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1. fejezet. Esztergom reneszdnsz kori bamulatos vizgépe

Esztergom reneszansz kori bamulatos vizgépe
A technikatorténeti hungarikum

Eloszo

A fenti cimen szdndékunkban allt szabadalmi bejelentést tenni, mivel a széles kdrben
ismertté valt ,,Kolumban-féle” szabadalmi oltalom és az erre vald hivatkozas szdmunkra szinte
minden megszolalasi lehetOséget akadalyozott. A szoban forgd szabadalom a technika dllasdhoz
tartozd miiszaki kovetelményszinten szerintiink kiegészités nélkiil nem lett volna teljesithetd, ezért
a talalmany megvalosithatosaga érdekében a bejelentés lehetdségével kivantunk élni. Eljarva a
Magyar Szabadalmi Hivatalban szembesiiltiink azzal, hogy Kolumban ur bejelentése mar az
ideiglenes szabadalmi oltalom idején még a lejarat elott a fenntartasi dij fizetésének elhagyasa
miatt megsziint.

Ekkor dontéttiink Gigy, hogy a tervezett szabadalmi bejelentésiinket a Hivatal alaki és
formai kdvetelményeinek figyelmen kiviil hagyasaval jelentds valtoztatasok utdn kozreadjuk.

I. fejezet
A viziités jelensége

Evlia Cselebi, a rendkiviili miiveltségii torok vilagutazo 1663 tajan Esztergomban jarva
egy maig rejtélyesnek szamitd vizemeldgépet irt le, amely a Varhegy 14batol a varba nyomta fel a
1

vizet. A péaratlan muszaki ,,csoda” Kolumban Gyérgy esztergomi helytorténész szerint a viziités
elvén dolgozo vizgép volt, amelynek miikodési elvérdl szabadalmi bejelentést is tett. A P
0201139 lajstrom szamon bejegyzett talalmany Az Esztergomi Erseki reneszansz vizgép (1470)
torténete €s kisérleti — régészeti helyreallitdsanak programja néven keriilt a kdztudatba.

A hivatkozott szabadalom tévesen értelmezi a viziités fizikai jelenségének magyarazatat,
amelyre 1ényegét tekintve az egész reneszansz vizgép miikodésének elvét helyezi a feltalalod. A
miszaki élet teriiletén a vizgépek tervezésével és iizemeltetésével foglalkozod szakemberek eldtt
jol ismert ez az lizemi esemény, mely (a viziités elvén miikodd szivattyuk miikodésétol
eltekintve) valojaban egy nem kivant fizikai jelenség. Példaként a mélymivelésii banyak f6-
vizmentesitd szivattytidllomasainak telepitésére vonatkozo utasitdsok koziil azt a vonatkozd
eldirast idéznénk, mely a viziités karos hatasanak kivédésére vonatkozik. Ez a példa egyben
¢letszerli €s igen egyszerli magyarazatat adja a jelenségnek azon személyek szdmara is, akik, ill.
amelyek nem szakmabeliek, és nem ismeretes szamukra a szerkezeti elemek méretezésére
vonatkoz6 szabdly.

A fészivattyttelepet minden esetben a fiiggéleges akna kdzvetlen kdzelébe kell telepiteni, hogy
a nyomovezetékek a lehetd legkisebb veszteség aran széllithassak a kiilszinre a banyavizet. A
nyomocso falvastagsdganak méretezését ugy kell elvégezni, hogy még a rendkiviili események
alkalméaval fellépd maximalis belsé nyomas esetében se karosodhasson az adott szerkezeti elem.
Normal tizemi koriilmények kozott a nyomocso alsé keresztmetszetében kozelitdleg a
manometrikus nyomas hat, mely nyomads a geodetikus emeldmagassag, valamint a
csOvezetékekben fellépd veszteségek dsszegével egyenld. Rendkiviili esemény lehet példaul a
varatlan fesziiltségkimaradas, amikor is az 0sszes egység egyidejlileg ledll, és a nyomdcsdben
felfelé aramlo vizoszlop el0szor lelassul, majd visszaesik. A visszaesd vizoszlop a csOvezeték
legaljan elhelyezkedd labszelepet igen gyorsan lezdrva azon feliitkdzik, mellyel egy idében
annak nyomasa ugrasszeriien megno.
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Az egyiittes jelenség az un. viziitést eredményezi. Ekkor a csdvezeték alsd szakaszaban a
visszaes® vizoszlop miatt a statikus nyomads értékénél 1,5 — szeresen nagyobb nyomascsucs
¢bred, mely érték a csdvezeték falvastagsdganak meghatarozéasaul szolgalé mértékad6 adat. Ha
ugyanis nem az 50%-al megndtt nyomds szintjének megfeleld értékre méreteznénk a
csOvezetéket, a viziités hatdsara az sulyosan karosodhatna. Az Osszefliggést egyébként a
szakzsargon kazdnképletként is szokta emlegetni.

A fentiek figyelembevételével a maximalis nyomas: Pmax=1,5 * pman bar ;

Ennek felhasznalasaval a csofal vastagsaga: $ = (d * pmax/2 Omeg ) + @ m,
T , 2
ahol d a cs6atmérd, m; pmax a maximalis nyomas, N/m ;
2 M r 144
Omeg az anyag megengedett fesziiltsége, N/m ; ¢ a rozsdasodasi tényezd, m;

S a csofal vastagsaga, m.

Természetesen lizemszerli megallasok esetén a viziités jelensége nem alakulhat ki, mivel a
szivattyuallomast csak a tolozar fokozatos és teljes elzarasa utan szabad leallitani. A zart
tolozarallas pedig egytttal az ujrainditas egyik igen szigoru feltétele.

A viziités jelenségének egzakt magyardzata azért sziikséges, mivel a bdmulatos vizgép
mitkodésének leirasakor két olyan helyzetrdl is szélunk, amikor bizonyitott, hogy a gép tervezoi
ismerték és munkajuk soran alkalmaztak is a jelenségbdl adodo veszélyes helyzetek kivédésének
modjait.

A Kolumban-féle szabadalom, a reneszansz vizgép mikodésének elvét egy kb. 4 kg
tomegli vasgolyd vizzel telt medencébe ejtésével létrehozott és viziitésnek nevezett jelenség
fellépésével magyarazza. A feltalald a vasgolyot egy a medencébe helyezett csObe ejti, amikor is
— szerinte — az igy létrehozott viziités (?) hatdsdra a cs6fal oldalan elhelyezett szelepen at 6
atmoszféraval egy , korty” viz préselodik a légiistbe. A 1égiist viztere csOvezetéken at
Osszekottetésben allt a Varhegy tetején 1évé ciszternaval, ahovd a friss forrasvizet kellett
felpumpalnia (préselnie) a bamulatos vizgépnek. Ez pedig egyértelmiien meghatarozza, hogy a
l1égiistben uralkodo statikus nyomas, (amelyet a 4 kg tomegii vasgolyo 1 m magassagbol torténo
vizbe ejtésével kellene létrehozni) azonos kell, legyen a Hgeo emeldmagassag értékével. Korabeli
katonai térképek szerint a Varhegy magassaga 36 6l, amely magaszség megegyezett a ciszterna,

vagy ahogy elddeink nevezték, a ,, viztarto kopeny” magassagaval. A vizgép épitésekor harom
kiilonb6zé mérdszadm tartozott az egy Ol hossziisdgdnak meghatdrozdsara. A bécsi-, a banyasz-,
valamint a magyar 6l mérdszamai koziil ez utobbival szamolunk, amely 1,957 m. Ezek szerint a
hegy magassaga a kérdéses idoben (egyébként még ma is) 70 m volt, melyhez statikus
nyomasként igy 7 bar tilnyomads tartozott. Belathatd, hogy a 4 kg tomegli vasgolyo altal keltett
hullamlokés még akkor sem lenne képes ilyen mértékli nyomast létrehozni, ha a munkavégzd
képessége minden veszteség nélkiil csak és kizardlag a 1égiist fel¢ iranyulna.

Mindezek figyelembevételével egyértelmlien kijelenthetjiik, hogy a feltaldlo a
koncepcidjat nem a viziités, hanem a vasgolyo vizbe csobbanasanak jelenségére alapozta.

Az idézett szabadalmi leirds 15. oldalan maga a feltalald is beldtja, hogy amit allit, az
Lhidrosztatikai paradoxon”, amelyet valamiféle torvényszeriiségnek vél. Majd igy folytatja: ,,...
a kettenyérnyi, cca. 2,5 dm-es szelepet a konkrét vizoszlop masfél tonnanyomassal szorit a
szelepiilésre. Ezt a nyomast a golyok becsapodasaval keltett pillanatig tarto lokéshullam nem
képes legyozni. Nem tudhatni miért, de Cimenti Leonardo di Camicia itt mégsem hagyta abba a
szivattyu tervezését, hanem egy tovabbi alkatrész (szélkazan) beépitésével legyozte az akadalyt™.
A kivonat dbréja szerint viszont a szélkazan (nagyon helyesen) a szelepnek éppen
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azon az oldalan helyezkedik el, amelyet ,,... a fellegvarba felvezetd csé 60 m-es szintkiilonbségii
folyadékoszlopa terhel 6 atmoszféra nyomdassal”. Tehat a szélkazanban valdjaban 6 bar
tulnyomas uralkodna, amelyet a ,,pillanatig tartd 16késhullam egyszertien nem képes legy6zni”.
gy a bamulatos vizgép a szabadalmi bejelentésben leirtak szerint, nem miikodhetett.

A hivatkozott szabadalom azon allitdsdval sem érthetiink egyet, miszerint Evlia Cselebi
altal ismertetett bamulatos ¢és a szines szokokut jelenség bemutatdsa csupan egy, az iinnepi
események részeként szerepelt volna a gép lehetdségei kozott. Szakmai meggy6zddésiink, hogy a
szokokut jelensége funkcionalisan is hozza tartozott a vizgép szokasos technoldgiai ciklusaként a
normdl tizemvitelhez. A miiveletrdl a kérdés fontossaga miatt a késdbbiekben egy kiilon
fejezetben (IV.) fogunk részletes ismertetést adni.

Fontosnak tartjuk hangstlyozni, hogy ezt a csodalatosan szép reneszansz kori témat nem
mi kerestiik magunknak, hanem a téma talalt meg minket. (Mar az elsd hirek olvasasakor
—amelyet Kolumbén ur a kiilonboz6 folyodiratokban kozzétett — mély hatassal volt rank a vizgép
titokzatos mikodésének rejtélye.) A tényleges megkeresés, amely e bamulatos reneszansz csoda
tizemére vonatkoz6 véleményiink megfogalmazasara kért, akaratlanul is tobb évre szoldan
hatdrozta meg érdeklddési koriinket.

Mi is kitartoan kutattuk a torténelmi multat, nem egyszer ratalalva Kolumban Gyorgy
kutaté6 munkdjanak nyomaira. Szdmos olyan igazan fontos adathoz is jutottunk, melyet maga
Kolumban 1r juttatott el hozzank, melyet ezliton is nagy tisztelettel és halaval koszoniink.

Kutaté munkank soran arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a vizgép mitkddési elvétol
eltekintve még két igen fontos kérdésben eltérd az allaspontunk a feltalaloé véleményéhez képest.
Ezek koziil az egyik, és talan a legfontosabb, hogy szerintlink az esztergomi reneszansz kori
bamulatos vizgép tisztan magyar szellemi-és egyben fizikai produktum volt. Megalkotasahoz
nem volt sziikség idegen segitségre. Kolumban Gyorgy szerint viszont — természetesen Vitéz
Janos biboros, esztergomi érsek megbizasabol — a Firenzébdl érkezett reneszansz polihisztor,
Cimenti Leonardo di Camicia volt a vizgép épitdje. Egyben szinte sugallja a gondolatot, hogy a
tervezdje is. Kolumban ur allitasat sem a Firenzei Miiszaki Muzeum, sem pedig a Bécsi Miiszaki
Muzeum vonatkozo leVél‘géri anyaganak tobbszori vizsgalata, vagy ahogy a kutaté fogalmazott:

»~faggatdsa” sem igazolta. Bebizonyosodott, hogy Vitéz Janos biboros életében Camicia még
nem is tartozkodott Magyarorszagon. Az viszont elgondolkoztatd, hogy a tudomanyos
fémunkatars az Erseki Levéltar vonatkozo iratait egyéltalan miért nem vonta a vizsgalodasi
korébe.

Azt, hogy Vitéz Janos volt a reneszansz vizgép épitﬁgt(’ij e és egyben tervezdje, Ritodkné

Szalay Agnes Esztergom, az ezeréves kulturalis metropolis cimii munkajabol vett Janus
Pannonius 1dézete alapjan is véleményezhetjiik. A nagybaty és 6cs kozotti meghitt kapcsolat és
Janus ragaszkodo szeretetérdl tanusagot tevd versek egyike Csonka Ferenc forditasaban a
kovetkezOképpen hangzik, amelyre allitasunkat alapozzuk:

Most, amikor, boldog Magyarorszag, tronodon immar
Matyas, hos apa hos sarja, dicso fia iil:
Janos, a pasztor, akolt épit, hogy a nyajnak a sikon
Biztonsdga, el ne ragadja gonosz,
Tetteért, Péter, ki az égi bejaratot orzod,
Mennyed a pasztor elétt tard ki a nydja elott.

Ezek a sorok (Ritookné szerint) nem egy egyszerii erdditmény épitésére utalnak, amely mogott
a fopasztor biztonsagban tudhatta nydjat (nobile septum), hanem minden bizonnyal az érseki
palota €s a kiralyi var lakoi szamara az €ltetd vizet biztositdo bamulatos gépezetre vonatkoztak.
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A vers keletkezésének idépontja az 1460-as évek masodik felére tehetd, mely egybe esik az
altalunk is feltételezett vizgép épitésének idOpontjaval. A ,bamulatos vizgép” épitésének
feltételezett ideje az 1467 és 1469-es években lehetett, amely Vitéz Janos életének eseményei
tikkrében valoszintlsithetd. Ismert, hogy lazadas cimén Matyds 1469-ben a fopapot fél évre a
visegradi varbortonbe csukatta, majd élete végéig (1472. augusztus, 8) a primasi palotaban, hazi
Orizetre itélte. Janus pedig, hogy elkeriilje a bortont, Firenzébe szokott. Az uton azonban
tiidogyulladast kapott, és meghalt. Ekkorra pedig mar az események ¢és a kortilmények tiikrében
a vizgép készen lehetett.

Vitéz érsek eurodpai és keleteurdpai jelenség egyszerre. Kétségteleniil 1angész, ki Hunyadi
Matyashoz és Janus Pannoniushoz foghat6, noha mindkettdjiiknek mestere volt. Esztergom és a
kozépkori magyar kultira elsé szdmu partfogoja, kinek irdnyitasa alatt a varos a reneszansz
kultara hazai és egyben nemzetkdzi kozpontjava valt. E dicsé korszak reneszénsz erejét
Prokopp Maria miivészettorténész szerint ,, ... az adta, hogy mi nem mdsoltunk senkit. Akkor
mar létezett egy oOtszdaz éves magyar allam, melynek sajatos torténelme és szerepe ismert volt
egesz Europaban. Egy nemrég megnyilt kiallitason deriilt ki, hogy Firenze a miivészettorténet
szempontjabol a 15. szazadban nem volt gazdagabb, mint mondjuk az akkori Koszeg vagy
Szeged. Esztergom pedig,5 mint érseki varos természetesen még ezeknél is jelentosebb és

tehetisebb telepiilés volt.” |, Vitéz nem csak az épitészeti remekmiivekben és a képzémiivészeti
alkotdsokban vardzsolta az (Gjkor muzsainak székhelyévé Esztergomot, hanem a

természettudomanyokra is kiterjesztette figyelmét.”  Killondsen a modern csillagaszat volt
kedvelt foglakozasa. Olyan csillagdszati tablazatot készitett, amelynek alapjan elére ki lehetett
szamitani a nap ¢és holdfogyatkozasok idejét. Ezt a kivalé matematikai-asztronomiai munkat a
csillagaszok még szazotven évvel késobb, Kepler idejében is hasznaltak. Vitéz Janost rendkiviili
képességei szinte predesztindltak arra, hogy ezt az egyediilallo és személyiségére oly jellemz6
bamulatos vizgépet minden vonatkozdsaban megalkossa. Az volt a torekvése, hogy
Osszegyljtse maga koré a természettudomanyokkal foglalkozokat, mert tudta: ,,06k hozzdk a
bolcsessegnek a legnagyobb hasznot.” Kivald mesteremberek kozremiikodésével ontddét,
valamint olyan asztalosmiihelyt épittetett a malombastya kozvetlen kozelébe, ahol harom év
kemény munkajaval elkésziilhetett a vilagon maig egyediilallo vizgép, a bamulatos.

Bonfini szerint Vitéz Janos miiizléssel épitett érseki palotdjahoz észak fel6l gyonyodri
kettds erkéllyel ellatott folyosot kapcsolt, gdbmbolyli bastyatornyot és boltives kapolnakat
épitett, amelyekben flirddszobakrdl is gondoskodott. A sziklafal mellett pedig két kertet épitett,
amelyek koziil az egyik fiiggdkert volt. Ugyancsak Bonfinitdl tudhatjuk, hogy a tliioz pusztitotta

székesegyhazat teljesen felujitatta és tetézetét tizallo tivegmazas cseréppel fedette.

Minden torténelmi visszaemlékezés — Vitéz Janos érsek alkotoi életutjanak ismeretében
egyértelmilen arra utal, hogy az esztergomi bamulatos vizgép épittetdje az érsek volt. Ezzel
szemben nehezen fogadhat6 el a Duna Muzeum fémuzeologusa allitadsa, miszerint a vizgépet a
még k%skorﬁ (7 éves) Hyppolit d’ Este érsek (1486-1493) épittette ¢s épitdje, pedig Camicia lett

volna.

Tobb mint hat évgondolkodas ¢és felkésziilés utan igy hataroztunk, hogy M 1:10-es
1éptéklt modellben megkiséreljiik elkésziteni a bamulatos mintapéldanyat. Természetesen a
minta készitésekor csak puha ¢és keményfat, valamint levegére keményedd gyurmat
hasznaltunk. A szerszamaink pedig a legegyszeriibb famegmunkalé eszkozok voltak. A
legmodernebb szerszamunk egy kézi villamos furdgép volt. B6 egy év kellett ahhoz, hogy Evlia
Cselebi leirdsa alapjan — a sziikséges pontokon szakmai okokbol valtoztatva — a bamulatos
mintapéldanyat elkészitsiik. Igazdn megtapasztalhattuk, hogy mennyi munkaval ¢&s
veszOdséggel jarhatott elddeinknek az igazi vizgép épitése. Ha belegondolunk, az épitésre és
minden valdszinliség szerint a tervezésre forditott ,becsiilt” harom év Onmagaba véve is
csodalatra mélto teljesitmény. Mi is csak araszolva haladtunk a munkaval.
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Epitettiink, bontottunk, majd tévedéseinket kijavitva atalakitottunk és nagy tiirelemmel, kitartéan
dolgoztunk. Hittiink és biztunk abban, hogy munkank sikerrel jar. ,,4 hit pedig a remélt
dolgokban valo bizalom, és a nem lathato dolgok létérol valo meggyozodés. Ennek a hitnek az
alapjan nyertek Istentol jo tanubizonysagot a régiek.” (Zsid. 11, 1-2). Az ige szellemi ¢és lelki
erejében bizva késziilt a vizgép mintapéldanya. Meggydzddésiink, hogy munkank eredménye
minden vonatkozasban alkalmas arra, hogy mind felépitésében, mind pedig méretezésében
valaszt adjon a bamulatos rejtélyesnek tiind mitkodésével kapcsolatos dsszes kérdésre.

A masik kérdés pedig, amelyben eltérd a véleménylink Kolumban ur véleményétdl, az a
vizgép pusztulasanak koriilménye. Allitasa szerint ,, ... a parkanyi csataban (...) 1683. szeptember
20-an (...) nyomtalanul megsemmisiilt, nem épitették ujja, alkatrészeirol sem tudni.”

Ismert, hogy Sobieski Janos lengyel kirdly, és Lotaringiai Karoly herceg, a csaszari
seregek fOparancsnoka 1683 szeptemberében Bécs alatt sulyos csapast mért a Kara Musztafa
nagyvezér altal vezetett torok csapatokra. A szOvetséges sereg bécsi sikere utdn szinte
1élegzetvételnyi 1dOt sem hagyva, iildozébe vette az Esztergom felé menekiild ellenséget. A
Sobieski vezette lengyel lovassag oktober 7-én Pdarkanynal beérte, majd Osszecsapott a jelentds
talerében 1évo torokkel. Az {itkozetben a torbe csalt lovassag igen érzékeny veszteséget
szenvedett. A kozel kétezer halottat visszahagyo lengyelek ezutan bevartdk a csaszari egységek
érkezését, €s az igy mar megerdsodott haderd oktober 9-én sulyos csapast mért az ellenségre. A
harcban jelenlévd erdélyi szemtanu szerint mintegy 40 000 torok iitkdzott meg a lengyel kiréllyal.
Az Esztergomot Parkannyal 0sszekotd colophidnal megfutamitottdk, és a Dundba szoritottdk a

torokot. A harcosok koziil tobb veszett a Dunaba, ,, ... mint Bécs miatt”. A hid leszakadt, és a
7

menekiild torok csupan toredéke kertilte el a halalt vagy a fogsagot.

Ezt erdsiti Dedk Antal Andras A Duna folfedezése cimli munkajaban, amelyben Luigi
Ferdinando Marsigli, a kitiné hadmérnok egy, a torok jelentésbol vett adatot idéz. Ez a forras is
tobb tizezer torok vizbe fulladdsarol ir. A Marsigli altal leforditott torok jelentés szerint nem
Sobieski agyui 16tték szét a hidat, hanem Cara Muhamed pasa téves tanacsara — tartva a

8
hatbatdmadas lehetdségétél — maguk a torokok vagtak ketté¢ azt. Ez a hibds dontés azonban
végzetesnek bizonyult. Esztergom varat ugyanis ekkor még mintegy 2000 fOs torok helydrség
védte, amely képes lett volna biztositani a torok csapatok dunai atkelését.

A hely6rség szamara pedig létfontossagii kérdés volt, hogy a vizgép miikddjon. Ha a
harcok soran a vizgép megsemmisiilt volna, nem lett volna képes a torok a var védelmére oktober
27-ig. Ha pedig csak sériilt (és ez a legvalosziniibb), a keresztény csapatok megjavitottak azt. De
kérdés, vajon ekkor még az a hajdani , magyar érsekek altal nagy koltseggel csinaltatott”
reneszansz kori vizgép miikodott-e a malombastya varfalanak védelmében, vagy talan mér valami
egészen mas? Az erre a kérdésre adhaté egzakt valaszt kutatasaink soran csak joval késobb
talaltuk meg.

A Zrinyi Katonai Kiado (1985) gondozasdban megjelent Magyarorszag hadtorténete
néven ismert munka VII. fejezetében egy nagyon szép metszet lathatd a parkdnyi csatarol,
amelyet majd zard képként kivanunk csatolni a szabadalmi bejelentésiink dbraihoz. A rajzon jol
lathatdo a még két ép, vordsfenyd colopokkel megépitett hidfd, a kozépen mar elszakadt hid,
valamint az esztergomi oldalon (ami a szamunkra fontos), az ugyancsak ép minaret és

kt')rnyéke.7 Ez, a metszet tanisdga szerint azt jelenti, hogy a malombdéstya nem szenvedett
olyan sulyos karokat, amelyek a vizgép megsemmisiiléséhez vezethetett volna. Az esztergomi
var a felszabaditdsa utan még hossza idon keresztiil adott szallast a csaszariaknak. Ez csak tigy
volt lehetséges, hogy egy miikodo vizgép kiszolgalta friss forrasvizzel a Varhegy lakoit. Arrol
pedig, hogy a vizgép mennydorgésszerli zajjal dolgozott volna, Evlia Cselebi beszamoldja 6ta
egyetlen leiras sem bukkant fel.



1. fejezet. Esztereom reneszansz kori bAmulatos vizgépe

A visszafoglalt Esztergom hadészati jelentdsége megnétt. A szovetségesek Ersekiijvir
ellen tervezett felvonuldsakor tartani lehetett attdl, hogy a budai torokok Esztergomot veszik
ostrom ald. Ez a sejtés a késdbbiekben igazolddott, és 1685-ben valoban megindult a tordok a var
ellen. Ekkor Sobieski ismét a szorongatott Esztergom segitségére sietett, €s a var véddivel
kozosen visszaverte a torokok ostromat. Vizgép nélkiil a var sikeres védelme elképzelhetetlen, a
sziklaba vajt kut pedig egymaga nem lett volna képes a sziikségletek ellatasara.

A kuruc hébortk idejébdl az Esztergomiak szdmara egy figyelemre érdemes esemény a
var ¢letében, amikor is 1703 decemberében Bottyan Janos tdbornok lakohelyére, a varosba
koltozott. Az volt a szandéka, hogy csellel ezt a nagy fontossdgu vérat a kurucok kezére adja.
Terve azonban kitudodott, és Kucklinder, a csészari csapatok esztergomi varparancsnoka
elfogatta, majd haditorvényszéki eljaras céljabol Grizet alatt Bécsbe inditotta. Utkozben Botytyan
megszOkott, és Rakoczi tabordba ment. ,,... a fejedelem mar 1705 nyaran felismerte, hogy a

Dunantul megtartasahoz nélkiilozhetetlen Esztergom vara, a Dundn inneni orszagrészszel valo
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biztos dsszekottetés zaloga.”  Igy a nyari hadmiiveleteket 1706. augusztus 3-4n Esztergomhoz
val6 felvonuléssal kezdte. Az ostromot Rakoczi személyesen irdnyitotta. A kuruc tiizérség a Duna
masik partjarol 16tte a varat, majd a véros elfoglaldsa utdn aknakkal rombolta a varfalakat. A
gyalogsag pedig tobb rohamot intézett a var ellen. A védok azonban hét héten keresztiil
ellenalltak az ostromnak, bizva a folmentd sereg érkezésében. Ennek hijan szeptember 17-én

’

szabad elvonulés fejében Kuckldnder tabornok feladta Esztergomot.7 Ujbol csak azt mondhatjuk,
hogy vizgép nélkiil a varban harcold csdszéariak szamdra nem lett volna lehetséges a védekezés. A
tobb mint egy évtizedig tarté kuruchaboruskodas utan — a Bakdcz-képolna kivételével — mar csak
romok voltak talalhatoak a véarban.

A kuruc harcok utani eseményekrol a legbiztosabb tappont, hogy az 1707 és 1729-es évek
kozott az akkori varparancsnokok idejében igen jelentds, a korszerli hadviselés szempontjait is
kielégitd er6dépités tortént. A varépité munkalatokat az 1750-es évektdl ismét folytatni kivantak,
de a folytatasra valoszinii, hogy vizhidny miatt mar nem keriilhetett sor.

Az 1756-ban Krey Janos mérndkkari fonok altal a var erdditéseirdl és kozvetlen
kornyékérdl késziilt munkajaban a kovetkezd tdjékoztatds olvashaté a vizgéprdl: ,,... a
vizivarvizmii segelyével ide hajtottak fel a vizet. A gépezet idovel annyira elromlott, hogy (...) a
varmegye hetenkent két szekeret volt kénytelen az orség rendelkezésére bocsdjtani — vizhordas
céljabol. E szolgalattétel olyan terhes volt, hogy az 1721. jul. megyegyiilés erélyesen siirgeti az
alispant, hasson oda, hogy a mar kész terv szerint a varbeli vizvezeték mielobb elkésziiljon. A
torékok a jobb forrasviz bevezetésérol gondoskodtak, a Duna vz'zmliévet elhanyagoltak. A XVII. sz.

’

masodik feléeben legaldabb mar nem volt hasznadlhato allapotban.’
A rejtélyesnek tiind bamulatos vizemeldgép ,,haldlanak™ titka ezzel feltarult. Tehat nem a
sulyos harcokban pusztult el ez a technikai csoda, hanem a torokok egyszeriien leszerelték.

Esztergom a reneszansz korban ¢élte viragkorat, amelynek a torok betdrése vetett véget. A
varos bamulatos vizgépe pedig 200 év kitarto €s ,,hangoskod6” mitkodése utan a mitkddtetéséhez
szlikséges forrasviz elégtelen mennyisége miatt a torokok jovoltabol ,,elhunyt”.

Az 1763-as években Barkoczy Ferenc primas (1761-1765) nagyaranyu tereprendezésbe kezdett
a Varhegy koz¢épso részén. A kitermelt romos tormeléket a hegy nyugati 1abahoz kotortatta,
elokészitve ezzel a teret a Szt. Istvan templom épitéséhez. A feltoltésre keriilé Duna parti rész
pedig éppen az a teriilet volt, amelyen feltehetden a XVI. szdzadban épiilt Ozicseli Hadsi
Ibrahim 6lom tetejli dsamija a lerombolt minarettel, a malombastya ill. a Vizivar, valamint az
ugyancsak lerombolt Verpech torony voltak. Ha ezen a teriileten valamilyen miikodéképes
gépezet lett volna, nem kertilt volna sor a feltoltésére.



1. fejezet. Esztergom reneszansz kori bamulatos vizgépe

A vizhozam csokkenésének egyik okat a geoldgusok a forrasviz duzzasztasanak ko-
vetkezményével magyarazzak. Bizonyitott, hogy még az 1200-as évek elején — egyébként az
asatasok is ezt igazoljak — a forras vizét annak érdekében, hogy egy vizimalmot
mikddtethessenek, Horvath Istvan régész kozlése szerint 4 méterrel megemelték. Ez a
duzzasztasos miivelet pedig minden valoszinliség szerint hozzajarult az olyan Fatty-forrasok
kialakulasdhoz, amelyek kdzvetve ugyan, de évszazadok mulva a vizhozam jelentds
csokkenését okoztak. A csokkenés masik oka, pedig a megvaltozott id6jarasi koriilmények
lehettek. E két esemény egylittes hatasa vezethetett a vizhozam fokozatos csokkenéséhez.

A csokkent hozamu Verpech forras vize pedig mar nem volt elégséges a vizgép lizemben
tartasahoz, ezért a torokok a bamulatost lebontottak, bronz alkatrészeit a maguk javara
forditottdk. A még ez utan is jelentésnek mondhatd forrasvizet, a bamulatos vizikerekének ¢€s
n¢hany fogaskerekének felhasznalasaval a torokok egy, az altaluk épitett és a kor miiszaki
szinvonaldnak megfeleld dugattyas szivattyG megépitésével hasznositottak. A csokkent
fordulatszamu vizikerék altal kifejtett nyomaték ugyan valtozatlan maradt, a dugattyuas szivattyuk
pedig nem olyan fordulatszamfiiggd gépek, mint amilyen a bamulatos vizgép volt. A fellegvarba
vezetd bronzbol késziilt csOvezetéket természetesen meghagytak, amelyen keresztiil a vizellatast
tovabbra is biztositottak. Nyilvanvald, hogy az 1670-es évekt6l a Varhegy vizellatasanak
fejezetében egy olyan idészak vette kezdetét, amelynek kutatdsa, titkainak feltdrasa ujabb
izgalmas feladatnak igérkezik.

Minden torténelmi leirds arrdl tanuskodik, hogy a Varhegy a XVIII. szdzadban
vizhiannyal kiiszkodott. gy Rudnay Sdndor hercegprimas a szazadforduld utan arra kényszeriilt,
hogy nagy anyagi raforditassal Swoboda Janos magyar kirdlyi mezégazdasagi féigazgato tervei
alapjan vizmiivet épittessen. Az elkésziilt mivet eldszor 1822. november 22-én hoztak
miikodésbe. A leirds szerint ,.két [0 segitségével oranként konnyedén 200 ako vizet tudtak a

Dunabol a hegyen lévo tartalyba emelni”. Ez a fontos esemény azonban mar a Viarhegy

torténelmében a Bazilika épitésének munkélataival Osszefiiggésben egy 1 korszak kezdetét
9
jelentette.
Vissza a tartalomjegyzékhez
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Esztereom reneszansz kori bamulatos vizgépe 2. fejezet.

II. fejezet

A vizgép mikodési elve

Miar Kolumban Gyorgy szabadalmi leirdsat olvasva feltiind volt szamunkra az igen erds
hanghatésra utal6 jelzOk hasznélata. A ,, ... mennydorgo zakatolas és a viz zugdsa, (...) zubogasa”™
visszatérd jellemzése a vizgépnek Evlia Cselebi irasdban. Talan a legszebb, amikor azt irja:
,,Nagy Isten! Olyan zorgés keletkezett, mintha az utolso itéletnek hirdetdje volna.”

Deédk Antal Andrés kiadvanyéban, pedig egy, a XVI. szazadi torok utazo leirasat kozli, aki
szerint a bamulatos vizgép ,,... csodas taldlmany volt. A bastyaba vezetett viztomeg egy
forgodobba zuhogott, amely onmiikodoen sajtolta fol a vizet a varba, s kozben olyan zajt vert és

3

’

olyan latvanyt nyujtott, hogy:» oriiltté tette az embert «.’

Ezek utdn szdmunkra nem volt kérdés, hogy a vizgép iizemében igen fontos szerepet
kapott az er0s hanghatas. Megerésitést pedig Wernherr Gyorgy tapasztalt ttleirotol vettiik, aki
egyszemélyben orvos, és a szepességi banyak feliigyeléje volt. O az, aki a bamulatos vizme-
dencéjében 1évo edényt tympanumnak, azaz hidraulikus dobnak nevezte. Bakos Ferenc szer-
kesztésében 1989-ben kiadott Idegen szavak és kifejezések szétira szerint a tympanum szd
jelentése pergamennel bevont féldob a régi gorogoknél, orvosi jelentése, pedig kozépfiil, ill. dob

(lireg).  Azokat a gépelemeket pedig, amelyek az itt leirt szavak jelentésébdl Gsszevontan a
miiszaki ¢életben haszndlatosak, a dugattyus szivattylk felépitésében [légiistot jelentenek.
Megkiilonboztetiink szivo és nyomodoldali 1égiistoket, amelyeknek leegyszeriisitve a feladatuk: a
folyadékaram fenntartdsa a csOvezetékekben. A mi vizgépiinknél mas szereppel ugyan, de
leginkabb a dugattyus szivattytk szivdoldali légiistjére utald6 miikodést mutat a tympanum.

A tympanum meglétét erdsiti az Evlia Cselebi leirasabol szerkeszt6i okok miatt kimaradt
rész David Géza professzor forditasaban is, mely szerint a friss forrasviz a ,,sadirvanbol” jut fel a
varba. Az adott szovegkornyezetben pedig a sadirvan a professzor Ur szerint egyfajta tartalyt
jelent, amely megegyezik az altalunk a tovabbiakban 1égharangként kezelt gépelemmel.

Mindezek ismeretében szinte egyértelmii, hogy a leirasban ismertetett ,,4gyugolyok™ nem
a kor alakii medence vizére, hanem a légharang tetejére csapodtak.

Elképzelésiink igazolasara Szekeres Jozsef, a Rosenberg Hungaria Kft. Ugyvezetd-
résztulajdonosa tamogatasaval kozelitden a feltételezett eredeti méretekhez igazodva elkészi-
tettik a modellkisérletek elvégzésére alkalmas berendezést. A 1égharang, valamint a
légharanghoz kapcsolodo szerkezeti elemek egyiittese — megitélésiink szerint — alkalmas volt a
remélt sikeres modellkisérletek elvégzésére, teoriank igazolasara.

A kisérleti berendezés segitségével igazolhaté miikddési elv magyardzatat rajzok segitsé-
gével ismertetjiik részletesebben, ahol az

abran a légharang elhelyezkedése, és a hozza kapcsolodo gépelemek helyzete, a
abran a légharangban a viz hidrosztatikus nyomdséanak hatasara kialakul6 allapot, a
abran a szilard anyagokban a longitudinalis hullam terjedésének, a

abran a folyadékokban a longitudindlis hullam terjedésének, és az

abran a gazokban terjed6 longitudinalis hullam képének a szemléltetése lathato.

Al
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2. fejezet. Esztergom reneszansz kori bamulatos vizgépe

1. A kisérleti modell elrendezési vazlata

Az 1. dbran a ,, vizmedencében” (1) elhelyezett 1égharang (2) lathato.

1. abra. A kisérleti berendezés kinematikai vazlata

A kisérleti medence atméréje 1000 mm, magassaga 800 mm. A légharang, NA300x700
mm-es acelcsobdl és a fedlap, valamint a fenéklemez 6 mm lapvastagsagii A34-es acéllemezbdl
késziilt. Mind a szivo (3), mind, pedig a nyomodszelep (4) szerepét a szabvanyos méretl,
rugoterhelésti 3/4”-0s visszacsap6 szelepek toltdtték be. A nyomo szelephez kapcsolodo cso-
vezetékbe (5) annak érdekében, hogy a folyadékoszlopban a 6 bar thlnyomast 1étrehozhassuk,
nyomooldali 1égiistot (6) csatlakoztattunk. A tilnyomas méréséhez Burdoncsoves nyomasmérot
(7) hasznaltunk. A vasgolydk helyett, amelyek a légiist tetejére csapddtak, elfogadva a 100 mm
atmérdju, és 4 kg tomegl méretet, egy Farkas-kalapacsos mechanizmust (8) csatlakoztattunk.
Hajtoegységkeént frekvenciaszabdlyozos villamos motort alkalmaztunk. Tapasztalataink szerint a
percenkénti 60-as litésszdm mellett dolgozott legmegbizhatobban a kisérleti berendezésiink,
amely konnyedén teljesitette az elvarasokat.

2. Nyomadsviszonyok helyzete a 1égharangban

A kerek medencét vizzel toltve, a Iégharangban a 2. abran szemléltetett allapot jon 1étre. A
légharangba t6dul6 viz hatasara a bennrekedt levegd Osszenyomodik, melynek pontos értékét az
altaldnos géaztorvény segitségével tudjuk szdmolni. Kozelité pontossaggal ugyan, de mérések
utjan is meghatarozhatdéak a nyomasviszonyok. Az U alaki nyomasmérd jobb oldali zart, mig a
bal oldali nyitott 4dgban a mérdfolyadék feltoltése utdn a légharang allapotara jellemz6
nyomasviszonyok meghatarozhatéak. A nyitott dgban a 0,7 m magas vizoszlop a zart agban
0,07 bar tulnyomast hoz létre, mely allapot a légharangra is jellemzd allapotot tiikroz.

Az igy statikusan mérésre elokészitett modell a hajtémotor inditasa utan a légharang
fedelére mért {itések hatasara, a percenkénti kb. 60-as iitésszam mellett, hatalmas zajjal megindult
a viz széllitasa. A kivant 6 bar tulnyomast konnyedén, viszonylag rovid id6 alatt teljesitette a
berendezés.

A ,,mennydorgé zakatolas” okat a berendezés fényesen igazolta és tovabba azt is, hogy az
er6s hang altal keltett longitudinalis 16késhulldm az alacsony tilnyomésos térbdl képes a vizet
akar 60 méterre, vagy éppen még annal magasabbra is kényszeriteni!
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2. fejezet. Esztergom reneszansz kori bamulatos vizgépe

2. abra. A légharang és a medence vizének hidrostatikus dllapota

3. A longitudinalis hulldmjelenség terjedésének szemléltetése a szilard testekben

A 3. abran acélgolyok segitségével szemléltetjiik a szilard testekben lejatsz6do
longitudiélis hullamjelenséget. Ismert, hogy a szilard testekben az iités hatisara az elemi ré-
szecskék elmozduldasa nem, csak az energia tovaterjedése valosul meg. Ha a bal oldali szabadon
allo golydt a nyil irdnyanak megfeleléen nekilitkdztetjiik a sorban 4llé tobbi golyodnak, a sor
végérdl az utolsd golyo a tobbi nyugalmi helyzete mellett késedelem nélkiil azonnal kiugrik. A
légharang tetejére mért litéskor a kdpenyben tehat azonnal végigfut az energiahullam, majd a
medence aljan keresztiil az alépitménybe jut. Azt, hogy a légharangban 1évd vizre valamilyen
hatassal lenne, csak feltételezziik.

©—OOOO—©
3. abra. A longitudinalis hullam terjedésének szemléltetése a szilard testekben

4. A longitudinalis hulldmjelenség terjedésének szemléltetése a folyadékokban

A 4. 4dbran egy kb. két méter hosszl €s vizszintesen kifeszitett rugdt hasznalunk a vizben
lejatszodo 16késhullam futasanak szemléltetésére. Ismert, hogy a 16késhullam terjedési sebessége
vizben kb. 800 m/s. Itt mar nem csak az energiadram, hanem az elemi részecskék is elmozdulnak.
Ha egy kalapaccsal iitést mériink a rugd egyik végére, annak a kozépvonalaban hossziranyu
energiahullam fut végig. A meg ndvekedett energiasiiriség miatt ezt ugy érzékeljiikk, mintha egy
sotét ,,folt” futna keresztiil a rugoban. Az ellentétes oldalrdl ez az energiahullam visszaverddve
(reflexid) megismétli a jelenséget. A lathato folt mozgéasanak magyarazata, hogy a rugd tekercsei
a kozépvonalban az energiahullam haladdsanak irdnyaba valosadgosan is elmozdulnak egymashoz
képest. A valosagos folyadékban ezt az energiahulldmot az erds hanghullam segitségével tudjuk
létrehozni, amelyet a Iégharang tetejére mért titéssel indithatunk el.
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2. fejezet. Esztergom reneszansz kori bamulatos vizgépe

4. abra. A longitudindlis hullam terjedésének szemléltetése a folyadékokban

5. A longitudinalis hullamjelenség terjedésének szemléltetése a gdzokban

Az 5. abran egy olyan, a gazokban terjedé longitudinalis hulldm terjedésének szemlél-
tetésére alkalmas kisérleti berendezés rajza lathato, amelynek az alapjat egy kb. két méter hosszu,
acélcsé képezi. A csé mindkét vége zart, mig a palastjan egyenletes tdvolsdgokra és sorban
egymastdl kb. 2 mm-es furatok vannak kialakitva. A csOvezet¢kbe PB gazt vezetiink, majd
begyujtjuk azt. A furatokon kidramld gaz langja egyenletes, a gdznyomas fliggvényében pedig
alacsonyabb, vagy éppen magasabb képet mutat.

Ha a cs6é végének kozéppontjara egy kalapaccsal iitést mériink, a langmagassagok val-
tozdsa az energiaslriiség miatt egy szinusz hulldm lefutdsanak és visszaverddésének a képét
mutatja. A hanghulldm terjedési sebessége a levegdben kb. 330 m/s. Ha egy erds és mély hangu
hangszoro segitségével juttatjuk a hanghulldmokat a gazba, Ggy egy fennmaradé szinusz hullam
képét mutatjak a langnyelvek. Ott lesz a legmagasabb a lang, ahol a cs6 belsejében legnagyobb az
energiastiriiség. Ugy ahogy noveljilk a kisérlet sordn a hang magassagat, a szinusz hulldm
amplituddja egyre kisebb lesz, a hullamhossza pedig egyre rovidebb. Ez az igen latvanyos
szemléltetése az energiahullam terjedésének egyben arra is figyelmeztet, hogy az iitésnek minden
esetben a légharang fedelének kdzéppontjaba kell esnie, és a hangmagassag lehetdleg a dur skéla
elsd hangja legyen.
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5. abra. A longitudindlis hullam terjedésének szemléltetése a gazokban

6. Az er6s hang altal keltett 10késhullam hatdsara mikodé aramlastechnikai gép lize-
mének magyarazata a kisérleti modell elrendezési vazlata alapjan:

" - az alacsony tilnyomasu levegdvel telt Iégharang (2) terében a 16késhullam valdsaggal
itést mér a viz felszinére, majd haladasi sebességét kozel haromszorosara novelve a nyomo-
szelepen (4) at a vezetékbe (5) 16ki a vizet. A nyomovezetékhez kapcsolodo 1égiist (6) (amelyre
csak a kisérleti mérések sordn van sziikség) képes fogadni az ugrasszertien megndtt nyomasu €s
mennyiségll vizet, a nyomasméro (7) pedig a nyomasnovekedés mértékét folyamatosan mutatja;

" - a légharangban maradt vizben a visszaverddd 10késhullam a kismértékben meg
novekedett és csokkent gaznyomasu tér felé mozdulva eldsegiti a szivoszelepen (3) at az iistbe
todulo viz aramlasat. Természetesen ez az dramlés elsddlegesen a 1égkori és a medencében 1évo
viz hidrosztatikai nyomésanak egyiittes hatasara johet 1étre. Annal nagyobb a légharangba todulo
vizdram mennyisége, minél kisebb a belsd térben uralkodod 6sszes nyomas;

“-a vizgép tgy miikodik, mint egy szabadloketli dugattyus szivattyl (a dugattytthoz nem
kapcsolodik hajtokar). A longitudinalis 16késhullam hatasara a Iégharangban 1év6 viz, mint egy
valdsdgos dugattyu kiloki (kinyomja) a nyomdszelepen at maga eldtt a vizet, majd a reflexios
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jelenség hatasara ,,beszivja” a medencébdl a kiszoritott viz térfogataval azonos mennyiséget.

Tehat a kisérleti mérések soran igazolast nyert, hogy a bamulatos az erds hang altal keltett
16késhullam hatasara elvileg hasonloan miikddik, mint a dugattyus szivattyuk. Az eltérés ugy
fogalmazhat6 meg, hogy mig a dugattyls szivattytuk esetében a dugattyt a hajtdkaron at kapja a
miikodéshez sziikséges energidt, addig a bamulatos ,,dugattytija” a hengertér fel6li oldalrdl egy
enyhén talnyomasos légtéren keresztiil 16késhulldm formajaban. Eltérés még, hogy a bamulatos
tizemében az elsd litem a kinyomas, és csak a masodik iitem a beszivds liteme. Az emelémagassag
hasonléan a dugattyts szivattyukhoz elméletileg végtelen és gyakorlatilag korlatot csak a
bevezetett teljesitmény mértéke vagy a gép szildrdsagi paraméterei jelentenek.

Vissza a tartalomjegyzékhez
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I11. fejezet
A vizgép szerkezeti felépitése

A kicsinyitett modell egyes elemeirdl készitett felvételek segitségével kivanjuk ismertetni
a vizgép iizemen kiviili (statikus) allapotat a fontosabb funkcionalis feladatok megjelolésével. A
Verpech forrds vizének utjat a Dundba vezetd csatornaig, majd a feliilcsapott hajtasti ladas
vizikerék altal mukodtetett erdatviteli szerkezet felépitését és kapcsolodasat a golydemeld
hengerkerék hajtasaig szemléltetjiik. A kdvetkezd 1épésben a hengerkerék altal mozgésban tartott
bronz dntvénybol késziilt golyok mozgasat, majd azok légharangra valo csapddasa utan a friss
forrasviz Varhegyre torténd szokkenésének menetét dolgozzuk fel. A légharang ,le-
vegbztetésének” és Cselebi altal leirt, az igen latvanyos szokdkut jelenségének magyarazatat
tekintettel a fizikai és technoldgiai kérdés fontossdgara kiilon, a mar az el6zdéekben is jelzett IV.
fejezetben adjuk.

A modellrdl késziilt felvételek elvi elrendezésben és az el6bbiek szerint a kovetkezd
szerkezeti elemeket mutatjak részletesebben, ahol a

6. abran a viztarozot és az erdviz csatornat a deszkazsindellyel fedett kupolas tetdszerke
zetet egy részletével a Varhegy feldli oldalrdl nézve, a

7. abran ugyanez az erdvizrendszer metszeti képe a Duna feldli oldalrdl nézve, a zaronyito
zsiliplapokkal, valamint a 1adas vizikerékre vezetd surrantoval, a

8. dbran a bamulatos vizgép eredeti elhelyezkedését a vizellatod rendszerhez képest, a

9. abran a ladas vizikereket, a

10. abrén az ovalis alaki medencét a viztorlaszto gatfallal, valamint az izemi vizszintet

szabalyozo zsiliplapot, a
- medence viztelenitését biztosito zsiliplapot a nyitdshoz sziikséges emeldkarral, kotél-
zettel, és a Dunaba vezetd csatornaval, az - osztott hdzas fogaskerék szekrényt, a

11. abréan a ,, teve nyaka modjara girbe-gorbe” : alakt golydemeld hengerkereket, a
12. dbrén a kettds félgombhéj fedelli Iégharangot a golydvezetd csatornakkal és golyokkal,

13. abrén a golydemeld hengerkerék és a 1€égharang 0sszehangolt egylittmikodését, a
11

14. é4bran a Varhegyre vezetd, valamint a ,.kéménynyildason at egyenesen az ég felé kimeno”
vizvezeteki elemeket az Utiranyito szeleppel egyiitt szemléltetjik.

1. A Verpech forras torténete és a bamulatos vizgép vizellatasa

Az esztergomi érsekség és kéaptalan 1530-ban Pozsonyba és Nagyszombatba koltozott, a
varat Ferdinand kirdly katonasaga szallta meg. Az 1542-es évben Esztergom vara a Buda
visszafoglaldsara szervezett keresztény seregek fontos kiindulopontja lett. Ettél kezdve olasz
hadmérnokok kozremiikddésével jelentds erdditési munka folyt a varban, dontéen azonban az
altalunk malombéstya néven ismert varosfalon. A Duna partjdn az ivben hajloé bastyafalat ugy
épitették, hogy az a lehetd legnagyobb védelmet és biztonsagot nyujtsa annak a bamulatos
vizgépnek, amelyet Vitéz érsek épittetett még az 1460-as évek masodik felében. Az ives
varosfalba sziirke homokkobdl — még a mai napig is lathatdé — olyan félkorivii épitmény kap-
csolodik, amelyet a malombéastya véddi Orhelyének véltiink. Ennek az drhelynek vélt épitmény
tetejére tamaszkodott az a gyilokjarat, amelyet még a torokok is — sértetleniil hagyva —
,beleépitettek™ a templomukba.

Sem az 6rhely, sem pedig a Verpech torony €s malom rajza egyetlen korabeli térképen
sem szerepel. Ha bele gondolunk ez egészen természetes, hiszen a Ioporraktar helyét sem
tiintették fel, amely legalabb olyan fontos objektum volt a varban, mint a vizellatas bamulatos
gépezete. ,,1543. julius 23-an Szulejman szultan serege megtamadta és kétheti pusztito ostrom

2
utan (arulassal) elfoglalta a varat.”
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Természetesen nem a fellegvar bevételéhez segitette az aruld olasz a torokot, hanem a
vizivarvizmii - elfoglalasahoz. Az tjonnan ¢épitett malombdéstyat augusztus 7-én éjszakai
rajtaiitéssel a janicsarok elfoglaltak ¢és a keziikbe keriilt vizmii a fellegvarvar feladasara
kényszerittette véddit. Ezzel Esztergomban 1543. augusztus, 8-t0l a reneszansz korszak véget ért.

Az elmult években a szemink lattara tarult fel — Rosenberg Hungaria Kft. tulajdonosai
csodalatraméltd tamogatasanak koszonhetéen — a régészeti feltdrdsok nyoman a gyonyord
Ozicseli Hadsi Ibrahim dzsamija €s a bamulatos vizgép vizellatasi rendszere.

A malombastya belsejében a 26 °C homérsékletl, bdséges hozamu Verpech karsztforras a
Duna legmagasabb arvizszintje alatti magassagban a Varhegy északnyugati labanal fakadt. Amint
azt mar az elézOekben irtuk, a forrdsvizet 4 m magassagba duzzasztottdk, hogy egyrészt védelme
biztositott legyen a gyakori arvizekkel szemben, mdasrészt pedig, hogy a megemelt forrasviz
munkavégzd képessége a nehézkedéses erd novelésével hasznosithatova valjék. A megnovelt
energiaszintii forrasvizet a XIII. szdzad elején mar egy egykdves, a régészeti feltarasok
nyomaibol kovetkeztetve alulcsapott, esetleg kdzépen csapott vizikerékkel hajtott egykdves
malom miukodtetésére hasznositottak. Az esztergomi Hidlap ,.helyi historia” cimii igen kedvelt
rovata a vizimalom 1étét az 1229-es évre teszi. A malom ugy 3-4 m tavolsagra lehetett a
forrasfoglalotol.

Elédeink igen nagy becsben tartottdk a forrasvizeket €s fontosnak tartottdk azok tiszta-
saganak megorzését. A Verpech forrds védelmére €s a mindenhatd Isten dicsOségére tornyot is
épitettek a foglald folé. A forrasfoglalot terméskd falazattal vették koriil, amely a duzzasztdson
tal egyuttal a Verpech torony alapzatdt is adta. A duzzasztas érdekében a foglald koré egy
falazattal olyan vizaknat (ciszternat) alakitottak ki, amelybdl a régi malom csokkentett meny-
nyiségli vizellatdsa mellett még a hévizi fiirdok termalvizét is biztosithattadk. Mind a malomtol,
mind pedig a flirdokbdl egyenesen a Dunaba dmolhetett a lehiilt forrasviz.

A vizimalomhoz képest az 1460-as évek masodik felében a bamulatos vizellatasara kb.

200-os szOgben, nyugati irdnyban a ciszternabol bukogat altal behatarolt szintmagassagban egy, a
mai szemmel is ,,csodalatra méltd”, téglabdl épitett viztomor csatornat épitettek. A malombéstya
belsé udvaraban az asatdsok sordn keriilt napvilagra ez a kozel 540 éves épitmény, amelyen
keresztiil 6seink (megdobbento miiszaki ismeretekrdl téve tanubizonysdgot) a bamulatos vizgép
»eroviz” ellatasarol 200 éven at, gondoskodtak. Bizonyossagot nyert, hogy ez az egyediilallo
vizrendszer az évszdzadok hdborti sordn —az 1595-6s ostromot kivéve— egyszer sem szenvedet
olyan sulyos sériilést, amely a helyreallitas utdn veszélyeztette volna a vizgép miikddését, és
egyben bizonyitéka annak, hogy a bamulatos sem a parkanyi csata agyutiizében pusztult el.

A vizellatéd rendszert abrazold makett egyes elemeinek jelolésére kék (k), mig a vizgépet
abrazolo modell szamozasara fekete (f) szinli arab szamozast alkalmaztunk.

A 6. dbran a Varhegy fel6li oldalrél nézve lathatd, ma igy mondanank, hogy nagyméretii
téglabol épitett vizvezetd csatornarendszer nem léptékhelyesen megépitett makettje.

A forrastol (k1) kb. 3-4 m tavolsagra az el6térben helyezkedett el a vizimalom lapatke-
reke (k2), amelynek a vizellatasat az allithato zsiliplap segitségével szabalyoztak. A malomkerék
mogott pedig a négyszog keresztmetszetli vizvezetd csatorna (k3) lathat6. A nagyméretl jelzd
abbol adodik, hogy elddeink a tégldk hosszat is, mint ahogy altaldban a kor mérdszamaként
hasznalatos hosszusagot a ,,lab” méretben adtak. Mi az egy 1ab értékét, amely az SI mértékegység
rendszerben 0,316 m, a modell készitésekor szamos alkalommal 30-31 c¢cm korili mér6szammal
vettiikk. A kotésbe rakott falazotéglakbol a csatorna belsé méretének tiszta szélességét kb.30 cm,
mig annak magassagat 50 cm-es mérettel készitették. Mivel a méretek
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pontos meghatarozasa az asatési teriilet védelme miatt szamunkra nem volt lehetséges, a kdzolt
paraméterek a védokorlat mogiil megfigyelve, csak becslés alapjan sziilettek. Az elbontott
csatornarész 2 db olyan négyszogletes, fedett iireget tartalmazott, amelyek 1égiist (k4) feladatat
voltak hivatottak ellatni. (A maketten a két 1égiist koziil csupan csak egy lett elkészitve). A
ciszternatol kb. négy olnyi, azaz kdzel 8 m tavolsagra egy, a 1égiisthoz hasonld, de annal kissé
magasabb peremt és feliil nyitott, kutra emlékeztetd (k5) falazott épitmény volt 1athato.

6 abra. A viztdrozo és a vizelldato rendszer metszeti képe a Berényi Zs. utca fel6l nézve

7 abra. A viztdrozo és a vizelldato rendszer metszeti képe a Duna feloli oldalrdl nézve

Egy szerencsés véletlen folytan lehetdségilink adodott, hogy még a bontés eldtt megnézhettiik az
elébb leirt csatornara merdlegesen elhelyezkedd €s a kozkutat is magéaba foglald, ugyancsak
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téglabol késziilt viztarozot (k6). A varfalnak épitett kisméretli véddbastya (a ,, gyilokjarat™ alatt)
E-i oldalan nyilo 1épcs6s lejaratan (7. abra, a csatorna a Duna fel6li oldalrél nézve) (k7) jutottunk
a romai kori nyitott kutra emlékeztetd térségbe, amelynek a vizbefogad6 térfogatat igy 10 -15 m
— re becsiiltiik. A medence aljat szamunkra ismeretlen vastagsagban foldréteg boritotta. Ez a f6ld
valdszinii, hogy az eldbb leirt kut nyilasan at, valamint a lejarati 1épcsén mosodhatott be a mar
legalabb egy évszazada hasznalaton kiviili medencébe. Az iilepitd medence magassaga kb. 3 m,
sz¢lessége 2 m, hosszsaga pedig 6 m koriili lehetett. A medence fodémszerkezete is téglabol
épiilt, amelynek a boltozataban alakitottdk ki a kozkut nyilasat. A vizvezetéki csatorna
kozvetleniil a viztarozd boltive alatt, merdlegesen csatlakozott a medencéhez. Az {ilepitd
medence Duna feldli oldalan, a lejarati 1épcsék mellett folytatodott tovabb a tomoren zarddo
vizvezetéki csatorna kifolyd szakasza a vizgép felé, amely a befolyd csatorna magassagahoz
képest kb. 0,5 m-el alacsonyabban helyezkedett el. Valoszinii, hogy ehhez a kifoly6 csatorndhoz
bronzéntvenybdl késziilt zsiliplap (k10) csatlakozott. A vizmedence Varhegy feldli oldalan
feltételezéslink szerint az alaphoz egészen kozel, a vizvezetd csatorna méretével azonos,
ugyancsak zsiliplappal (k8) zéarhaté nyilas épiilt, amelyet ott jartunk alkalmaval még foldréteg
takart. Ha a bamulatos vizgép nem dolgozott, a forras vizét ¢és az esetleges szilard
szennyezddéseket ezen a nyilason at a flirddk és a vizimalom feldl érkezd vizzel egyiitt a Dunaba
vezették. Tehat a viztarozo allando atfolyasu rendszerben épiilt. A felsé zsiliplap szerkezetileg
tomoren kapcsolodott ahhoz a vordsfenyobdl késziilt surrantohoz (fl), amely ravezette a
forrasvizet a feliilcsapott ladas vizikerékre.

Cselebi leirdsa szerint a vizgép felett deszkabol készitett kupolas fedél épiilt, amelyen egy
LShyithato tetéablak és ebben egy kéeménynyilast” (k9) is készitett az épitd ,, tudos mester”. A
vizgép inditasakor a gépkezeld ,, ... a teton az emlitett kéménynyilas fodelét felnyitvan a géphazat
kinyitotta s a meleg forrasnak a Dunaba folyo utjat elzarvan a géphazban levé magas keréknek
vizet befogado kis ladai vizzel teltek meg, a mire a hengerkerekek azonnal forogni kezdtek”.
Teljesen egyértelmii, hogy inditaskor a tetdé ablakdnak nyitasdval a fodémszerkezetbe épitett
gerendat mérlegkarként miikodtetve az egyik végével az also zsiliplapot (k8) zarta és ugyanakkor
a masik végével a felso zsiliplapot (k10) azonnal nyitotta.

A felsd zsiliplaphoz kapcsolddd surrantd erds lejtéssel, a relativ sebesség novelésével
vezette a forrasvizet a vizikerékre. A vizsebesség novelése a diffiizor hatas kiegyenlitése végett
volt sziikséges, mivel a surrantd mérete a csatorna méretéhez képest kétszeresére szélesedett. A
két 1ab, azaz a kb. 60 cm széles vizikerék méretével kellett, hogy egyezzen a surrantd mérete is. A
szerkezeti elem végén egy olyan kazettat alakitottak ki, amelynek csak az also fenéklemezén volt
a ladak iranyaba szabad kifolyas biztositva. A nyilads mérete éppen akkora volt, amelyen keresztiil
a vizikerék harom ladadjaba folyhatott csak a forrasviz. Ugyanis a kivant fordulatszam végett
éppen ennyi idSre volt sziikség ahhoz, hogy egy lada teljesen feltoltddjék. Igy a kiszélesedd
csatorna a relativ sebességnovekedés, valamint a diffazor hatds kioltdsa miatt bekovetkezd
nyomasallanddsag mellett biztositotta a vizikerék egyenletes €s zavartalan vizellatasat és a ladak
teljes feltoltését.

A vizvezetd csatorna a forrastdl a fels6 zsiliplapig kb. 5-6 6lnyi tavolsagra volt, amelynek
a két pont kozotti lejtése (a modell méretei is ezt mutatjak) kb. 5%-os lehetett. A bdvizli Verpech
forras tobb mint 300 I/min vizhozamabol (a szabadalmi bejelentésbol atvett adat) — szamitasaink
szerint — a bamulatos vizgép folyamatos lizeméhez csupan 240 I/min mennyiségre volt sziikség.

Néhany gondolat a vizvezetd csatornaba épitett 1égiistok szerepérdl és azok muikodésé -
rol.

A zsiliplapok esetleges egyidejii, nem kivant zarddasa esetében (hasonloan a féviz-
mentesito szivattyudllomas hozott példaja szerint) egy olyan hulldmlokés indulhatott minden
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iranyba ¢és igy vissza a vizvezetd csatornaban is a forrds irdnydba, amely a viziités jelenségét
idézte. Hogy ez a nyomasnovekedés ne tegyen kart a téglabol épiilt csatorndban, a két 1égiistben
1év6 levegd Osszepréselésével mintegy hatastalanitottdk a fellépd csucsnyomast. Igy képesek
voltak elérni, hogy az esetlegesen visszaverddd hullamlokés nem tett kart az épitményben. A
légiistok leveglztetését a viztarozd feldl, a csatorna fodémszerkezetében kialakitott fél
téglaméretli 1égcsatornaval biztositottdk. A forrasfoglalod és a hozza kozelebbi 1égiist kozott ilyen
légcsatorna természetesen nem volt kialakitva. Csak igy lehetett elérni, hogy a légcsatorna nem
toltoddhetett fel forrasvizzel. A XX. szdzad mérndkei a vizvezeték biztonsagat a tilnyomas ellen a
csofal vastagsaganak tulmeéretezésével, mig 550 évvel ezelott elodeink ugyanezt légiistok
beépitésével biztositottdk!

Még csak annyi megjegyz¢€s a csatornardl, hogy a forrasfoglalo feletti 4 m-es magassagot
dongolt foldhalomra helyezéssel érték el. Statikus allapotat, valamint a ciszterna szivargd vizének
megfogasat az 1595 —0s ostrom alkalmaval kapott belovés miatt foldbe siillyesztett vorosfenyd
cOlopokkel biztositottak. Ezeknek a colopoknek a csonkjai a lebontott csatorna helyén még most
is lathatoak. A téglabol késziilt épitmény kotdanyagat €s vizzard tomorségét égetett mész €s tojas
keverékének hasznalataval értek el.

A bastya ¢északi védfala az 1683-as, majd az 1706-os harcokban erésen megrongélodott,
amelyet a XVIII. szdzad elején — mint ahogy azt mar az elézdekben is irtuk — helyreallitottak. Ha
az elézéekben ismertetett, az Uj vizgép lizemét biztositd csatorna a harcok soran sériilt volna,
javitasat bizonyosan elvégezték, amelyet az asatas soran feltart ép allapot is igazol. Viszont az
1756-ban késziilt Az esztergomi var erdditéseinek ¢és kozvetlen kornyékének alap és

. 10 r 144 . r r r .. r r . r .. r /4 .
helyszinrajza cimii katonai térkép a malombaéstya teriiletén a dzsdmi épiiletét mar csak, mint az
»erseki magtar”, mig a Verpech torony helyét ,,a malom és a hévizi fiirdo a térék idokbol” néven
jegyzi. Ettdl az épitménytdl északra, egy a forrds vizével hajtott malom helyét rogziti a katonai
térkép.

A forrast az 1960-as években Vizivaros vizellatasi hal6zatdhoz kapcsoltdk. Mivel azonban
vize elfert6z0dott, a fertézés okanak elhallgatdsa mellett azonnali hatallyal lekapcsoltdk a
rendszerrdl. Az 1980-as évektdl a Dorogi Szénbanydk Lencsehegyi Béanyalizeme a banyaszati
tevékenységét karsztvizszintsiillyesztéses technoldgiaval végezte, amelynek kovetkeztében a
Verpech forrds ideiglenesen elapadt. Az akna miirevald szénvagyona 2003-ra kimeriilt, és a
banyaszati tevékenységet megsziintették, a banyat bezartdk. A rekultivacidos utomunkalatok

litemezett végzése szerint 2004-ben a vizaknat lebontottdk €s a szivattylzast is le.':’lllitottélk.12
Szakmai tapasztalat, hogy a felhagyott banyaszati tevékenység utan 6-8 évvel az asott kutakban,
valamint az elapadt forrasokban ismét megjelenik a karsztviz. Igy van ez a Verpech forras
esetében is. A volt torony labanal asott feltdro-kutatdo godor aljdn a banya bezardsa utan mar ott
csillog a visszatért forras vize.

A gép hossziranyu képzeletbeli kdzépvonala parhuzamos volt a hattérben mutatott viz-
tarozo (k6) kdzépvonalaval. A vizgép és a medence kozotti helyen tartozkodott az ,, oreg molnar
apo”, akinek ill., amelynek az alakjat és aranyos magassagat egy faragott diszoszlop (21) mutat.
A faragott oszlop mogott jol megfigyelhetd a nyithaté deszkakupola a kéménylyukkal (k9),
amelynek a kezeldrudazata jol kézre all a gépkezeldnek. Ha a rudazatot hatarozott mozdulattal
lefelé huzzak, a mérlegkarként miikodo tetégerenda a Duna felé vezetd nyitott zsiliplapot (k)8
igen gyorsan zarja, mig a masik végén 1évd zsiliplapot (k10) nyitja. A viztarozobdl a viz a
surranton (1) at azonnal feltolti a vizikerék ladait és a gép késedelem nélkiil, elindul.

A 8. abran ugy mutatjuk be a bAmulatos vizgép elhelyezkedését, ahogy az a valdsagban is
volt.
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8. abra. A bamulatos vizgép elhelyezkedése a vizelldato rendszerhez képest

A jobb attekinthetOség végett a kés6bbiekben mégis amellett dontottiink, hogy a vizel-
latasi rendszert a vizgép hossztengelyében elhelyezve mutatjuk.

2. A felilcsapott 1adas vizikerék

Cselebi a 9. abran lathato vizikereket (2) egy, a ,.kocsikerék nagysagu hengerkerék hez
hasonlitja, amelyen ,,6¢tven darab kis lada (...) helyezkedik el ,,korés-koriil. ”

9. abra. A4 ladas vizikerék

Cselebi a vizikereket egy, a ,kocsikerék nagysagti hengerkerék”-hez hasonlitja,
amelyen,,06tven darab kis lada (...) helyezkedik el ,kords-koriil.” A vizikerék valoban egy
kocsikerékhez hasonlitott, hiszen a kornak megfeleld méretével (kb. 1 bécsi 6l) és a tolgyfabol
késziilt merevitd vazszerkezettel, amelyhez a vorosfeny6bol késziilt 1adak kapcsolodtak,
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kiillds kerék latvanyat idézte. A modell készitésekor az SI mértékegység rendszer hasznalatos
hosszusagi méreteivel dolgoztunk, de a szilikséges szamitdsokat altaldban a reneszansz korban
hasznalt mérészamok alkalmazasaval végeztiik. Igy a vizikerék méretezésekor annak szélességét
2 lab, azaz 63,2 cm-ben szamoltuk, mig az atméréjét 189,64 cm-nek vettiik. Mivel egészen
bizonyos, hogy a vizikerék lapatjait, valamint az oldalfalakat is vorosfenyd deszkabol készitették,
a deszka vastagsagat a kornak megfeleld hiivelyk mérettel, azaz 2,634 cm-rel szamoltuk. Ezekkel
az adatokkal dolgozva, meglepd eredményre jutottunk. A ladék szama valoban a leirdsban emlitett
50 db lehetett és a lapatok falvastagsaganak figyelembe vételével a ladak tiszta osztastavolsaga 9
cm volt.

A viziker¢k lapatjai két sorban egymasra épitve hatrahajlo lapatozassal késziiltek. A
rovidebb sugaru belsé lapatsor 10 cm-es lapat magassag mellett 125°-0s, mig az erre a lapatsorra
¢épiild kiilsé lapatsor mar 15 cm-es magassaggal késziilt, amelynél a hatrahajlasi szog 145°-0s
volt. Ez a két lapatsor egymadsra épitve éppen az evolvens, vagy lefejtett gorbe ismert képét
mutatjak. Erre a megoldasra altaldban azért van sziikség, hogy a feliilcsapott ladas vizikerékben
1évo viz nehézkedési energiaja maximalisan kihasznalhat6 legyen, masrészt pedig az elkészités
lehetésége igényli. Sugér iranyu lapatozas esetén a ladas kerék vize alig 1/4 fordulatig volna
hasznosithatdo, mig az evolvens gorbe érintdjeként készitett lapatsor 1/3-os kihasznaltsagot
biztosit.

A miiszaki életben szdmos alkalommal az 6ra allasanak megfeleld helyzettel szokasos
jelolni a forgd mozgas pillanatnyi allapotat. Esetlinkben a vizzel telt lada elsé allasa az ,,1 ora”
magassagaban, mig annak teljes kitiriilése az ,,5 6ra” helyzetében torténik, igy a kerék szinte az
also holtpont eldtt dobja el a vizet. Egy-egy lada térfogata kb. 11 liter volt. J6 kozelitéssel 15
ladat vehetiink feltoltott allapotunak, amelynek a toltési tomegét 15-11 = 165 kg-nak, azaz 1650
N sulyerdnek vehetiink. Ez a stilyeré, mint megoszl6 terhelés hat a vizikerék sugarara. Osszevont
eroként figyelembe véve a megoszlo terhelést, az erd hatdsvonala a sugar 75 % koriili méretére
tehetd. Mindezek alapjan a vizikerék altal kifejtett nyomaték 1650-0,75 = 1237,5 Nm, azaz
1,2375 kNm, amelynek a mar igy is rendkiviil nagynak mondhat6 értéke az erdatviteli
szerkezeteken at csak még tovabb novekedett.

A vizikerék percenkénti fordulatszdma 66 fordulat volt. Ez a fordulatszam ugy bizto-
sithato, ha a feltoltott 1adak szama 22 db az 1/3-o0s vizikerék tartomanyban. Egyben ez az adat
hatarozza meg az energiakozvetitd viz mennyiségét is. Az el6bbiekben mar jelzett percenkénti
22-11 =242 liter eréviz az optimadlis fordulatszamon tartotta a vizikerék fordulatszamat.

3. Az ovalis alaki medence a viztorlaszté gatfallal, és az lizemi vizszintet szabalyozo
zsiliplap
Evlia Cselebi ugyan kerek vizmedencérdl ir, de egészen bizonyos, hogy ez részérdl csak

érzeki csalddas volt. A ladas vizikerékrdl az alatta 1évd valyaba (3) keriil6 viz a 10. 4bra szerint a
kb. 3 m hosszu, és a 2 m széles fehér marvannyal burkolt medencébe (4) jut.

Hogy mégis kor alakunak vélte Cselebi a medencét, az a valyuval szemben elhelyezkedd
viztorlasztd gatfalnak (5) volt koszonhetd, mely alig 0,7 m tavolsagra épiilt a valyutol. A
viztorlasztd gatfal is, mint ahogy a medence falazata, ives kialakitasu volt, amely valoban olyan
érzetet keltett, mintha a medence falazata kor alaku lett volna. A torlaszto gatfalnak igen fontos
szerep jutott az aramld viz mozgasanak iranyitasaban. Egyrészt megakaddlyozta a valyubol
kioml6é vizet abban, hogy az agytgolyd formaji bronzgolyok mozgasaval szembe aramolva
megzavarja azok rendezett mozgésat, a masik oldalarol nézve pedig éppen, hogy a golyok helyes
iranyu mozgasat segitse.
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10. abra. 4 vizé szerkezeti felépitése

Mint a medencében minden sziirkekdbdl késziilt falazatot, igy a gatfalat is fehér mar-
vannyal burkoltak. Ennek egyik oka a forrasviz tisztasaganak rendkiviil igényes védelme, a masik
szempont pedig a medence vizzard tomorségének a biztositasa volt. A burkolatot égetett mészkd
¢s tojas keverékébol készitett kotdanyaggal erdsitették a falazatra.

A medencefal magassaga bé 1 m koriili lehetett, mig a benne 1évd viz 0,8 m mélységii
volt. Ezt az éalland6 vizszintet a medence végén lathatd, bronzbol késziilt zsiliplap (6) biztosi-
totta. Felsd peremét ugy alakitottak ki, hogy az bukdgatként (7) miikodhessen, amelyen az atfolyo
vizfelesleg a medence szintjét allandositotta. Az igy atbukott vizfelesleg a célszeriien kialakitott
csatorndba (8), majd csatlakozva a viztarozd csatorndjahoz (k8), a lehiilt forrasviz egyenesen a
Dunaba jutott.

A medence alakjat pedig azért épitették ovalisra, mert egyrészt ilyen alaku helyet igé-
nyeltek a beépitett szerkezeti elemek, masrészt pedig, hogy sehol se alakulhasson ki olyan pang6
zug, amely esetleg a forrasviz fert6z6 goc kiindulasi pontja lehessen.

Erdekes modon a bamulatos hajdani helyén, a malombastya védfalanak arnyékéban
szorosan egymashoz épitve két négyzet alaku kéépitmény alapjai lathatéak. Amikor még nem
volt szamunkra ismert a vizgépiink pusztulasdnak idépontja, mindenhol a kor, ill. az ovalis alaka
medence alapjainak romjait kerestiik. Amiota viszont Krey Janos hadmérnék munkdjabol a
Vizivar vizmiivérdl irottakat ismerhetjiik, a négyszogletes alapu romok lattdn egészen pontos
elképzeléseink vannak a torokok altal épitett gépezetrol. Erthetd az 1721. juliusi me-
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gyegylilés slirgetd hatarozata az jonnan épitendd vizgéprdl. Hiszen az a vizgép, amelyet még a
torokok épitettek az 1670-es években, a tal sok mozgod alkatrész, valamint a statikus és di-
namikus tomitések sokasdga miatt valoban rengeteg meghibdsodasi lehetdséget hordozott. A
legnagyobb bajt azonban mégiscsak a Verpech forrds vizhozamanak nagymérvii csokkenése
okozta.

4. A medence viztelenitését biztositd zsiliplap a nyitashoz sziikséges emeldkarral, ko-
télzettel és a Dundba vezetd csatornaval

Ugyancsak a 10. dbran mutatott zsiliplapnak a perem alatti részen szivargasmentesen
kellett zarnia a medencét, mely helyzetet viszonylag szoros illesztéssel lehetett elérni. A vo-
rosfenyObol késziilt vezetOlécek altalaban ezt a feladatot kifogastalanul ellattak. A vizzaro
tomorséget azért kellett biztositani, mert a medence esetleges vizszintjének jelentds csokkenése
(15-20%) a bronzgolyok mozgéisanak zavardhoz vezetett volna.

A medence viztelenitését akkor kellett elvégezni, amikor a 1égharangok ,,levegdztetésére”
volt sziikség. Mint ahogy azt a tisztelt olvaso is ismeri, a levegd a vizben oldodik. A légharang
esetében ez a fizikai jelenség azt eredményezi, hogy a benne 1év6 viztomeg felett elfogy a levegd,
vagy ahogy mondani szoktuk, légiires tér keletkezik. Légiires térben pedig még a hang sem terjed.
Idézziik fel az 5. é&bran szemléltetett, a gazokban terjedé longitudinélis hulldmjelenség
magyardzatara bemutatott kisérleti példat. Ha noveljiik a kisérlet soran PB gdz nyomasat, ezzel az
energiasiiriiség, azaz a lang magassaga is nd. Ha pedig csokkentjiik, vagy éppen elzarjuk a
gazcsapot, az eredmény nem szorul magyarazatra. Ha a 1égharangbol elfogy a leveg0, nincs ami a
16késhullamot a viztdmeg irdnyaba tovabbitsa, a gép vizszallitdsa megsziinik.

Mivel a légharang a vizzel telt medence kdzepén allt, levegoét csak ugy lehetett a belsod
terébe juttatni, ha a kornyezetébdl, valamint a belsejébdl is eltavolitottdk a vizet. Ez utobbi mii-
veletet a késdbbiekben ismertetésre keriild, a gép miikodése kozbeni, azaz a dinamikus allapo-
taban bemutatasra keriild, a szokdkut jelenségének leirdsat tartalmazoé részben fogjuk targyalni..

A korszeri dugattyus szivattyuk esetében a szivooldali légiist levegdztetésére az Un.
horgoszelepeket alkalmaztak, amelyek a lecsokkent belsé nyomds hatdsdra onmitkédden ki-
nyiltak és kell6 mennyiségli levegdt engedtek bearamolni a légiistbe.

Ezen a helyen csupan annak adjuk magyardzatat, hogy miért volt sziikség a zsiliplapot

felemeld karra. Ha meggondoljuk, hogy a medencében a kb. 6-7 rn3 viz nyomasa és a szorosan
illeszkedd zsiliplap nyitasakor fellépd surlodd erd egyiittesen mekkora erdkifejtést igényelt,
belathatd, hogy az emberi erd ehhez kevés lett volna. Ezért elddeink a fogaskerék szekrény
masodik mddosité fokozatanak tengelye (12) - és az emeldkar (9) kozé olyan kotélkapcesolatot
(10) épitettek, amelynek segitségével a gép inditdsakor a zsiliplapot (6) konnyedén meg-
emelhették. Az emeldkar és a zsiliplap kapcsolatdhoz olyan kétagu kotelet alkalmaztak, amely
lehetdvé tette az emeldkar ives, mig a zsiliplap egyenes vonali elmozdulasat. A gépet csak addig
jarattak, amig az emeldkarhoz szoritott kotél a zsiliplapot 25-30 cm magasra meg nem emelte. Ha
ezt a rést elérték, a kotél szoritdsan engedtek, hogy a medencébdl tdvozd vizdram ne lehessen
olyan er6s, hogy kart tegyen a Duna felé vezetd csatornaban. Mivel a vizikerék nem allt meg
azonnal, ahogy elvették rola a hajtovizet, a laza emeldkotél még tovabb haladva sem nyithatta a
kivant értéken tul a zsiliplapot.

5. Az osztotthazas fogaskerék szekrény

Ugyancsak a 10. abran az elemi fogazat(i, valamint a csapos fogazatu fogaskerekek lathatdak.
Hogy a fogaskerekek méretezése szamunkra kényelmesebb legyen, az egy, ill. kettd lab
mérdészamokhoz kozelitve a kisebb kerekek osztokorét 40 mm-nek, mig a nagyobbakét 80 mm-
nek vettiik.
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A méretezés utan a kis kerekek fogszama 10-re, a nagykerekek fogszama pedig 20-ra adédtak. A
modositasok koziil az elsé két modositas a vizikerék melletti, sikban osztott szekrénybe (12), mig
a masik harom fokozat az ovalis alaki medencéhez képest kozvetleniil a viz feletti vonalba (13)
keriiltek. Egészen természetes, hogy ezeknek a fogaskerekeknek egyike sem <érintkezett a
forrasvizzel, hiszen mindegyik kerék siklocsapagyat, valamint fogprofiljat kenni kellett a talzott
kopas, valamint a nagymérvii surlodas csokkentése végett.

A fogaskerekek vazszerkezete altalaban tolgy, illetve kortefabol, maguk a fogak pedig
voros, illetve fekete ébenfabol késziiltek. Ne feledjiik, hogy ezek a nemes anyagok (mint pl. a
fehér marvany is) az érseki palota €pitésénél nagy mennyiségben allt rendelkezésre, amelybdl a
vizgép ¢épitdi is a sziikségletek szerint hasznélhattak. Csak igy képzelhetd el, hogy a vizgép
fogaskerekei és a bronzbdl (vagy inkabb fekete ébenfabol) késziilt tengelyei ilyen hosszu idon
keresztiil biztositottak a zavartalan miikddést.

A fogaskerék hajtomi II. fokozatanak tengelyét (12) kotéldob formara alakitottak, hogy a
mar ismertetett zsiliplap emelé karjat a hozzad csatlakoztathatd kotél felcsavardsaval
mozgathassak. Mivel a szoban forgd fokozat percenkénti fordulatszama 16,5 volt, a zsiliplap
nyitdsa igen kiméletesen torténhetett.

6. A .teve nyaka modjara girbe-gorbe’” alaku hengerkerék

A bamulatosnak ez az eleme az, amely egyaltalan arra 0sztondzott benniinket, hogy az
érthetdség kedvéért modellt készitsiink magunknak e csodalatos technikéarol. Cselebi a kovet-
kezéképpen emlékezik meg errdl a gépelemrdl: ... a fahengerkeréknek kerekei és kotelei emberi
agyék vastagsagu vaskerekek és koételek. Némelyik kerék emberi kar vastagsagu s teve nyaka
modjara girbe-gorbe, mesterséges kerék. A kovdacsmester eme bdamulatos kerekeknél annyi
ligyességet fejtett ki, hogy az elképzelhetetlen”.

11. abra. A golyoemeld hengerkerék

Hiaba probalkoztunk a kerék kerekeinek megrajzolasaval, minta nélkiil sehogy sem boldogultunk.
Elkezdtiik az erdatviteli lanc méretezésével majd elkészitésével, kdzben nem kis aggodalommal
kozelitettiink a golydemeld hengerkerék reprodukalasa felé. Késobb beigazolodott, hogy az
ovatoskodasunk és aggalyunk felesleges volt . Készitésekor ugyan is mar nem volt gondunk
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az elem méretezésével, mivel annak szinte minden fontos mérészama valosaggal adta onmagat.

Az elsO pillanattol kezdve meggy6zddésiink volt, hogy nem kovdacsmester ligyességét,
hanem ontémester keze munkéjat dicsérte ez a bamulatos hengerkerék. A vizgép minden fémbdl
késziilt eleme bronzdntvény volt. Az ontvények vordsréz, valamint 22% oOn Osszetételébdl alltak.
Igen Valészilrsl% hogy szakralis indittatdsbol az Ontvény, otvozoként 10% koriili eziistot is

tartalmazott. =~ Ez magyarazatat adhatja annak, hogy sok szemtanti — kozottiik Cselebi is — az
ezlist oxidacidja miatt vasbol késziilt elemnek itélt tobb alkatrészt.

Ahogy azt mar irtuk, a vizikerék percenkénti fordulatszama 66 volt. Mivel a fogaskerekek
felez6 modositassal keriiltek a hajtomiibe, az 6tddik fokozatban, amely végiil is a golydemeld
hengerkeré¢k fordulatszdmat adta, a percenkénti 4,125 fordulatra modosult. Ez a fordulatszam
pedig azt eredményezte, hogy a 11. dbra szerint az egyszerre két-két golyot emeld (14), és a
fahengerkerék peremén elhelyezkedd, hét darabbol allo golyodtartd fészek percenként 30-szor
keriilhetett a fels6 holtponti helyzetbe. A teve nyaka-formaji szegmensek golyovezetd
csatorndiban a bronz-golyok legordiilve ,,... a Dundra csapodvan a Duna vizét erével a
vascsovekbe hajtottak.” Nyilvan nem a Dunéra, hanem az ovélis alaki medencébe csapddtak a
golyok és szamunkra az is egyértelmii, hogy a forras vizét hajtottak erdvel a ,,vascsovekbe .

Valojaban nem a medencébe, hanem a légharang tetejére csapddtak (15) két masodper-
cenként az 5-5 kg tomegli golyok. A bronz ontvénybdl késziilt 7 db golydemeld szegmens az
,»U”- profilu kialakitasnak koszonhetden a vorosfeny6bdl késziilt tele fahengerkerék peremén
egymashoz kapcsolddva helyezkedett el. A golyotartd fészkeknél gy alakitottak ki az ontvé-
nyeket, hogy azok felsé madarfogdssal a kovetkezd tevenyak alaka csatorna alsé felére ta-
maszkodhattak. gy biztositott volt mind a tokéletes folytonossag, mind pedig az elemek stabil
rogzitése.

A két golyotarto fészek kozéppontja kozotti tavolsag 1 1ab, azaz 31 cm, az elemek teljes
szélessége pedig 2 14b szélességli, mig a hengerkerék atmérdje 5 1ab méretli volt. Mivel Cselebi
leirdsa szerint a hengerkerék tengelyéig ért a medence vize, a 80 cm-es medencemélységet is
ebbdl a méretbdl szarmaztattuk. A kép a teve-nyaka formaju golydemeld hengerkereket a
nagymeéretll, elemi fogazatu fogaskerékkel egyiitt mutatja.

A golyoemeld hengerkerék tervezése soran elddeink igen nagy figyelmet forditottak mind
a statikus, mind pedig a dinamikus kiegyensulyozottsag kérdésére. Jol megfigyelhetd, hogy mig a
fiiggdleges felezdvonalhoz képest az elem jobb oldalan a hétbdl négy, ezzel szemben a bal
oldalan csak harom szegmens helyezkedik el. Viszont e harom szegmens golyotartd fészkében 6
db bronzgoly6 helyezkedik el, amelyeknek az Osszes tomege éppen megegyezik a hianyzé
negyedik szegmens tomegével. Tehat a golydemeld hengerkerék statikus kiegyensulyozottsaga a
bronzgolyokkal egyliitt minden helyzetben biztositott, mely 4allds a vizgép mindenkori
leallitasakor is egyértelmiien adodik.

Uzem kozben, mivel a hengerkerék golyotartd fészkei gy viselkednek, mint egy su-
gariranyu lapatozassal késziilt szivattyl jarokereke, a kettos beomlésii orvenyszivattyu izeméhez
teszi hasonldéva a bamulatos vizgépet. Ugyanis a kettds bedmlésii szivattyuk esetében tokéletesen
biztositott a tengelyirdnytl erdk kioltdsa. Esetiinkben a viztorlaszté gatfal tokéletesen
gondoskodik arrél, hogy a hengerkerék mindkét oldaldra azonos mennyiségli, de ellentétes
aramiranyu viz jusson.

7. A kett6s félgdmbhéj fedell 1égharang a golydvezetd csatornakkal és a bronzgolyokkal

Amikor a légharang méreteit adjuk, mindig a belsé méretekrdl szolunk. A golydemeld
hengerkerék felezOsikjara merdlegesen elhelyezkedd 1égharang szélessége 2 1ab, vastagsaga
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pedig 1 1ab mérettel birt. Feliilrdl az ovalisra kialakitott feliiletet 1-1 1ab a&tmérdjii félgombhé;
fedél zarta. A félgombhéjak belso tiszta magassaga 2,5 1ab volt. A 12. 4bra szerint a
félgombhéjak (15) felsd paléstjara egy-egy 0,5 1ab belsd méretii, ugyancsak éntvénybdl olyan
golyofogo csovet készitettek, amelynek a golydoemeld hengerkerék feldli oldalan a kb. 10 cm-es
atmérdjii golyok éppen kifértek. Ehhez a nyildshoz 4-4 darab olyan csovet ontdttek, amelyekhez a
golyovezetd csatornakat (17) illeszthették. Erre a helyzetvaltoztatasi lehetdségre azért volt sziik-
ség, hogy a golydemeld hengerkerékhez képest mind a 1égharang tetején 1évo golyofogd csovek,
mind pedig a golyovezetd csatorndk az optimalis tavolsagokba legyenek allithatoak. A
golyovezetd csatorndkban egyenként 18-18 db golyo helyezkedett el, amelyek a hullamtereld
alaplemezhez lettek rogzitve.

12. abra. A félgombhéj fedelii Iégharang és a golydvezetd csatorndak

A fentiek szerint elkészitett ,légharang” falvastagsaga 30 mm-es volt, amelynek az also
peremvastagsaga is evvel a mérettel azonos. Az dntOmester szerint (kinek keze munkajat még a
hatarainkon tul is dicsérik az altala készitett harangok), csak igy érhetd el a kivant ,,d” hang-
magassag. A légharangot egy ugyancsak ontvénybol készitett, peremmel ellatott tepsire allitottak.
A két gépelem csatlakozésdhoz cserzett marhabdorbdl késziilt tomitést helyeztek és igy a harang
alsé szoknyédjaba épitett szivo (16) és nyomo szelepek (18) elhelyezésével magat a 1égharangot
kaptak. A légharang és az alaplemez kozott a nagy tomeg miatt kiillon kotdelemre nem volt
sziikség. Mindkét szelep €k szoritasu bilinccsel kapcsolodott a helyére. A szelepek kozelitéen 1
lab széles, és 3 hiivelyk magassagu, sulyterhelésti elemek voltak. Tomitéanyagnak ugyancsak
bort alkalmaztak. Valoszinli, hogy ezekbdl az elemekbdl sziikség esetén eldre elkészitett
cseredarabok is rendelkezésre alltak. Az esetleges meghibasodasbol adodo lizemzavar alkalmaval
a sériilt, vagy éppen elhasznalddott szelep konnyedén cserélhetd volt.

Csak emlékeztetdiil idézziik, hogy a golydemeld hengerkeréken a golydk fészkeinek ko-
zépvonalai kozotti tdvolsag 1 1ab, mely méret éppen a légharang két félgombhéj kdzépvonalainak
egymas kozotti tdvolsagdval azonos. Ha az 5. dbran bemutatott, a gazokban lejatszodo
longitudinalis 16késhulldm terjedésérdl mondottakat is felidézziik, lathatd, hogy az edénynek,
azaz a légharangnak éppen a két oldalan az 1-1 1ab atmérdjii hengeres iireg képzeletbeli kozepére
mérték a golyok az iitést. Mivel a két golyo egyszerre csapodott a hangvetoként mikodo
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félgombhéjak kozepére, az erds hang altal keltett 16késhulldm energiastiriisége is tobb mint
kétszeresére novekedett. Ez az energiatobblet a vizgép teljesitményében is megmutatkozott,
hiszen az igy becsiilt térfogataram a kisérleti példany teljesitményéhez képest akar
haromszorosara is novekedhetett. Ovatos szamitasaink szerint az 6rankénti szallitott mennyiség
akar az 1000 liter vizet is konnyedén elérhette.

8. A golydemeld hengerkerék és a légharang 6sszehangolt egyuttmikodése

A 13. dbra mar nem csak a statikus, hanem a dinamikus, azaz a melegiizemi allapotot
szemlélteti az el6z6 két szerkezeti elem 6sszehangolt egylittmiikodése kapcsan.

Cselebi szerint ,, ... e vaskerekek szélein agyugolyo formaju, negyven-otven darab kerek
vasgolyo van, ezen eszkozok — és kerekekkel a kiilonféle hengereket a viz erével mozgasba hozza
és a keréken levo golyok a Dunara csapodvan a Duna vizét erovel a vascsovekbe hajtjak és mig a
kerekek forognak ezen golyok folyton egymast kovetik.

Mivel a golydemeld hengerkerék hét részes osztassal késziilt, igy az egyes golyotartd
fészkek alldsanak helyzetét az ora jarasanak megfeleld, kozelitéen csak az egész ordk irdnyaba
mutaté allasaikkal jeldljiik.

13. abra. A golyoemeli hengerkerék és a légharang dsszehangolt egyiittmiikodése

A hengerkerék 2 6ra irdnyaba mutatd golyotartod fészkeibdl a 12 ora allasabol a két golyo a
tevenyak formaju csatornan legordiilt €s nagy sebességgel a golyofogo csovekbe csapodott. Ezek
a ,vascsOvek” a vizfelszin felett helyezkedtek el, amelybe a becsapddd golyok latvanya
magyarazatat adja a Cselebi altal irottaknak. Mint ahogy azt mar az el6zéekben irtuk, a golyok a
légharang tetejére csapodtak, majd hatalmas hangot adva a vizfelszin alatti, iv alaka golydvezetd
csatornaba zuhantak. Nekilitkozve a 18-18 darabbdl allo golyodsornak, a szilard anyagokban
lejatsz6dd longitudindlis hullamjelenség szerint a sorban az utolsé golyd azonnal, késedelem
nélkiil kiugrik. Ekozben a hengerkerék kozelitden a 4, 6 és 8 dra irdnyaba mutat6 fészkei mintegy
lapatos vizikerék a hullamterelé alapnak szoritjdk a vizet. Az igy mozgasba hozott vizaram
valdsaggal alatdmasztja a kiugrd golyot és mindaddig Gigy iranyitja annak mozgésat, mig az, az
érkezd golyotartd fészekbe nem esik. A vizhullam elvesztve mozgasi energidjat, a hullamtereld
alap és a viztorlaszto gatfal kozotti arokba esik, ezzel elokészitve a kovetkezd golyodk feladasanak
lehetOségét a fészkekbe.



28

3.fejezet. Esztergom reneszansz kori bamulatos vizgépe

A bamulatos zavartalan mikodésében ez az utdbb ismertetett, a hullamrol irottak a leheto
legfontosabb mozzanat. Gondoljuk végig: ha a vizikerék fordulatszama a csokkend mennyiségii
eréviz miatt pl. 10%-al csokken, a golydemeld hengerkerék percenkénti fordulatszdma is a 4,125-
6l 3,7125-re modosul. A percenként a légharang tetejére csapddo 60 db golyd helyett csupan
csak 52 db eshet a golyovezetd csatorndkba. A csatorndkban az utolsd golydk a becsapddaskor
azonnal felugranak, de a késobb érkezd vizhulldm miatt nem a golydtartd fészkekbe, hanem a
kiindulasi helyzetiikbe, azaz a golydvezetd csatornaba esnek vissza. A gép bamulatos vezérlése
0sszeomlik, mikodése a lecsokkent fordulatszam miatt ellehetetlendl.

Normal lizemben az emlitett lapatok a 1étrehozott vizarammal az ives golyovezetd csator-
nakban a golydsor egyenstlyi allapotanak megteremtésére irdnyuld mozgésat is eldsegitik. Két
masodperc elteltével aztdn az ujabb becsapddd golyok ismétlik a leirt folyamatot, ezzel
megteremtve a stacioner allapotot.

A 3 6ra irdnyéba es6 fészkek altal 1étrehozott vizaram elsddlegesen nem a golyok mozga-
tasara, hanem annak a szivoszelep irdnyaba torténd terelésére iranyul. Ebben a hullamterel6 alap
szivoszelep feldli oldala is segiti a vizaramot. Idézziik fel az 5. 4bra segitségével bemutatott
kisérletbdl levonhatd kovetkeztetéseket. Minél nagyobb a hanghullamot vezetd gz nyomasa, az
energiaslirliség is ardnyosan nagyobb, amely nagyobb teljesitményt is eredményez. Ebben az
esetben, a légharangban 1év0 levegd nyomdésat gy fokoztdk, hogy a medence vizének
hidrosztatikai nyomasat novelve tobb vizet préseltek a szivoszelepen at a Iégharangba.

Az ismertetett miikodési folyamat magyarazatat adja annak a ténynek, hogy miért kellett a
golydemeld hengerkeréknek ,.tele” keréknek lennie. Ha ugyanis ez is kiillés kerék, nem lehetett
volna olyan egyenletes vizdramot 1étrehozni, amely igy segiti a golyok mozgasat. Az ugyancsak
ives alaku viztorlaszto gatfal pedig mindkét oldalrdl ugy tereli a medence vizét a hengerkerékre,
mint az a korszerti 6rvényszivattyuk esetében a mar ismertetett kettds bedmlésti szivattyuknal
szokdsos. Igazan csodalatos lehetett az Orvényld, zubogd és kavargd viz, valamint a folyton
egymast koveto golyok latvanya.

9. A Varhegyre vezetd, valamint az ég felé kimend vizvezetéki elemek

A 14. abran ugy ébrazoljuk a varba vezetd csOvezetéket, ahogy az a légharang
nyomoszelepétdl (18) normal lizemi koriilmények kozott a hdromutas utszelepen at (19) a vizet
viszi. Nyil folyamot is tettiink a csévezetékre (20), hogy egyértelmii legyen a folyadékaram
iranya. Természetesen a vizvezetéki elemek is bronzbdl késziiltek. A medencét imitaldo makett
oldalan elhelyeztink egy olyan egyvonalas rajzot, amelyen jol megfigyelhetd az elemek
kialakitasanak ¢és kapcsolodasanak modja. Az alsd vége félgombhéj alaku, mig a felsd egy
kehelyhez hasonlithato. Egymasba illesztve a sziikséges iranytoréseket konnyedén végre tudtak
hajtani a csdvezeték fektetése soran. A helyes irany elérése utdn 6lmot zomitettek az illesztésekbe
és a rajz szerint egy kiilon csatorndban elhelyezve biztonsdgosan vezette a vizet a Varhegy
csorgokutjaba.

A csdévezetékek, amelyek Cselebi szerint ,, ... vas muskéta-puska alaku (...) csekély értékii
vascsobol allanak”, a kereskedelemben ma is kaphatd '4”-os vizvezetékcsd méretével lehetett
egyenérték.
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14. abra. A vizvezetékek és az utirdanyito szelep

Vissza a tartalomjeqyzékhez
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IV. fejezet

A szokokut magyarazata

E bamulatos vizgép miikddésének megismeréséiil szolgalo Evlia Cselebi igen részletes
leirdsa mentén haladva készitettiik el magat a bemutatott modellt. Ahol az sziikséges volt,
szoszerinti idézeteket vettiink allitasunk igazoldsaul. Most, amikor a mar eldre jelzett, a szokokut
jelenségének sziikséges magyarazatdhoz és tisztdzasdhoz értiink, Kardcson Imre OSB régész
(1897) forditasabol ezuttal egy hosszabb szakasz idézetét vessziik.

. ... E géphdzban a kerekek kezelésére csakis egy ember van kirendelve. Miutan a
megszemlélést elvégeztiik a molndar aponak (gépkezeld) nehdny dkcset advan, igy
széltam:» Oregem! engedd meg, hogy a kerekek és hengereknek mozgdsdt és megalldsat
is megtekinthessiik. «» Fiuk! — monda 0, - ezeknek a kerekeknek a mennydorgd
zakatolasat és zugasat ti ki nem birjatok és a szokokutaknak az égig valo felszokkenését
megnézni nem lesz batorsagtok. «En vdlaszoltam: » Lelkem apd! mi vilagutazé és
értelmes emberek vagyunk. Vajha! Ezt is meglathatnank. «- Erre monda:» Tehdt ne
féljetek fiuk; egy kissé hatrabbl«; s eldszor a teton az emlitett kéménynyilas fodelét
felnyitvan a géphazat kinyitotta s a meleg forrdsnak a Dunaba folyo utjat elzarvan a
géphazban lévo magas keréknek vizet befogado kis ladai vizzel teltek meg, a mire a
hengerkerekek azonnal forogni kezdettek. Nagy Isten! Olyan zorgés keletkezett, mintha
az utolso itéletnek hirdetdje volna. Némely kerekek jobbra, némelyek balra forogtak s
valamennyi kerék, egyik a masikba kapcsolodvan, ora modjara mind forogni kezdett. Az
oreg molnar apo pedig egyszerre csak azt mondja: »Ne féljetek, ne féljetek fiuk!« s egy
vizvezetéki vascso formdju csovet erdsen forgatott s mihelyt megcsavarta, a varba vezeto
vizesatornabdl a viz emberi nyak vastagsagban a kéménynyilason dt egyenesen az ég felé
kimenvén, harom Szulejmdnie minaretnél magasabbra emelkedett s zugva, dorogve ugy
ment ki, hogy midon legmagasabb pontjat elérte, szivarvanyt jatszva szokokutszeriien
leesett s a Duna folyoba omlott.”

E hosszu idézetre azért volt sziikség, hogy egyértelmiien tudatosodjék benniink: Cselebi és
baratai latogatasakor a bamulatos maximalis teljesitménnyel dolgozott, széllitotta a vizet a varba.
A 15. 4bra szerint a 1égharang nyomoszelepétdl (18) érkezd kb. 7 bar tulnyomasu viz a haromutas
szelep (19) érintésével a nyomovezetéken (20) atdramlott a Varhegy felé. Amikor pedig a vizgép
kezeldje a ,,vizvezetéki vascso formdju csévet erdsen forgatni kezdte”, a haromutas szelep
kozepén egy tolozarat vagy szelepet nyitott, amellyel lehetdvé tette, hogy a bamulatos altal
szallitott viz (a kisebb ellenallas iranyaba) a kémény nyildsan 4t a szabadba tavozzék. Ezzel a
tolézarnyitassal egyuttal a varban 1évd vizgylijtd medence és egyben a nyomodvezetékbdl
visszaesO viz aramldsanak az utjat is szabadda tette. Mivel ennek a lezidul6 viznek a nyomaésa is
kb. 7 bar koriili volt, a hdromutas szelepben a sorba kapcsolt nyomasok Osszege, azaz a két
masodpercenkénti ciklikussaggal kozel a 14 bar tulnyomas produkélta a kéménynyilason at a
Duna felé a szokokut csodalatos latvanyat.

Ebben az igen latvanyos vizi parddéban a legfontosabb mozzanat — az tizemel6 gépen tul —
a tolozar vagy esetleg egy ferdeiilékii szelep miikodtetése, illetve 1éte. Ha ugyan is, pl. egy hordo
csapjahoz hasonlé elfordithatd szelepet helyeztek volna éseink a haromutas szelepbe a tolozar
helyett, ugyanazt a fizikai jelenséget idézték volna eld, mint amelyet még az elsd fejezetben a
fovizmentesito szivattyuallomas nyomovezetékében lejatszodo viziités jelenségérol irtunk. A kupos
illesztésti szelep gyors elforditasara a levegdztetés befejeztével a lefelé zuduld viz ugyanis
hirtelen megtorpan, amelynek kdvetkeztében a mar ismert 50%-o0s ugrasszerii
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nyomasnovekedés lépett volna fel. Ezt az iitésszerli csucsnyomast, pedig nem igazan birta volna
elviselni kdrosodés nélkiil az dlomtomitésti €s tokos csOkotésti nyomodvezeték.

15. abra. A viz aramlasanak utja a légharang levegoztetésekor

Egyértelmii, hogy az igazan szines szokokutszeri jelenség leirasa nem a vizgép szokasos
technologiai ciklusa volt. Normal {izemi koriilmények kozott ugyanis a ,,szokékut” csdvezetéke a
légharang levegdztetését volt hivatott segiteni. Oseink tokéletesen ismerték azt a fizikai
jelenséget, miszerint a levegd oldodik a vizben és igy a légiistben 1évo levegd is. A XX. szdzad
dugattyus szivattytinak szivooldali léglistjeiben bekovetkezd 1éghianyt az ugynevezett
,»horgdszelepek™ segitségével konnyedén potoltak. Viszont ilyen allithato, rugoterhelésii elemet
azonban az 1460-as évek végén még nem voltak képesek késziteni, ezért ismereteink szerint a
vilagon elséként megalkottik a vizsugdr légszivattyut.
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16. abra. A bamulatos vizgép helyzete a légharang levegiztetésekor a kitelek felhasznaldsdaval

Ehhez a technologiai miivelethez sziikséges volt az ovalis alaki medence viztelenitése,
amely a 16. abra szerint a medencét lezaro zsiliplap (6) nyitasaval tortént. Mivel pusztan emberi
erével ez a milvelet a nagytomegii viz nyomdsa miatt igen nehéz lett volna, ezért egy egykart
emeld (9) és egy kotélkapcsolat (10) kiépitésével magat a vizgép hajtasat hasznaltdk fel a
nyitashoz. Ennek érdekében a felsé fogaskerékhajtas (12) II. modositd fokozat tengelyének egy
szakaszat kotéldobba alakitottdk, amelyhez a fodémgerendazaton kotéltarcsakkal alatdmasztott
kenderkotél belsd végét hozzakotottek. A masik végét pedig az emeldkar ugyancsak
kotéldobszerli kialakitasan ugy vetették at, hogy a kotél surlédo erejét annak feszes tartasaval
biztosithassak. A gép inditasakor a kotél belsd vége felcsavarodott a dobra, és rovidiilése folytan
a surlodo erd szabalyozasaval konnyedén fel tudtdk nyitni a kivant mértékig a zsiliplapot. A
medence kiiiriilése utan a hdromutas szelep zar6 elemének nyitasara a Varhegyrdl lezadul6 viz a
zart tetOszerkezet kéményén at a — 15. dbran mutatottak alapjan — a Duna irdnyaba nagy sugarban
¢s magasra emelkedve tavozott.
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Elddeink tokéletesen ismerték az energiamegmaradas torvényét: a nagy aramlasi sebességhez kis
nyomas tartozik, mely képes arra, hogy adott esetben a 1égharangbo6l kiszippantsa a vizet. Ha a
légharangbdl kitiriilt a viz, a szivoszelepen (16) keresztiil friss levegd todult annak helyére. Evvel
a légharang levegdztetése megtortént és a miivelet a haromutas szelep zarelemének fokozatos
zéarasaval befejezddott.

A vizgép ujboli lizembe helyezéséhez elsé 1épésként a medencét lezard zsiliplapot zart
allasba helyezték, €s a zsiliplapot nyitd kotélzetet a kiindulasi helyzetébe hoztdk. Ezutan a ladas
vizikerék (2) feletti gerendazaton elhelyezett igen erds kotéllel (11) magat a vizikereket gy
rogzitették, hogy az a meleg forrasviz ravezetésekor mozdulni sem tudott. A deszkakupola
tetablakdnak nyitdsdra a viztdrozd medencébdl a Duna felé vezetd zsiliplap (k8) zarddott,
ugyanebben a pillanatban pedig a vizgép felé vezetd felsd csatornaban a zsiliplap (k10) kinyilt.
Mivel a vizikerék rogzitett allapotban volt, a forrasviz munkavégzés nélkiil kdzvetleniil az ovalis
medencébe folyt. Amikor a medence megtelt, az optimalis szint feletti mennyiség a medencét
lezaré zsiliplap felett, a bukogaton (7) atfolyva ugyancsak a Duna irdnyéba (8) tdvozott. A leirt
miuvelet befejeztével a tetdablakot és evvel egyiitt a felsd zsiliplapot is lezartak, a vizikereket
rogzitd kotelet visszabontottak és a bamulatos ismét készen 4llt a tovabbi szolgélatra.

Ugy itéljiikk meg, hogy itt érkeztiink el ahhoz a pillanathoz, amikor nyugodt lelkiisme-
rettel jelenthetjiik: a mindenhat6 Istentdl kapott talentumunk segitségével ezt az onként vallalt
feladatot — sok esetben nehezen elviselhetd €s glnyos megjegyzésektdl kisérve — a vizgép
miikddési titkanak megfejtését a legjobb szdndékunk szerint teljesitettiik.

Ezek utan 6rommel ko6zoljiik a mar a II. fejezetben igért A PARKANYI CSATA 1683 cimi
metszetet, amely a 325 évvel ezel6tti eseményeket hozza elénk a 17. 4bra segitségével.

Mypoore et =

A PARKANYI CSATA, 1683

17. abra.

Vissza a tartalomjegyzékhez
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V. fejezet
Technikatorténeti vizsgalodasok

Mar csak azt az igen fontos kérdést kell tisztdznunk, hogy vajon egyaltalan miikodotte
valahol Europaban az éltalunk kisérletekkel is igazolt, az erés hang altal keltett 16késhulldmok
segitségével lizemeld valamiféle aramlédstechnikai gépezet. Mint ahogy-e dolgozat irdsa soran
szamos alkalommal tettilk, most is ennek az igen fontos kérdésnek az eldontéséhez a
banyagépészet technikatorténeti ismeretei felé kellett a figyelmiinket forditani.

Az imént ismertettik a légharang levegdztetésének folyamatat, amelyhez a vizgép
csovezeték rendszerét hasznaltdk fel, mint vizsugarszelloztetd berendezést. Ezeket a vizsugar-
szelloztetoket egyszerliségiik és viszonylag jo hatasfokuk miatt tobb mint hdrom évszazadon
keresztiil részleges szelldztetd berendezésként hasznaltak a banyaszatban. Ott alkalmaztak, ahol
kell6 mennyiségli, valamint, esésti viz allt rendelkezésre az aknéban, és amelynek az elvezetése
nem okozott gondot.

14
Ezek az ismeretek Faller Jend J6 szerencsét! cimii munkajabol keriiltek elénk. Itt is-

merhettiik meg a szelldztetok technikatorténeti elézményeit is, amelyrdl Faller igy ir: ,, ...
Hasznalatukrol a XVI. szazad masodik felének évtizedeitol kezdddoen tudunk, és szerkezetiiket
elsonek Giambattista della Port (1538-1615) olasz fizikus irta le 1589-ben megjelent Magia
naturalis cimii munkdjaban.”

Delius 1773-ban megjelent Anleitung zu der Bergbaukunst cimii munkajabol vett, és a

18. abran bemutatott rajz alapjan a vizsugérszelldztetok a kovetkezOképpen miikddtek: Leg-
tobbszor egy fabol késziilt, fedett csatornaban vezették a ,zuhanyozo” vizet az aknaszajhoz,
amelyet egy konikusan kiképzett, az aknanyilds felé¢ haladva egyre sziikiil6 csatorndn az ejto-
csobe (A), majd a kapos kiképzést legfogo harangba (B) juttattak. A harang felsé egyharma-
dabdl indult ki a levegd elvezetését szolgald légesd (C), amely a vagat talpan elhelyezve vitte a
munkahelyre a friss levegot. A harang a kddnak nevezett edénybe (D) volt elhelyezve, amelynek
a fenekén fekiidt a viz elporlasztasat szolgald kdtusko (E). Az ejtécsdovon leziiduld viz esése
kozben a felsd harmadaban kialakitott befelé hajlé lyukakon at még tobb levegdt ragadott
magéval, amelyet — a kétuskora zuhanva — szétporlasa kdzben leadott. Az igy felszabadult levegd
a kadban 1év6 viz nyomasara a légfogd harangban 0sszestrlisodott, majd a légcsatornan at a
munkahelyre nyomult. A zuhanyozé viz pedig a kad tetejéhez kozel elhelyezett tulfolyo
csatornan (F) a vagatok talpkdzetében kialakitott csorgaban elvezetésre kertilt.

18. abra. A vizsugadr - szeloztetd elrendezési vazlata
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Ezeket a rejtélyesnek tiind berendezéseket a maguk kordban miikodési elviik ismerete
hijan egyszerlien Kunst-oknak nevezték az emberek. Bernard Forest de Belidor (1693-1761)

Vizépitéstan cimi munkéjétban15 szebbnél szebb Kunstok rajzai lathatoak. A 19. abran bemu-
tatott rajz is ilyen, mely annak ellenére, hogy az el6z0 rajzhoz képest két ejtdcsovel késziilt,
egyértelmiien vizsugarszelloztetot abrazol. Az ejtécsovek kozott a 1égfogod harang tetején éppen a
kozepén elhelyezkedd csonka gula alakt kalapdcs viszont szamunkra igazan szenzacids
felfedezés. Egészen nyilvanvalo, hogy ezzel a kalapaccsal {itéseket mértek a légfogd harang
fedelének kozepére éppen ugy, mint ahogy azt az esztergomi reneszanszkori bamulatos vizgép
bronzgolyoi is tették. Azért, hogy minél nagyobb és erdsebb hanghatést érjenek el aziitések
alkalmaval, a kalapacs fejét iiregesre készitették. Eppen tigy, mint amikor a nagyobb hangerd
elérése érdekében a tetszésnyilvanitaskor nem nyitott tenyérrel, hanem marokkal tapsolunk.

Az igy kialakitott lireges kalapacsfej belsejében viszont az iitéskor a bennrekedt levegd
olyan nagy légnyomas elérésére is képes lehetett, amely egyszeriien szétvethette volna a lathatoan
fabol késziilt szerszadmot. Azért, hogy ez ne kovetkezhessen be, a kalapacs nyelébe egy vékony
csovet épitettek, amelyen keresztil ez a csticsnyomasu levegd kifijhatott a szabadba.
Természetesen a légharang belsejében ugyanolyan longitudinalis 16késhullam futott végig, mint
amilyen a bamulatos légharangjaban is, csak éppen ebben az esetben az egyébként is tulnyomasos
levegbt és nem pedig a vizet lokte ki a 1égesd iranyaba. Ebbe az iranyba ugyanis 1ényegesen
kisebb volt az ellenallas, mint a talfoly6 csatorna felé. Ezt a vizsugarszelldztetot egyébként egy
kovacsmiihely 1égbefuivo berendezéseként hasznaltak Franciaorszagban a
XVIIIL. szdzad elején.
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19. abra. A lokéshullamok altal miikodtetett légbefiivo
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Az esztergomi bamulatos vizgép miikodési elvét kideriteni szandékozo kutatok munkajuk
soran tobben is tanulmanyoztak ezt a csodalatosan szép, négy kotetben kiadott és méreteiben is
lenyligdz6 Belidor miivet. Az teljességgel elfogadhato, hogy — banyagépész szakmai ismeretek
hijan — ezt a szelldztetd berendezést egy human beallitottsagh kutatdo nem ismeri fel és nem hozza
kapcsolatba a reneszansz kori vizgéppel. Az viszont mar szerintiink elfogadhatatlan, hogy aki az
idegen nyelvii forditdsban is segitségilinkre volt, és akivel a 19. &bra alapjan ismertettiik a
légharangok kalapaccsal, illetve bronzgolydkkal torténd iitései kozotti sszefliggést, tudomanyos
publikéacidjaban mindezt elhallgassa, mi tobb egyszeriien letagadja.

Tisztaban vagyunk azzal, hogy az ilyen szdvegfelirat, mint amelyet mi az abran alkal-
maztunk nem szokvanyos, figyelemfelkeltés és a hitelesség céljabol mégis ezt az Utjat valasz-
tottuk kutatdsi eredménytiink igazolasaul.

Faller Jend, Hell Jozsef Karoly (1713-1789), a banyagépesités uttdrdjeként szdmon tartott
selmecbanyai f0gépmester munkdssagit bemutatd irdsabol tudhatjuk, hogy Hell szédmos

taldlmanya kozott szelloztetégép is Volt.16 A leirasban ugyan nem szerepel, hogy vizsugdr-
szelloztetorol szolna a szerzd, de a gép jellemzdje, amely akar 1000 6Inél nagyobb tavolsagra is
képes volt befujni a friss levegdt, csakis az erds hang altal keltett longitudinalis hullamlokések
segitségével lehet elképzelni. Ezt ugy kell értentlink, hogy amikor {itést mériink a 1égfogd harang
tetejére €s a hanglokés hatdsara, pl. egy liter tulnyomasos levegd préselddik a levegdcsdbe, kb.
hat masodperc mulva a 1égcsd végén ugyancsak egy liter friss levegd tavozik a banyatérségbe. A
banyaszatban ugyanis egy 6l 2,02 m. Hell 1756-ban egy ilyen teljesitményili szelloztetégépet
épitett az Amalia-aknaba. Ezt megeldzte ugyancsak az Amalia-aknaba még 1753-ban telepitett
léggépe, amely a vilagszerte alkalmazott ,, gdz-lift ”-tes koolajtermelés modern formdjanak az
alapja. 1760-ban pedig a Ferenc-altar6 kihajtdsanak munkalataihoz szereltek be ilyen megoldéssal
szelloztetot, és ezzel megtakaritottdk az ilyenkor szokéasos és rendkiviil koltséges légakna
mélyitését, mivel a beépitett gép 500 6l tavolsagra is tudta vezetni a friss levegot.

A Hell-féle léggép vonatkozé tantételeit maga Belidor is ismerte és kiadvanydban négy
pontba foglalva a gép elméleti, valamint fizikai szamitdsait maga is elvégezte. A berendezés
teljesitményfokozasanak lehetdségeirdl, valamint alkalmazéasanak eldnyeirdl is sz6l munkéjaban.

Figyelemremélto, hogy a 19. dbra alapjan kozolt miikddési elv — nevezetesen az ejtdcsd
fels6 harmadéaban kialakitott és befelé hajlo lyukain a légbeszivas, valamint a légharang tetejére
mért litések hangjara kiinduld lokéshullamok altal elinditott légaram — egy-egy ciklusa a
bamulatos vizgép lizemében is megtalalhatoak. A levegd beszivasa a légharang levegdztetésekor
az lres medencébdl a szivoszelepen at, mig az iitések hatdsara kiinduld longitudinalis
16késhullamok a hasznos térfogatiram létrejottét eredményezik a vizgép lizemvitelében.

Osszefoglalasként valésagos élmény felsorolni azokat a fizikai jelenségeket, torvény-
szerliségeket, amelyekkel a vizgép miikodésének ¢és iizemének vizsgéalata sordn szembesiil-
hettiink. Azt mar szinte felesleges hangoztatnunk, hogy ezek mindegyike az altalunk ismert
torvényszerliségek sziiletésének idépontjat messze megel6zé idOpontban megvaldsult ismere-
tekrdl tantiskodnak.

A megrenditéen nagyszeri bamulatos vizgép felépitése és lizeme sordn megtapasztalt
fizikai jelenségek és torvények sora:

-elodeink ismerték a folyadékok egyensulyanak feltételét arra az esetre, amikor a fo-
lyadékra kiilso eré nem hat, azaz a hidrosztatikai nyomas allando. A XVII. szazad elsé
feleben meghatarozott Pascal-torvény szerint ma ugy mondjuk, hogy a folyadékban a
nyomas egyenletesen terjed,
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-ismertéek a viziités jelenségének okat és annak esetlegesen fellépo karos hatasat. Tudatosan
ugy épitettek meg a vizgépet, hogy a jelenség fel se léphessen, vagy ha vétleniil mégis
kialakulhatott, a kritikus csucsnyomast a légiistok elviselheto szintre csokkentették, pl. a
teglabol épitett vizvezetéki csatornaban,

-ismerték az energiamegmaradas torvényet. Biztonsaggal alkalmaztik a konfiuzor és a
diffuzor hatasat a légszivattyu, ill. a surranto kialakitasakor;

-ismerték és hihetetlennek tiino biztonsaggal alkalmaztak a longitudinalis hullamjelenség
terjedésének energidjat a szilard testekben, a folyadékokban, valamint a gazokban;

-tokéletesen tisztaban voltak azzal a fizikai jelenséggel, hogy a levegé oldodik a vizben, -

alkoto modon hasznositottak azokat az ismereteket, amelyek szerint a hangos iitések  altal

keltett lokéshullamok képesek voltak dramldastechnikai gépeket miikodtetni.

Esztergom reneszansz kori bamulatos vizgépének épitdi folényes biztonsaggal alkal-
maztdk a gépgyartastechnologia ismereteinek szinte az dsszes kovetelményét. A fogaskerekek
méretezése €s gyartasa, a ladas vizikerék evolvens gorbe érintdjeként megépitett hatrahajlo
lapatozasa, vagy éppen az elképesztden preciz Ontészeti megoldas mind-mind hozzétartozik e
dolgozat cimében megfogalmazott jelzo jogos hasznélatahoz, amely szerint a bamulatos egy igazi
technikatorténeti hungarikum.

A vilaghirti firenzei polihisztor, Leonardo da Vinci (1452-1519) a reneszanszkor esz-
ményének megtestesitdje mechanikai és szerszamgéptervei kozott tartjak szamon a fogaskerék,
valamint a golydscsapagy megalkotésat.

A rendkiviili miiveltségli Evlia Cselebi a bamulatos vizgép felépitésének bemutatasakor
szinte plasztikus képet ad a latottakrol. Az egymasba kapcsolodd kerekek latvanya, amelyek a
vizgép inditdsakor o6ra modjara mind forogni kezdett, egyértelmiien a fogaskerekek meglétét
1dézi. Aligha hihetd, hogy a 15 — 16 éves Leonardo da Vinci éppen a fogaskerekek terveinek
megalmodasaval kezdte volna zsenidlis alkotdsainak sorat papirra vetni, és ezek a tervek éppen
Esztergomba kertiltek volna felhasznalasra. Egészen bizonyosak lehetiink abban, hogy az 1460-as
évek masodik felében, a bamulatos vizgép épitésekor a magyarok alkalmaztak a vilagon elséként
elemi fogazatl fogaskerekeket.

Vissza a tartalomjeqyzékhez
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VI. fejezet

Cselebi leirasanak hitelesitett forditasa

17

A Magyar Szabadalmi Hivatal Karacson Imre OSB régész, 1897-ben kiadott Eviia
Cselebi: Magyarorszagi utazasok 1660-1664 cimlii munkajabol a 315 oldal elsé bekezdésétdl a
317 oldal els6¢ bekezdésének végéig tartd részletben jelolte meg a szabadalmi bejelentés el-
utasitasanak okat.

2008. november végén a Duna Muzeum rendezte a XI. Orszagos Miiszaki Muzeologus
Talalkoz6t, amelynek egyik kiemelt érdeklddésre szamot tartd programja a vizivarosi asatasok €s
a gyonyortien felujitott dzsami épiiletének megtekintése volt. Sz szerint megddbbenve
tapasztaltuk, hogy sem az asatadsokat vezetd régész, sem pedig a fémuzeoldgus urak egyike sem
ismeri a bamulatos miikddésének a pontos helyét. Ekkor hatiroztuk el, hogy a Hivatal altal
behatarolt forditas részletét egy mondattal, azaz a 317 oldal masodik bekezdésének az elsd
mondataval bdvitjlik, mivel még ez a rész is a bamulatosra vonatkoz6 adatot hordoz. Ez a mondat
ugyanis egész pontosan meghatarozza a bamulatos helyét, amely szerint: , Ezen kiilvarosnak
harmadik kapuja is e gép malmanak ajtoja fele nyilik”. A jelolt részlet els6 bekezdésének az elsd
mondata pedig arrdl szol, hogy: ,, Az alsé nagy kiilvarosnak egyik kapuja mégaz Ozicseli Hadsi
Ibrahim dsamija alatt levé Kis kapu (Kiicsiik kapu), mely nyugot felé a Dunara nyilik. (...) E
kapun kiviil nincsenek a varosnak hazai, a kapun beliil pedig felfelé (észak tel¢) a belso varba
kerekekkel vizet felhajto gépezetnek a haza van.” A masodik kapu pedig, amelyrdl ugyan Cselebi
nem ir, de a helyszin ismeretének alapjan tudjuk, hogy ugyancsak a dzsami alatt a Berényi
Zsigmond utca fel6li oldalon taldlhatd. Amiodta pedig havi rendszerességgel latogathatd a dzsami
¢s az alatta 1év0 ,,also nagy kiilvaros kovezett féutcdja”, nagyon sokan sétalhattunk a tobb mint 6t
évszazados koveken és nem kis megilletédottséggel azok alatt a boltivek alatt, amelyek taldn még
méreteikben is pontosan megegyeznek a bamulatos vizgép boltives fokapujaval. Lényegében a
kovezett fOutca végén e gyonyorll vl boltiv mar ,,a bamulatos vizgép malmanak ajtaja volt”.

A konnyebb érthetdség kedvéért két-két felvételt készitettiink a Berényi utcabol nézve a
malombdstya udvararol. A 20. dbran lathatd felvétel még 2007. decemberében, a 21. abra képe
pedig 2009. januarjaban késziilt kozvetleniil a dzsami fel6li oldalrol.



20. abra. A bamulatos vizgép- és a kozkut bejarata a 2007-es dllapotban

21. abra. Az elobbi abrahoz képest a 2009-es dallapot

39
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A 22. és 23. dbrak ugyancsak az el6z6 idépontokban a Verpech forrasfoglald oldalfalazatanak a
vonalabdl nézve késziiltek.

Fan-

23. abra. Latotérbe keriilt a 2009-es felvételeken az oldalagi vizelvezeté csatorna
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Az elobbi felvételeken a bamulatos vizgép boltives fObejaratit €s a mellette 1évo
ugyancsak boltives kiskaput lathatjuk, amely a kozkutra nyilt. A masik oldalrol késziilt 22. adbra
felvételén még lathatd a négyszog keresztmetszetli vizvezetéki csatorna egy darabja, a
23. abran viszont mar csak a viztarozo oldalfala, valamint a teljesen szétbontott vizvezeték
csatlakozasi helye latszik. Az oldalfal négyszog keresztmetszetii nyilasaba helyezett deszkapadld
a teljesen szétbontott vizvezeték valamikori elhelyezkedésének iranyat mutatja a forrasfoglaléd
felé. Jol kiveheté mindkét felvételen a léglistok levegdztetésére kialakitott téglanyi méreti
légvezetd csatorna, melyek szerepérdl még a IlI. fejezetben szoltunk.

Ez utébbi felvételen meglepddve fedeztiink fel egy olyan, ugyancsak téglabol épitett
oldalagi vizvezetéket, amely az eddigiek soran egyszeriien elkeriilte a figyelmiinket. Bizonyos,
hogy a forrashoz kozel épitett 1égilisth6z volt csatlakoztatva, amely a régészeti feltard kutatés
soran szinte az els6ként esett aldozatdul a bontasi munkalatoknak. Ez pedig azt jelenti, hogy a
bamulatos vizgép indité zsiliplapjahoz nem csak kozvetlenlil a viztdrozobol, hanem a
focsatorndhoz képest kisebb keresztmetszetii oldalagi csatornabdl is jutott (a viztdrozd 1€pcso-
lejardja és az oOrfiilke alatt elvezetve) rendkiviil stabil, egyenletes nyomdsu és mennyiségii
,eroviz”. Az oldalagi csatornanak kdszonhetéen nem zavarta meg a vizgép miikodését az sem, ha
a kozkutbol barmikor is vizet meritettek.

A vizgép leallitasakor pedig az elkeriilhetetlentil fellépd viziités karos hatdsanak a ki-
védésében volt jelentds szerepe. Ilyenkor a hirtelen fellépd 50%-os tulnyomas hatasanak leve-
zetésére ugy viselkedett, mint ahogy a legkorszeriibb hidraulikus korfolyamokban azt a vezér-
l6csatorndk teszik. A légiist iranyaba hato tilnyomas a forras vizével egyiitt egy pillanatra olyan
nyomascsucsot hozott Iétre, amely a fécsatorna masodik 1égiistjének hatasaval egyiitt valosaggal
kioltotta a focsatornaban visszaaramlé viztomeg tilnyomasat. Erre a megoldasra mindenképpen a
felduzzasztott allapoti forrasfoglald védelmében volt sziikség. Az elsé légiistben lejatszodod
fizikai jelenség magyardzatira leginkdbb alkalmas a vezérelt visszacsapo szelep példéazata,
természetesen a golyos zar6 elem nélkiil.

Ennek az 0j helyzetnek megfelelden alakitottuk at a vizellatasi rendszer szemléltetésére
késziilt makettet is, amelyet a 24. abran a Varhegy, a 25. dbran pedig a Duna feldli oldalrél nézve
mutatunk.

24. abra. A modositott vizelldato rendszer metszete az oldalagi csatorndval a Berényi utca feloli
nézetben
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25. abra. A metszet a Duna fel6li nézetben

Ez az atalakitott makett az oldalagi vizvezeték szemléltetésén tal arra is alkalmas, hogy
bemutassuk annak a f6agi csatornacsonknak a helyzetét, amely valosdggal kindlta magét a
leletmentésre. A Duna Muzeum udvaran tobbek kozott egy igen értékes kiallitasi targy, ne-
vezetesen egy, a roémai korbol mentett csatornadarab lathat6. Itt csodalkozhatunk ré arra a
bamulatos leletre, amely igazolja, hogy a romaiak mar a cementet is ismerték. Szinte hihetet-
lennek tiinik, hogy kozel kétezer évvel ezeldtt ilyen technikai bravarra voltak képesek. Az
esztergomi reneszansz kori bamulatos vizgép vizvezetd rendszere ugyan még ,.csak” kb. 540
éves, de azért a leletmentést ,,megérdemelte” volna. Szamunkra érthetetlen, hogy amit a tobb
évszazad rombold hatalma és harci dilhe megkimélt, azt most a XXI. szdzad miveltsége szinte
nyomtalanul megsemmisiti. Javasoltuk, hogy a vizvezetd csatorna egy darabkajat régészeti
leletmentés cimén helyezzék el a muzeum udvardban a romai kori csatorna mellett, sajnos
azonban az erre illetékesek még csak megfontolasra sem tartottdk érdemesnek felvetésiinket.
Meégis meggydzddéssel allitjuk, hogy ennek az egyszeri- és megismételhetetlen vizvezeto ré-
gészeti leletnek méltd helye volna a romai kori vizvezeték targyi emléke mellett a muzeum
udvaran.

Oszintén reméljiik, hogy a joggal nagy koztiszteletnek 6rvendd asatasokat vezetd régész
szakmai akarata elég lesz ahhoz, hogy a még meglévé oldalagi vizvezetéki csatorna egy
darabjanak leletmentésével Esztergom reneszansz kori bamulatos vizgépe utolséd targyi emlékét
megorizhetjiilk az utdkor szdmara. Ha meggondoljuk, ilyen jellegli régészeti feltaras érté-
kelésével még soha sehol a vilagon nem szembesiilhetett muzeologus, hiszen ez nem a klasz-
szikus értelembe vett régészeti, hanem a miszaki tudomanyok kutatéasi korébe tartozo feladat.

A bamulatos vizgép mitkddésének bemutatasakor ugy gondoljuk, hogy a széban forgo
konyv idézett szakaszanak szinte minden szavat felhasznaltuk a munkank soran. Ennek ellenére
mégis meggy6zddéssel hissziik, hogy Cselebi kézirasanak és a fordité Karacson Imre konyvének
alabbi fénymasolt oldalai érdekldédésre tarthatnak szamot tisztelt olvasoink korében, mely idézett
részlet egyben munkdnk megitélésében is segitségiikre szolgélhat.
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. fejezet.

. ‘mintegy hisz nidfodeld hiz van, E szigeten azon épiletsken
yiviil semmi sincs mis és egészen kertekbdl, killinésen zoldséges-
kertekbbl dll.

Ez alsé nagy kilvirosnak egyik kapuja még az Ozi-cseli Hadsi

Ihrakim .ds&mija alatt leve Kis kapu ( Kidesdk kopu), mely nyagot
felé a Dunéra nyilik. Ha 16 bemegy is rajta, kocsi nem mehét be.
E hlp'llﬂ kivil nincsenek a varosnak hazai, a kapun belil pedig
f:l:t':l: a belso varba kerckekkel vizet fﬂﬂlﬂ]l’ﬂ gépezetnek a hazavan.

Az erztergorm bdmulatos vizhajeé gép.' Lenn a nagy kilviros
ayugoti részenck vegen, a Kis kapun beldl egy vizi gepezet van.
Deszkazsindelylyel fedent kupolas épilet van felette. A kupola
deszkibol van, hogy felnyvithatd legven. A deszkakupolin azonban
egy kéeménylyuk van. A rudos mester ezzel a nyilissal valdéban nagy
seolgalatot tett. E nyilason a vilagitd napnak fénye beverddven, a
gtphaz belsejét egészen megviligitja. Egyenesen ¢ nyilds alatt a
Dunibél jovi egészséges viz szamara kerek vizmedence van. Ebben
a medencében kilonféle hengerkerekek vannak, melyeknek min-
den eszkoziik, Ugy a kerék is vastag tolgy-, cser- és egerfabo] van
és egészen a Dundban allnak. Eme hengerkerekeknel magasabban,
gy tolgyfibol keszilt, kocsikerék nagysagi hengerkerék van,
melynek kereke kirds-koriil a szélén lyukas és igy a vizer beeresztd
dtven darab kis lada van rajta; ez a hengerkerék azonban nincs a
vizben gy, mint az alsd hengerkerekek., Az emlitett vilagossag-
bebocsitd nyilas alatt a hengerkeréknek tengelye emberi kar vas-
miﬂgﬁ vastengely. Lenn a Dundban levd fahengereknek kerekei
¢s kitelsi emberi dgyék vastagsigh vaskerekek és kotelck. Neéemelyik
kerék emberi kar vastagsagu s teve nyaka modjara girbe-gorbe,
mesterseges kerék. A kovacsmester eme bamulatos kerekekneél any-
nyi dgyességetr fejtett ki, hogy az elképzelheteden. E vaskerckek
szélein agydgolyd formajh, negyven-6tven darab kerek vasgolyd
van; ezen eszkdzdk- és kerekekkel a kildnféle hengercket a viz
erovel mozgasba hozza és a keréken levd golydk a Dunira csapod-
vin 8 Duna vizét erdvel a vascsdovekbe hajrjdk és mig a kerekek
forognak exen golydk folyton egymast kdvetik. A Duna vize ily

" Torokil: Csdrkhi md = virkerék,
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médon fenn a belsd varban levd csorgokut viztartojaba omlik; u§
5dszes vizesovek vas muskéta-puska alaki, csatornas csovek s -
meredek sziklik kozott egyenesen folfelé alld, nehany csekély érté-
kii vascsébdl illanak. Ezen vasbol valé vizi utak, melyck szokokut.
gyanant egyenesen felfelé menve harom minaret magassaguak ésa
haromszaz rof magassagban levd csorgokut, bamulatot keltenek.
Az emlitett belsd var sziklajanak egészen az aljan, a vizi malmokat -
és kerekeket magiban foglalé géphazban, egy sziklabdl hétfeji ;
sarkanyként meleg forras vize bugyog ki s elfolyvan, husz rofnyire i
alabb a Duniba émlik. _ }

E géphazban a kerekek kezelésére csakis egy ember van kirendel- |
ve. Miutin a megszemlélést elvégeztiikk a molnar* aponak nehany ¢
akeset advén, igy szoltam: »Oregem! engedd meg, bogy a kerekek-,
és hengereknek mozgasat €s megallasat is megtekinthessiik.« sFiuk! 7
— monda &, — ezeknek a kerekeknek a mennydorgd zakatolasat ésj
zgasat ti ki nem birjatok ésa szokokutaknak az egig valo felszokke- }:
nését megnézni nem lesz batorsagtok.« En vélaszoltam: »Lelkemy
apd! mi viligutazd és értelmes emberek vagyunk. Vajha! ezt isid
meglathatnank.« — Erre monda: »Tehat ne feljetek fiuk; egy kisséd
hatrabble; s el6szOr a tetdn az emlitett kéménynyilas fodelét felnyit-4
vén a géphazat kinyitotta s a meleg forrasnak a Dunaba folyo utjat
elzirvin a géphazban levé magas keréknek vizet befogad6 kis ladai
vizzel teltek meg, a mire a hengerkerekek azonnal forogni kezdet-
tek. Nagy Isten! olyan zorgés keletkezett, mintha azutolso itélctnck_g
hirdetdje volna. Némely kerekek jobbra, némelyek balra forogtak :
s valamennyi kerék, egyik a masikba kapcsolodvin, éra modjirai
mind forogni kezdett. Az dreg molnar apd pedig egyszerre csak azt
mondja: »Ne féeljetek, ne féljetek fiukle s egy vizvezeteki vascso:
formaju csdvet erdsen forgatott s mihelyt megcsavarta, a varba
vezetd vizesatornabol a viz emberi nyak vastagsagban a kéménynyi--
lason at egyenesen az ég felé kimenvén, harom Szulejmanie* mina-

1 Torokil: Dejirmendsi baba = molnir apé. Ez a dejirmendsi nem valodi molnar
volt, hanem a géphiz feligyelSje és gépkezeld, Evlia azonban az egész gephizat”
malomhoz hasonlitja, ezért a kezeldje is dejirmendsi nala.

t A Szulejminie Konstantinapolyban egyik legnagyobb és legmagasabb mecsel,
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| 12tjénél magasabbra emelkedett s ziigva, dordgve gy ment ki,
j nogy midon legmagasabb pontjat elérte, szivarvanyt jasszva szoks-
B kitszerten leesett s a Duna folyéba 6mlott. Féléraig voltunk a

f -szemléletébe csodalkozassal elmeriilve. Isten latja, a molnar apo is
¢ iigen kivalé ember s hila Istennek! aldasival tisztelt meg. Maga a
¢ nagyvezir, Kopriili-zide Fazil Ahmed pasa is megnézte e dolgokat
. s a tiszteletremélto 6reg molnarnak 6tven aranyat ajandékozott és

tiz akcse fizetésemelést rendelt el neki. '

Ezen kiilvarosnak harmadik kapuja is e gép malmanak ajtja felé

(- nyilik. E varosban 2900 darab mindenféle alacsonyabb-magasabb
f haz van; kert és udvar nélkali szGk hazak. S6t némely hiznak még
4 halottjait is az utcin mossidk meg, mert nagyon sziik hazak van-
. nak. Ostrom idején azonban e varosnak hazai oltalmazva és védve
b vannak. Tizenhat vérosrésze (mahalle) van: a Hadsi Ibrahim, Alaj-
E ‘begi, Mehkeme, Csirsi, Budin kalaszi (Budavara), Tasra varos
i (kilvaros), Iszkele (Rév), Tepedelen varosrészeket ismerem. Négy
- imahely (mihrab) van; kettében a pénteki imat végzik. Mind a kettd
| varosrészi mecset. Ozicseli Hadsi Ibrdhim dsamija, olom tetejii,
¢ festett deszka padlasi, nagy térfogatil, tégla minaretes, magas és 0j
| ‘epitkezésii szép dsdmi. A Mehkeme dsami, régi épitkezésii és nagy
b sokasdgot fogad be, keleti kapujanak boltozata f5lé ez a rdrikk van
felirva: '
1. Ismert nevii vértanik vannak mellette,

Vértanusagot allott ki mind valamennyi.

Ki jobbra, ki balra van,

Ez a dsami lett a vértanik helye.

A hivo 320 elhangzott, az imadsag megkezdddart;
Meghallgatist nyerjenck az imik a bintalmakban.
Mohammed Musztafinak vakufja lett,

Fogadja Isten kedvesen, a ki ezt cielekszi.

{ Eonek a dséminak a béremjében nehiny ritka fa van, masurt fa
f sincs. A vilagos torvényl itélszék is ebben a dsimiban van.

Két medreszeje van: az egyik Ozicseli Hadsi Ibréhim medreszeje,

| amasik pedig e Mehkeme medreszeje. Minddssze négy mekzebje (kis
B iskola) van. Két derviskolostora van: egyike az esztergomi Ali
¢ cfendi kolostora, a mésik eme Hadsi Ibrshim kolostora. Van egy
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VII. fejezet

Kivonat

Kivonat a 20/1995/XI1. sz. rend. 5.§. szerint

A Varhegy ENy-i labanal mar az 1200-as évek elején a bdvizii Verpech forras (1) vizével
egy egykdves vizimalmot (2) miikddtettek elédeink. Az 1460-as évek masodik felében
— a Fellegvar lakoinak vizellatasara — Vitéz Janos biboros, érsek olyan vizgépet épittetett, amely
képes volt a 70 m magas Varhegyre egy mennydérgben zakatolo, ers hangot ado gepezet

segitségével a 26 C homérsékletli forrasvizet felpumpalni.

A vizgép hajtasara is a forrasvizet hasznaltak. Hogy a gép zavartalan vizellatasa bizto-
sitott legyen, a 26. 4bra szerint olyan vizvezetd rendszert épitettek, amely az elsé ranézésre a
romai kori nyitott kutakhoz volt hasonlo. A forrasfoglalotol (1) négyszog keresztmetszetii és zart
szelvényli vizvezetd csatornaban (3) a nagy térfogati tarozémedencébe (6) vezették a vizet,
amelynek a fodém szerkezete a kut (5) nyilasat foglalta magaba. A vizvezetd csatornaba 2 db.
téglabol épiilt 1égiistot gél) épitettek, mely elemek levegdztetését a vizmedence légterével

Osszekotd légesatorna (4 ) biztositotta. A foglalohoz kozelebb esé 1égiistbdl ugyancsak egy
négyszogszelvényl, de az elébbi vizvezetd csatorna keresztmetszeténél 1ényegesen kisebb, un.
oldalagi csatorna (7) épiilt. Ez a csatorna a tarozomedence (6) kifolyd csatorngjaval egyiitt a
vizgép vizellatasat szabalyozo zsiliplaphoz (10) csatlakozott. Ha az lizemeld gép vizellatasat e
zsiliplap gyors zardsadval megsziintették, a fellépd viziités karos hatdsanak kivédésére a két
vizellatd rendszerbe épitett 1égiist koziil a foglalohoz kozelebb esd, az oldalagi csatornan
,,Visszafuté’l’ nyomascsucs hatdsara ugy viselkedet, mintha egy korszerli ,, vezérelt visszacsapo

szelep” (4 ) lett volna. A taroz6 medence feldl a foglalo felé induld tulnyomast a két 1égiist oly
mértékben csillapitotta, hogy sem a téglabol épiilt vizvezetd csatorndk, sem pedig a duzzasztott
vizli forrasfoglalé nem seértilt.

A tarozomedence ¢és az egész vezetékrendszer allandé vizszintjét a Duna felé¢ nyithato
zsiliplap (8) biztositotta. Ha a deszkakupolas fodémszerkezethez kapcsolodo és kéménnyel épiilt
tetdablakot (9) gyors mozdulattal nyitottdk, a Duna felé vezetd vizelvezetd nyilas (8) zarddott,
ugyanakkor a felsd zsiliplap (10) nyitasaval az ,,er0viz” a fokozatosan boviild, diffizor hatasu
csatorndba (11) futott. Itt az erdviz a relativ sebességndvekedés hatdsara elért egyenletes és
nyugodt folyadékszinttel a vizikerék ladaiba (12) folyt, melynek kovetkeztében a bamulatos
vizgép azonnal elindult. A hatrahajlé lapatozassal készitett lddas vizikerék 1/3-os fordulat utan a
vizet ledobta, ami aztdn az ovalis alakii medencébe (13) keriilt. Hogy a vizikerékrdl ledobott
erdviz egyenletesen teriiljon a medencébe, ivelt alaku torlasztd gétfalat (14) helyeztek el a
vizarammal szemben. A medence allandod vizszintjét a kifolyé oldalon 1évé, bukogatként is
funkcionalé zsiliplap (15) biztositotta.

Az egyenletes forgasba hozott vizikerék a kapcsolodd fogaskerekes hajtassal (16) olyan
fordulatszdmra hozta a medence kozepén 1évé golydemeld hengerkereket (17), amely két
masodpercenként parosaval a kozel 5 kg tomegii bronzgolyokat az ugyancsak bronzbol késziilt
légharang (tympanum) (18) tetejére vetette. A 10 kg tomeg zuhandsa olyan erds hangot valtott ki,
hogy az igy létrehozott longitudindlis 16késhullam a légharangban 1évé vizet a haromutas
iranyitoszelep (19) csatornajan at, a fellegvarba vezeté csévezetékbe (20) lokte.Igy a percenként
harmincszor a 1égharangra zuhané bronzgolydk hatasara a bamulatos vizgép orankét akar tobb
mint 1000 liter friss forrasvizet volt képes a 70 m magasban €16 var lakdinak széllitani. Ekozben a
medence kozepén allo légharang tetejére csapddott bronzgolyok a golydvezetd csatorndban az
energia- és a vizaram hatdsara olyan irdnyll folyamatos mozgast végeztek, hogy a hengerkerék
golyotartd fészkeibe jutva az elobbi jelenséget megismételve biztosithattak a vizgép folyamatos
miikddését._
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26. abra. A bamulatos vizgép és a vizellato rendszer telepitésének vazlata.

Mivel a légharangba zart levegd az ugyancsak jelenlévd vizben az ilizemvitel sordn
oldddott, hianya a vizgép szallitoképességét ellehetetlenitette. [lyenkor a medence vizét a kifolyo
oldalon 1évd zsiliplap (15) felemelésével leengedték, majd a haromutas iranyitoszelep (19)
nyitasaval lehetové tették, hogy a Varhegy ciszterndjabol a nyomdvezetéken (20) visszavezetve
nagy nyomassal aldzudulé viz a Duna irdnydba allo csOvezetéken (21) szokdkuthoz hasonld
vizsugarral tavozzon. Az igy ideiglenesen létrehozott vizsugar légszivattyu friss levegot
szippantott a légharang belsd terébe. A levegdztetés utan a medencét (13) ismét feltoltottek
forrasvizzel, majd az utiranyitd szelep Ovatos zdrasaval, hogy a viziités jelenségét elkertiljék,
visszaallitottdk az eredeti allapotot és igy a bamulatos készen allt a Varhegy lakoinak friss vizzel
valo kiszolgélasara.

A vizgéphaz boltives fobejarata (22) és a kut ugyancsak boltives bejarata (23) a 26. abra
szerint helyezkedtek el egymas mellett.

A 27 és 28. abrak a Varhegy ENy-i oromzatdnak a peremérdl készitett felvételeken a kb.
70 m-es magassagbol feliilnézetben mutatjak a februari télben a dzsamit a torzo minaretjével, a
bamulatos vizgéphazat a valamikor felette iveld gyilokjarattal és a vizellatd rendszert a Verpech
forras nyomaival.
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27. dbra. A vizgéphdz helye a Virhegy ENy-i rondella peremérél nézve

e —— L C—

28. abra. A Vizivar latképe a rondellarol
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A Kivonat melléklete

=l T o7
A e N O

A bamulatos vizgép és a vizellato rendszer telepitésének vazlata

A vizellato rendszer fo elemei: A bamulatos vizgép fo elemei:

1. Verpech forras 11. Diffazoros vizvezeto csatorna (surranto);
2. Egykoves malom lapatos vizikereke;  12. Hatrahajlé lapatfalazata ladas vizikerék;
3. Téglabél épiilt vizvezeto csatorna;  13. Ovalis alaki vizmedence;
4; Téglabol épiilt légiist; 14. lvelt alaka vizterelé gatfal;
4*1. A légiist, mint ,,vezérelt aramirdanyito elem”; 15. Medencezaro zsiliplap a bukégattal;
47 Légiist a levegdztetd csatorndval;  16. Osztotthazas fogaskerék szekrény;
5. Romai kori stilusi nyitott kut; 17. Golyéemelé hengerkerék;
6. Romai kori stilusi, nagy térfogatu viztarozé, 1épcsé 18. Bronz légharang a golyéfogékkal;
lejarattal; 19. Harom utas utiranyité szelep;
7. Oldalagi téglalap keresztmetszetii vizvezeto csatorna; 20. A fellegvarba vezeté nyomévezeték;
8. Zsiliplap a Duna felé vezetett vizelfolyas vezérléséhez; 21. A ,vizsugdr légszivattyn” csovezetéke.
9. A tetéablakot alitimaszt6 gerenda a zsiliplapok miikédtetéséhez;
10. A vizgép iizemét biztosito zsiliplap;
-a folyamatos talpas nyil az ,,eréviz” atjat
-a szaggatott vonali talpas nyil a ,,viziités okozta megnott nyomdsu viz”,
-a folyamatos nyil a Duna felé vezetett viz utjat jelzi;
-a folyamatos szaggatott vonal a légiistok levegozteto csatornajat szemlélteti.

A Vizivar belsé falazatabol kiemelt részlet:

22. A vizgéphaz boltives fobejarata;
23. A rémai kori varkut boltives bejarata.

Vissza a tartalomjegyzékhez
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