Emlékezziink tisztelettel és biiszkeséggel a Valtellina-vasit nagyfesziiltségi forgéarammal torténd
villamositasanak centenariumara!

Radnai Gyula

A milt magyar mérnokeirsl, tudosairol hallva természetesen vetddik fel a kérdés a mai magyar didkokban: vajon
e kés6bb hiressé valt emberek mit és hogyan tanultak egykori kozépiskolajukban? Kideriilt-e és érvényesiilhetett-e
matematikai, fizikai tehetségiik az iskolaban? A K6MalL olvasoit kiilon is érdekelheti, vajon e hires tudosok szerepeltek-e
annak idején a Lapok megoldéi vagy az E6tvos-verseny nyertesei kozott?

Wigner Jend (1902-1995) Nobel-dijas fizikus — idén, november 17-én lesz sziiletésének 100. éviorduldja — élete végéig
szivesen emlegette egykori kozépiskolajat, a fasori ,,agostai hitvallasu evangélikus f6gimnéziumot”, ahol 6t Ratz Laszlo,
a Kozépiskolai Matematikai Lapok akkori szerkesztGje tanitotta matematikira, Mikola Sandor tanitotta fizikara, és
ahol Wigner az iskola Arany Janosrol elnevezett dnképzd-korében csiszolgatta magyar tudasat. Teller Ede, aki jovére,
2003. januar 15-én tolti be 95. évét, az egyetem Trefort Agostonrol elnevezett gyakorlé gimnaziumaba, a ,,Mintaba” jart,
s ma is pontosabban és szebben fogalmaz magyarul, mint akdrhany kiilfoldre szakadt honfitarsa. Wigner Jené amerikai
dolgozoszobajaban Ratz tanar ur képe fliggdtt a falon, élete végéig olvasgatta a Lapokat, oldogatta meg — pihenésiil —
a kittizott feladatokat. Teller Ede kevésbé volt elragadtatva egykori matektanaratol, aki azzal a kijelentésével sértette
meg az ifjua titant, hogy ,nem szereti a zseniket”. Mégiscsak tanulhatott téle valamit, kiilonben aligha nyerhette volna
meg 17 évesen az Eotvos-versenyt matematikabol és fizikabol.

A helvét hitvallast” Kand6 Kalman is az ,agostai hitvallasa” evangélikus f6gimnaziumban kezdte meg kozépiskolai
tanulmanyait, majd a ,Mintaban” fejezte be, ott érettségizett. Az 6 nevét azonban nem taldlhatjuk sem a Lapok
megoldoéi, sem az Eotvos-verseny nyertesei kozott. Ennek egyediili oka pedig az, hogy akkoriban, amikor Kandé Kélman
jart kozépiskolaba, még sem a Lapok, sem az E6tvos-verseny nem léteztek.

Kando Kalman 1869-ben sziiletett; tobb, mint 30 évvel volt idGsebb Wigner Jenénél s majdnem 40 évvel volt id6sebb
Teller Edénél. A fasori gimnazium sem létezett még ekkor, ezt az épiiletet a 20. szézad elsG évtizedében emelték.
A budapesti evangélikus gimnazium a Siité utcdban, a mai Madéach téri evangélikus templom melletti épiiletben
miikodott, ahol a késébbiekben a budapesti evangélikus lanygimnézium, ma pedig Budapest mésodik evanggélikus
gimnaziuma kapott helyet.

Az 1880/81-es tanévben, amikor Kand6 Kalméant felvették a Stit6 utcai nyolcosztalyos f6gimnazium méasodik oszta-
lyaba, 82 tanul6 jart ebbe az osztalyba, a névsorban Kandé volt a 33-ik. Harmadik osztalyban 81-en voltak, negyedikben
78-an. 1883 /84-ben 52 6todikes osztalytarsa volt, s elGszor csak a kovetkezs évben, 1884 /85-ben csokkent az osztaly
létszama 50 ala: 48-an voltak a hatodikosok ebben az iskoldban. Ma mar nem is tudjuk elképzelni, hogy folyhatott
a tanitas ekkora létszamu osztalyokban. Nem csoda, hogy Kandé Kalmén sziilei a két utolsé évre at szerették vol-
na vinni fiukat egy kisebb osztalylétszamu iskolaba. Az akkori, fejlédé Budapesten azonban kevés nivos kdzépiskola
mikodott, ezek is hasonléan zsifoltak voltak. Az egyetlen kivétel a Karméan Mor alapitotta gyakorloé gimnézium volt,
egyediil itt csokkent az osztalylétszam 30 ala. Nem hidba hivta a kdznyelv ezt az iskolat ,Mintanak”. De volt egy kis
baj. A ,Mintaban” csak minden méasodik évben inditottak j elsG osztalyokat, s gy adodott, hogy 1885/86-ban csak
péros szamu osztalyok indultak az iskoldban. Kandé Kélman tehat djra, itt is kijarta a VI. osztalyt, majd a VII.-et és
VIII.-at is, s itt érettségizett 1888-ban 19 éves koraban.

A mintagimnazium igazi elitiskola volt. Jellemzé modon a 25 hatodikos koziil 23-an ,yon Haus aus” tudtak mar
németiil. Az iskolaban latint, gérogot és franciat tanultak. Hetedikben és nyolcadikban heti 4-4 6ra fizikajuk volt.

Hetedikes volt Kand6é Kalméan, amikor a fizikai szertar ,,Gorove Janos foldbirtokos 350 frt-os adoményabdl egy
elektrodynamikus gépet szerzett be”, a nyolcadik osztalyt pedig méar az Gjonnan épiilt Trefort utcai épiiletben végez-
hették el. Végiilis a 25 tanulo koziil nyolcan érettségiztek jelesen, tizenharman jol. Erettségi utan kilencen jelentkeztek
jogi, ketten orvosi karra a tudomanyegyetemen, négyen épitész-, ketten gépész karra a miegyetemen. Valamennyiiiket
felvették. Az épitészek koziil Bobula Janos (1871-1932) és Karman Aladar (1871-1939) neve maradt fenn az utokor
szamara, a gépészek koziil Kando Kalmané (1869-1931). A jogaszok koziil Rath-Végh Istvan (1870-1959) konyvei az
emberi butasag torténetérsl ma is népszertiek, Vambéry Rusztem (1872-1948) pedig iigyvedként és politikusként lett
ismert.

Kand6 Kalman mar a gimnaziumban arrél dbrandozott, hogy egyszer majd mérésekre is alkalmas laboratériumi
berendezéseken dolgozhat. Impulzust adott ehhez nemcsak a ,Mintaba” érkezett elektrodinamikus gép, de még el6bb,
az 1883. évi bécsi villamossagi kiallitas, melyet édesapjaval latogatott meg a 14 éves ifju. Ott talalkozott a Ganz-gyar
akkor oridsinak tling, 150 16erGs gézgéppel egybeépitett valtakozo dramu generatoraval. A generator Zipernowskyék
talalmanya volt, az pedig, hogy a gdzgép lendkerekét egyesitették a generator magneskerekével, Mechwart Andras
Otlete. Mechwart, a Ganz akkori igazgatdja hivta életre 1878-ban a Ganz elektrotechnikai osztalyat, s allitotta ennek
élére az akkor 25 éves Zipernowsky Karolyt. S amikor 1893-ban Zipernowsky a mtegyetemen (a Muzeum kératon)
kapott elektrotechnikai tanszéket és elment a Ganzbo6l, 1894-ben egy tjabb 25 éves fiatal mérnokot, Kandé Kalmant
vette fel Mechwart, s allitotta rovidesen a szerkesztési osztly élére.

A Ganz-gyar rohamos fejlédését eredetileg Ganz Abraham talalmanyanak koszonhette. Ganz a vastti kocsik kereke-
inek olyan kivalé mindségt ontési eljarasat dolgozta ki, hogy a 19. szazadi Eurépaban viharos gyorsasaggal szaporodé
vasutakhoz csaknem minden cég a Ganz-gyartol vasarolta a vasuti kocsik kerekeit. A vastt és a Ganz-gyar kapcsolata



Ganz Abraham haldla utan se sztint meg. Mechwart Andras az eurépai vasutak villamositasanak korantsem kockazat-
mentes vallalkozasaval kacérkodott. Ehhez volt sziiksége Kandé Kalméanra. Arra a fiatal mérnokre, aki 1888 és 1892
kozott kiting eredménnyel elvégezte a budapesti miegyetemet, majd letoltve az egyéves katonai szolgalatot, Parizs-
ban helyezkedett el egy villamossagi cégnél, s ott indukcios motorok tervezésével vivott ki maganak elismerést. (Tesla
fejébdl koriilbeliil akkor pattant ki a forgéaram oOtlete, vagyis a haromfazist valtéaram koncepcidja, amikor Kandé
érettségizett, s mig Kando egyetemre jart, kezdtek megjelenni a vildgban a haromféazisa, indukciés elven miik6dé
gépek.) Eurdpaban is megkezd6dott a vasutak villamositésa, de mindeniitt legfeljebb néhény szaz voltos, egyenéra-
mu gépekkel probalkoztak. Mechwartnak az volt a véleménye, hogy a valtéaramnak a gyar 1885-0s szabadalméra,
a transzforméatorra épiilé gazdasigos szétosztasaval a vasut villamositasa valdszintleg olcsobban lesz megvaldsithato,
ezért bizta meg Kand6 Kalmant ennek a komplex feladatnak a megoldasaval.

1897-ben az akkor mar igazgatohelyettessé kinevezett Kandé Kalmant Mechwart kikiildte az Egyesiilt Allamok-
ba, a baltimore-i pélyaudvarokat osszekotd 5,8 km hossza alagatban bevezetett 600 V-os, egyendrami vasat tanul-
ményozasara. Erthetéen elssorban az alagutakban haladé vonalakon lett volna sziikség a fiistds gézmozdonyoknak
villanymozdonyokkal torténé kivaltasara. Kandoét ez az Gt gydzte meg igazan az egyendramu és kisfesziiltségi villamos
vontatas gazdasagtalansagarol.

1898-ban megtervezte az elsé haromféazisa kisvasutat, melyet Svajcban, a Genfi-t6 partjan 1évé idiilGhelyen va-
lositottak meg, egy 300 m hosszd, 20 m szintkiilonbségl vonalon. S amikor az olasz korméany hiadba kapacitélta az
észak-olaszorszagi vasdttarsasagokat, hogy villamositsanak egy 100 km hossza vasdtvonalat a Valtellina-volgyben,
amelyhez a villamos energiat az Alpokbol lefutd folyok vizienergiajabol nyerhetnék, Kandé Kélmannal konzultélva
Mechwart a Ganz-gyar nevében 1898-ban elvallalta ezt a feladatot.

Az els6 szerz6dést 1899 marciusaban kototték meg, ennek alapjan tiz négytengelyd, 500 16erds gyorsvasiti mo-
torkocsi, két nagyteljesitménytd (900 loerds) tehervonati mozdony, a teljes villamos vezetékrendszer (15 periddusuy,
20 kV-os tapvezeték és 3 kV-os munkavezeték) kiépitését, valamint kilenc transzformatorallomas megépitését vallalta a
Ganz. A palya meglévs sineit — a tagulasi hézagoknal megfelel6 vastag vezetékekkel athidalva — hasznéltak egyik fazis-
vezetékként, a masik két fazis vezetékét 6 m magasan (alagutakban 4,8 m magasan) a levegGben vezették, egymastol
kb. 0,8 m tavolsagra. A mozdony aramszeddje két (egymastol is elszigetelt), egyenként 65 cm hosszt vorosréz henger
volt, melyek golyoscsapagyakon forogtak egy 8 cm atmérgjd, vizszintes szigetelS radon, s a széleiken szénkefékkel kap-
csolodtak a levezets kabelekhez. A vezetékeket 25-30 cm atmérGji vorosfenyd tartdoszlopokra szerelték; ugyanazok az
oszlopok tartotték a 20 kV-os harom tépvezetéket, mint a két 3 kV-os munkavezetéket. Alagutaknél (amelyek a teljes
vonalhossz mintegy 30%-at tették ki) a 20 kV-os tapvezetéket az alagut felett vezették at.

Kando a tervezés minden részletében aktivan részt vett, addig soha nem latott problémék szézait oldotta meg
nagy-nagy kreativitassal. A 150 loerds indukcidés motorok forgérészét a motorkocsik tengelyére épitette ra, ezek a
motorok kozvetleniil kaptdk a 3000 V-os nagyfesziiltséget. 10-15, maximum 20 km-es tavolsagonként iktatott be egy-
egy transzformatoralloméast, amelyek a 20 kV-rol 3 kV-ra csokkentették a fesziiltséget; igy keriilte el, hogy a motorkocsi
silyat nagytomegi transzformatorok noveljék, és elkeriilte a 20 kV fesziiltséggel jard szigetelési problémakat is a
motorkocsikon.

A vonalszerelés 1900. januarban kezd6dott, 7-8 mm atmérdji vorosréz vezetékekkel, Gsszesen mintegy 600 km
hosszisagban. Nem telt el két év, és 1902. szeptember 4-én iinnepélyesen atadtak a Valtellina-vasutat, oktober 15-én
pedig az ehhez kapcsoldédod, a Coméi-to6 keleti oldala mentén haladé vonalat.

A magyar villamossagi ipar e nemzetkozi sikerének, a 33 éves Kandd Kalman elismert teljesitményének centenari-
umét linnepeljiik 2002. szeptemberében és oktoberében.



