibben
tudta megoldani a terhelés elosztasat az ivlampacsoportok fiiggetlen allorésztekercsekhez vald kap-
csolasahoz, végil mert konnyebb volt allo tekercselést nagyobb fesziiltségre késziteni, mint az
egyenaramu gepek forgd armaturajat és kommutatorat. Az izzélampa elterjedésével a valtakozo
aram iranti vonzalom még jobban fokozddott.

1881-ben a gyar jovedelmezdsége szempontjabol dont6 fordulat kovetkezett be. Bel- €s kiil-
f6ldr6l nagyszamu rendelést kaptak, ami meghozta a kiérdemelt {izleti hasznot. A gyar hirnevének
es teljesitOképességének novekedése indokoltta tette kiilfoldi piacok keresését. Ezért Bécsben kép-
viseletet hoztak 1étre. Hazank az els6k kozott volt, ahol a Ganz-gyarban — Zipernowsky vezetésé-
vel — gépészmérnokok szerkesztették a villamos berendezéseket, aminek eredményei megmutat-
koztak a jol atgondolt konstrukciokon.

1882—-83-ban a Ganz-gyar szolgalataba Iépett €s a villamossagi osztalyon nyert beosztast Dé-
ri Miksa és Blathy Otto6 Titusz gépészmérnok. A Ganz-gyar harom kivalé mérnoke, Zipernowsky,
Déri1 és Blathy alkotta meg az energia atvitel és elosztas maig hasznalatos rendszerét.

Az 10j gondolat 1j szerkezeti megoldasokat is igényelt. Iparilag gyarthat6 kivitelben terveztek
meg a transzformatort, amely lehetGvé teszi a nagytavolsaga erGatvitelt, és kiilon beavatkozas (he-
ly1 szabalyozas) nélkiil terheléstdl fiiggetlen, allando fesziiltséget szolgaltat.

Kezdetben a Ganz-gyar és a magyar mérnokok munkajat csak itthon ismertek. Az 1883. evi
bécsi Elektromos Kiallitas adott alkalmat a kiilf6ld el6tt valo bemutatkozasra, ahol az érdeklodés
kozéppontjaban egy 180 16erds alld gézgép volt, amely kozvetleniil hajtotta a kozos tengelyre
szerelt valtakozd aramt gépet. A lenditSkereket a nagy magneskerék lenditGtomege potolta.
Mechwart volt az, aki els6ként ismerte fel, hogy valtakozé aramu gépeket lenditokerék nélkul is
lehet g6zgéppel kozvetleniil hajtani.

A Ganz-gyar 1885-ben a Magyar Orszagos Kiallitdson mutatta be a transzformatort €s az u;
elosztorendszert. A talalmanyt szabadalmak védték, melyeket a kiilfoldi konkurensek tobb esetben
igyekeztek megsemmisittetni, olyan ,,taldlmanyokra” valé hivatkozassal megtamadni, amelyek csu-
péan papiron léteztek. Ezzel szemben Zipernowskyék kimagaslo elméleti €s gyakorlati szerkeszti
tudasukkal kifejlesztették és a gyakorlatban is megvaldsitottik az 1 transzformatoros energiaeloszto
rendszert és a hozza sziikséges berendezéseket, s teljes sikerrel iizembe is helyeztek. Vitathatalan,
hogy el6ttiik mas nem tudott allandoé fesziiltséget add, nagyobb teljesitmeényi tizembiztos energia-
atviteli és elosztorendszert megvaldsitani.

Mar sz6 esett rola, de ismét meg kell emliteni, hogy a Ganz-gyar villamos gepei sokkal hama-
rabb mutattak gépszert, konstruktiv alakot, mint a kuilfoldiek tilnyomoé része, miutan nalunk kezdet-
t61 fogva mérnokok kezébe keriilt a gépszerkesztés, mig kiilfoldon tobbnyire volt mechanikusok,
tavirotechnikusok voltak, akik az erdsarami villamos gépek gyartasaba belefogtak.’

Blathy 1883-ban megalkotta a magneses kor és a magneses ellenallas fogalmat, ami altal
lehetdvé valt a dinamogépek méreteinek elére vald szamitasa, €s kidolgozott egy szerkesztési ve-
zérelvet is. Blathy szabadalmai szerint késziiltek az 1884-ben kifejlesztett torzios wattmerok, majd
ot évvel késBbb az indukcids wattoraszamlalok, melyeknek gyartasa a villamos osztalybol 1906-
ban létrehozott Ganz Villamossagi Rt. gyaraban folytatodott 1949-ig, amikor Ganz Arammérdgyar

néven onallod tizem létesiilt Godollon.
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A transzformator rendszeren alapuld els6é nagyobb villamos erdmt a romai Cerchi volt. Itt
miikodtek el8szor a vilagon 1886-t61 — Blathy javaslatiara — valtakoz6 aramu generatorok egy-
maéssal parhuzamosan kapcsolva. 1888-ban a Cerchi erdmil masodik €pitési szakaszaban ket,
egyenként 600 16erds (458 kW) gbzgéppel kozvetleniil kapcsolt generatort sikeriilt zavartalan
parhuzamos iizemben tartani. A Tivoli erém{ vizturbina-hajtast generatorai a romai Cerchi-
er6miiben dolgozd gbzgéphajtasti generatorokkal kifogastalanul, parhuzamos tizemben jartak.
Ez volt az elsd eset az elektrotechnika torténetében, hogy egymastol nagy tavolsagban levd,
vizturbindkkal és g6zgépekkel kozvetleniil kapcsolt generatorok allandd, tizemszeru parhuza-
mos kapcsolasban jartak.

A Ganz-gyar dugattyus szervomotoros fordulatszam szabalyozojat eldszor az Innsbruck va-
ros energiaellatasara épiilt erémiiben alkalmaztak. Ezutan a Ganz-gyar altal épitett valamennyi vizi
erémii szabalyzoval épiilt. A szabalyozo megbizhatd miikodése tette lehet6vé, hogy a Ganz vallalat
elsdnek épitsen, ugyancsak Innsbruck ellatasara, 330 m vizoszlopnyomassal dolgozo Francis-tur-
binas erémiivet. E szabéalyozok tették lehetdvé, hogy a Cerchi hder6mi gépei a Tivoli-vizeromi
generatoraival is parhuzamosan jarhassanak.

A gyakorlat bebizonyitotta a transzformatorok életrevaldsagat s ezek alig 6t év alatt meghodi-
tottak a vilagot. Az Edison ceg Ganz-gyari megrendeléseivel 1ényegében elismerte, hogy a Ganz
transzformator tokéletesebb, mint a sajat egyenaramu elosztérendszere.

A gyar neve Europa szerte kozismert volt a villamosiparban. Ennek egyik bizonyitéka az
angliai leicesteri villamos telep bovitése. A varos egy bizottsagot bizott meg, hogy ,,...fegye tanul-
many targyava az elsérangu europai villamos kézponti telepeket és bizza meg a kibovités munkala-
taival azt a céget, melyet a tapasztaltak alapjan erre a legérdemesebbnek tart.”” A bizottsag hata-
rozata alapjan a budapesti Ganz ¢€s Tsa. céget biztak meg.* 1896-ban Trieszt varos szintén palyaza-
tot irt ki vilagitasra €s erOattevésre létesitendd elektromos telep épitésére. A palyazaton az akkori
Osszes nagy elektrotechnikai cég részt vett, a kivitelezés jogat ismét a Ganz cég nyerte el 1897
Gszén. A gyar a teljes gépészeti berendezést, transzformatorokat, kabeleket és arammérdket szalli-
tott.> Szamos, mas villamos telep 1€tesitésére, vagy mar meglévék bovitésére kiirt palyazatot el-
nyer6 kiilfoldi cég magyar gyartoktol rendelt berendezést.

A villamos vontatashoz sziikseéges kiilonleges motorok és egyéb berendezések gyartasaval
Magyarorszagon csak a Ganz Villamossagi Rt., illetve régebben ennek el6dje a Ganz Villamossagi
Osztalya foglalkozott.

1894-t61 a Ganz-gyar villamossagi osztalyan dolgozott Kandé Kalman okleveles gépész-
mérndk. Egy év mulva az osztaly vezetdje, majd igazgatohelyettes lett. Az els vilaghaboru utan a
Ganz és tarsa Danubius Gép-Waggon és Hajogyar Rt. miliszaki, majd vezérigazgatdja volt. A Ganz-
gyar Kandé kezdeményezésére kezdett foglalkozni a haromfazisa villamos vontatassal. Cserhati
Jendovel egyiitt § alkalmazta el6szor a nagyfesziiltségli forgdbaramot vontatasi célokra. Haromfazi-
su nagyfesziiltségili vasutvillamositasi rendszerét Olaszorszagban a Valtellina vonalon valdsitotta
meg. A Kando-rendszer az olaszorszagi siker nyoman ,,Sistema Italiano” néven valt ismertté.

A kereskedelmi élet fokozott fellendiilése €s a gyaripar kialakulasa kedvezo hatast gyakorolt
a varosokra. Felmeriilt az igény a tavolsagok egyszertibb, jobb, kényelmesebb és gyorsabb elérhe-
toségére. Igy a févarosban elkezdték a kozati villamos vasutak épitését. A Ganz-gyar még sem a
budapesti koziti villamos, sem pedig a Budapesti Ferenc Jozsef Foldalatti Vasut 1étesitésében nem
vett részt, hiszen ,, /1893-ban a budapesti villamos varosi vasit részvénytdarsasag és a budapesti
kozuti vaspalya-tarsasag egyiittesen azt a tervezetet terjesztette a hatésagok elé, hogy a Gizella
tertol kiindulva a Vaci koriton és az Andrdssy uton dt a Varosligetig az ut szivében Siemens és
Halske-féle foldalatti aramvezetéssel elldtott villamos vasit vezessen” .5 A tervezetet 1894 januar-
Jaban elfogadtdk és 16 honap leforgasa alatt el is késziilt a budapesti ,,Ferenc Jozsef” villamos
foldalatti vasit, a kontinens els§ villamos foldalatti vasitja.” A Ganz-gyarnak Budapesten csak
késobb, 1909-ben — a helyiérdekii vasutak épitésében — jutctt nagyobb munka.

1895. augusztus 27-¢én nyilt meg Pozsonyban Magyarorszag els6 vidéki elektromos kozuti vas-
utja (villamos), melynek elektromos berendezését, kocsijait a Ganz és Tsa. tervezte és szallitotta.®
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1898-ban nyilt alkalom egy villamos tlizemii nagyvasut tervezésére. Ez a Lecco—Colico—Chia-
venna €s Colico—Sondrio vonalak, a Valtellina vasut villamositasa volt. A Ganz-cég haromfazisu 2
felsGvezetékes, 3000 V-os, 15 Hz-es rendszert dolgozott ki. Uzembe helyezésére 1902-ben keriilt
sor. Ezutan 1800 km Kando6-rendszer(i vonal épiilt Eszak-Olaszorszagban.

Kand6 Olaszorszagbol hazatérve kezdte meg masik vontatasi rendszerének kidolgozasat, az
50 Hz-es un. Kando-féle fazisvaltos rendszert, mely szerint villamositottak a Budapest-Hegyeshalom
kozott1 vonalrészt. Magyarorszag az 50 Hz-es vontatas Gttordje lett.

Az elektromossagnak a hadiiparban is egyre nagyobb szerep jutott. A partvéds hajokra terve-
zett kozponti telepek gépcsoportjainak tervezésére és probagépek bekiildésére tobb céget szolitot-
tak fel. A versenyben résztvevok koziil (Bellis and Co., Ringhoffer) a Ganz és Tsa. cég dinamogé-
pét és az ezzel kapcsolt gozgépet talaltak legalkalmasabbnak.’
| A kozhasznu villamos erdmiivek és a villamos vezetékhal6zatok allando boviilésével nétt a
kabel és huzal igény. Miutan ezeket az anyagokat jelent0s aron kiilfoldrél hoztak be, jelentkezett
egy hazai kabelgyar létrehozasanak igénye. A Percy €s Schacherer részvénytarsasag jogutodaként
alapitottak 1883-ban az Els6 Magyar Kabelgyarat, majd 1894-ben a Pozsonyi Kabelgyarat. 1926-
ban ennek budapesti telepe egyesiilt az Els6 Magyar Kabelgyarral ,,Kabelgyar Rt.” néven. A Ma-
gyar Siemens Schuckert Miivek 1913-ban Budapesten, K6banyan alapitott kabelgyarat.

Az er6saramu iparnak kiilonallo, méreteiben €s jelentGségében egyre gyarapodo aga volt az 1zzo-
lampa gyartas. Legrégebbi multra az Egyesiilt Izz6lampa és Villamossagi Rt. tekint. Szerény kezdeteit
az Egger és Tarsa Huszar utcai telepe jelentette, ahol mar 1885-ben (az AEG-vel koriilbeliil egy id6ben)
megkezd6dott az Edison-féle szénszalas lampak gyartisa. 1906-ban Just és Hanamann Ujpesten el6-
allitotta az elsd volframszalas izzolampat. Akkor a legkiilonb6z6bb megoldasokkal kisérleteztek, a Sie-
mens-cég platinatartokkal probalkozott, az amerikai gyarak vorosréztartokat hasznaltak. Mindezeknél
lényegesen tokéletesebb volt az jpesti gyar altal kidolgozott eljaras; a tartonak kromozott nikkelhuzal-
kovetkezett egy vilagsiker: a Brody altal 1937-ben kifejlesztett kriptontoltésti lampa gyartasa.

Az elektrotechnika nagyaranyu szerteagazodasa folytan a kutatds maganyosok részére nehe-
zebbé valt és fokozatosan egyes nagy cégek vett€k at a kutatast €s fejlesztést, s igy a taldlmanyok
mar mindinkabb a nagy cégek nevéhez flizodnek. EI6bb a Ganz 1étesitett laboratériumot, majd az
Egyesiilt Izzolampa és Villamossagi Rt. Gjpesti telepén allitottak fel olyan modern kutatolaborato-
riumot, melyhez hasonl6 abban az id6ben kiilfoldon is kevés volt.

A két vilaghabort kozott szamos er0saramu villamosipari vallalat 1étezett, vagy akkor jott
létre, foleg Budapesten, mint példaul: Thermolux Villamossagi Vallalat, Szalkay Béla nagyfe-
sziiltségii villamos késziilékek gyara, Gardos Gyula elektrotechnikai gyara, Szalay Istvan villa-
mos szerelési anyagok és késziilékek gyara, Hajos ¢s Szanto elektromosgyara, Helmich Dezso
elektromechanikai iparvallalata, Magyar Brown Boveri Miivek Villamossagi Rt., Fehér Ferenc
elektrotechnikai laboratoriuma, Zwar Ferenc precizios elektrotechnikai €s miiszerlaboratorium,
Engel Karoly elektromos szerelési anyagok €s késziilékek gyara, Magyar Elekthermax Rt., Ma-
gyar Siemens—Schuckert Miivek Villamossagi Rt., Ericsson Magyar Villamossagi Rt.
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