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A bamulatos hidro-akusztikus vizgép kétszaz éves torténelme

A ,,nézést érdemlo vizeromii” rekonstrukcidja

Laikusként nem vehetjlik és nem is vessziik a batorsagot arra, hogy a kiilonb6z6 régészeti
kutatds egyes teriileteinek szakértdivel és azok szakérté megallapitasaival vitaba szalljunk.
Am ezekbdl a megallapitasokbol a logika eszkozeivel élve, miért ne vonhatnank le mi ma-
gunk is olyan kovetkeztetéseket, amelyeket barki gondolkodé ember levonhat? S az igy alko-
tott kép, még ha kiilonbozik is a ,,hivatalos” tudomany altal allitottol, nem feltétleniil hibas
annak ellenére, hogy ugyanazokbol a rendelkezésre 4ll6 leletekbdl all.

Nyilvanvalo, a kiilonbozo allaspontok koziil az egyik kdvetkeztetés nem allja meg a he-
lyét. Meglehet, hogy az altalunk felvazolt kép a hibas, de errdl — a logika eszkozével élve —
hadd dontson maga a tisztelt olvaso.

A bamulatos vizgép elsé évszazada

1. dbra. Esztergom ldatképe a XV1. szdzadban’

Esztergom legfontosabb miilemlék egylittesén a Magyar Nemzeti Miizeum megbizasabol
az elmult év végén (2008) befejezddott a Fehér-torony rekonstrukciés munkai helyett végzett
ideiglenes ,,védotetd” épitése.

Esztergom varos dnkormanyzatanak tiszteletreméltod torekvése, hogy Visegrad torténelmi
orokségével egyiitt a régio elnyerje az ,,Europai Kulturalis Orokség” megtiszteld cimet. A cim
elnyerésének egyik igen fontos feltétele pedig, hogy a var lakotornyéanak ideiglenes lefedése
helyett a mivészettorténeti, restauratori, diagnosztikai és épiiletfizikai ismeretek birtokéban
az eredetihez hasonld torony épiiljon Gjra. Az esztergomi regiondlis tervtanacs a Fehér-torony



eredeti sziluettjének szamitogépes modelljét is elkészitette, melynek alapjan az dnkormanyzat
szakmai mozgalmat inditva a lakossag véleményét is kikérte.

A ,hivatalos” allaspont szerint Meyerpeck metszete alapjan a Fehér-torony otszog-
alaprajzu és haromszintii hatalmas lakotomb volt, melynek az 1595-6s ostromban a tetdszer-
kezetét szétlotték. A torony eredeti magassagat csak a megmaradt kémény felmagasodd ma-
radvanya mutatja.

Ezzel szemben a déli varrész meredek sziklaira épiilt Fehér-torony hadaszati szempontok
miatt nem lehetett egy, a szinte palotdkra jellemzd lakotorony. A korabeli varépité hadmér-
nokok tisztaban voltak a sziklaoromra épiilt tomb Szt. Tamas-hegy feldli sebezhetdségével.
1542-ben a 16 éves torok fogsagabol szabaduld Poor Mihdly személyét azonositd vallomasa-
ban emliti, hogy ,,a Szt. Tamdsnak nevezett hegy alatt hasadékok vannak, amelyekbdl a he-
gyeket loporral akartak lerontani”. Elmondja tovabba, hogy ,,jol ismeri a Werpecznek neve-
zett wiz waarat, és hogy abba egy nagy, fabol késziilt lépcson jarnak le, ahol egy kerék van,
amely a Dundbél felhajtia a vizet a ciszterndba”. * Nyilvanvalé, hogy az ilyen képtelenség-
nek tind terv, mint hogy a hegy lerontasa, csak a fellegvar védelmének novelése érdekében
sziilethetett!

A Varhegy déli oromzatara (az 1. dbra alapjan) egy haromszintes agyutorony (rondella)
¢épiilt, melynek a sulyponti tengelyébdl emelkedett ki a kéménynek vélt, de valdjdban a két-
szintes Fehér-torony. Az 1. abra nem az 1595-0s, hanem még az 1543-ik évi torok ostrom
nyomait mutatja. A Szt. Tamés-hegyrol, a torokok altal Tepedelen (fejlyukaszto) erédnek ne-
vezett 164llasbdl inditott agyutliznek esett aldozatul az érseki székesegyhaz, amelyhez Szt.
Adalbert tiszteletére Vitéz Janos még 1465-ben konyvtarat csatolt, melyet a kassai dom min-
tajara tlizallo ivegmazas cseréppel burkoltatott.

A torok agyutiizben a szentély varfalra diil részének bolthajtasa beszakadt és a templom,
a Szent Istvan protomértir kapolna nagyobb része romba délt.” A székesegyhaz oszlopcsarno-
kanak maradvanyai a keleti oldalon egyértelmiien felismerhetdek, amelytdl jol elkiilonithetd a
hivatalos dllaspont szerint megsemmisiilt Fehér-torony sdatortetos szerkezetének a hidnya.
Szerintiink viszont, ha a torony valdban stlyos sériiléseket szenvedett volna, a korabeli kroni-
kas ugyanolyan részletességgel szolt volna errdl az eseményrdl, mint ahogy azt a székesegy-
haz esetében is tette. Amint errdl a torok utazok és nyugati kdvetek szoltak, 1543-ban a var
Iényegében €p allapotban keriilt a torok kezére, és igy - véleményiink szerint - a metszeten a
Fehér-torony még eredeti szépségében lathato.

A hivatalos allaspont szerint a torony Otszog-alapteriiletii volt, holott a fellegvar nyugati
oldalarol késziilt XVI. szazadi metszet tokéletesen szemlélteti (ismerve a keleti oldal nézetét
is), inkdbb egy félkor alapteriiletli rondellara hasonlitd, de valdjdban nyolcszogii épitmény
lehetett.

Egyaltalan nem a hivatalos allasponttal vitatkozva, csupan a torténelmi hiiség kedvéért
forduljunk Orbdn Baldzs, a legnagyobb székely A Székelyfold (Vilogatds)® cimen kiadott
munkdja felé. Az irasbol megismerhetjiik a brassoi félkor alaprajzi, az esztergomival szinte
azonos Fehér-tornyanak (2. abra) igen részletes leirasat. A két varerdd kozotti 1ényeges elté-
rés, hogy a brassoi rondella négyszintes €épitmény, melyre egy egyszintes torony épiilt. Mind-
két torony onnét kapta a nevét, hogy vakolt falait fehérre meszelték. A brassoi rondella szé-
lessége teljesen megegyezd az esztergomiéval, mely Orban Balazs adatai szerint 22 1épés. A
brassoi erdd Otszintes tombje satortetd nélkiil épiilt, melynek ,, ...falkronikajaba be volt je-
gvezve, hogy ezen toronyerdd 1494-ben épiilt, s valojaban az egy mélto példanya Matyas ki-
raly hatalmas korszakanak, és egyik legbamulatosabb mintaja amaz erdteljes kor hadi épité-
szetének”.



Az eredeti Fehér-torony tombje helyett az elmult évben megépiilt ,,védotetd” — vélemé-
nylink szerint — észrevétleniil illeszkedhetne a fellegvar tombjébe, ha azokat az épitészeti
megoldasokat alkalmaztak volna az épitok, mint amelyet a keleti oldalon épiilt bastyatetok
esetében lathatunk. Szépek és egyszerli természetességgel illeszkednek a fellegvar képébe,
szemben az egy ,.kerti lak”-ra emlékeztetd, fadiszitéses épitménnyel.

Osszehasonlitva az alapjaiban eltérd nézeteket a logika alapjan nyilvanvald, hogy az
egyik kovetkeztetés nem allja meg a helyét. Lehet persze, hogy az altalunk felvazolt kép a
hibas, de errdl a két Fehér-torony metszeteinek dsszehasonlitdsa utan dontson maga a tisztelt
olvaso.

106. Brasso latképe a Fekete-templommal (15. szdzad elsé fele) és a varosfalakkal északnyuga
Elétérben a Fehér-torony, 1494/1723 1

2. dbra. Brassé litképe a XVIIL. szdzadban’

Az 1. dbran bemutatott esztergomi latképet tovabb vizsgalva és egyaltalan nem a hivatalos
allasponttal vitatkozva, csupan tényként kezelve a latottakat, a bamulatos vizgépnek helyet
adé malombastya bejaratanal (?) lathat6 az OzicseliHadsi Ibrahim dzsamijanak minaretje.

Nyilvanvalo, hogy ezek szerint a dzsdmi nem a XVII. szazadban, hanem mar joval elébb
épiilt. Erdemes utanajarni, hogy vajon mikor épiilhetett ez a gyonyori torok templom és a
XVII. szdzadban a varosrol késziilt metszeteken lathatd minaret, amelyet ismereteink szerint a
XVIIL. szézadban bontottak le a romok eltakaritdsa soran.

Szulejman szultan 1543-ban mar hatodszor vezette seregeit a magyarorszagi hadszintérre.
A fOhad julius 23-4n érkezett Budara. A szultan szinte az elsd intézkedései kozott a budai
beglerbéget azonnal Esztergom ellen kiildte, majd 26-an a fésereg is oda indult.

., ... A természettol is ovott erdsséget, amely az elozo idoszakban oly sok fennakadast oko-
zott a Bécs felé halado torék hadaknak, 1500-1600 fonyi olasz, spanyol és német zsoldosok és



a hozzajuk csatlakozott kisebb magyar erok védték. A varral szembeni Szent Tamas-hegyen és
a Duna szigeten felallitott torok agyuk tiizétél hamarosan annyira megrongalodtak a varfa-
lak, hogy a védoknek belsé sancot kellett épiteniiik, mert a torokok igy belattak a belsé var
udvarara, és puskatiizet zuditottak a védokre. Amikor a szultan részleges rohamot inditott, a
védok hét-nyolc oras kiizdelemben visszavetették a t6bb hullamban tamado erdket, sot a vizto-
rony mellett sikeresen tortek ki, 12 hajot elsiillyesztettek, tobb szdz torokét levdagtak.”

Sokat keresgéltiik a ,,romai kori nyitott kut”, vagy éppen a ,,viztarozo” elnevezésekkel je-
16lve annak az épitménynek a nevét, amelyet a korabeli kronikds egyszeriien és 1ényegében
igen pontosan viztoronynak nevez. A fentiek alapjan egyértelmii, hogy — a hivatalos allas-
ponttal szemben — a Kis-kaput, vagy, ahogy Cselebi emliti a Kiicsiik kaput nem a torokok,
hanem még a magyarok épitették. A malombastya épitésekor még az 1230-as években fehér
marvanybdl késziilt kaput Vardai Pal érsek igényei szerint egyszerlien beleépitették a bamula-
tos vizgép védelmét biztositdo vékony varfalba. Nem kell régésznek lenni ahhoz, hogy lassuk
az Oriasi kiilonbséget a torok igényei szerint késziilt, a magyar k6éfaragd mesterekkel végezte-
tett bordazott kofaragast kapuk és a fehér marvanybol, ugyancsak magyar mesterek szakér-
telmét dicsérd épitmények kozott. A tordk elleni harcokban a fehérmarvany kiskapu stlyosan
sériilt, amelynek a var feladdsa utan a homlokzatot tijra kellett épiteni.

Mint ahogy azt a bamulatos vizgép torténetének bemutatasakor irtuk, augusztus 8-an vir-
radora arulés folytan — a var idegen zsoldos védoi a kiskaput kinyitva beengedték az ellensé-
get — a torok a vizmiivet és igy az egész Vizvarat elfoglalta. A fellegvar viz nélkiil maradt.
Mivel felmentd sereg sehonnan sem érkezett Esztergom segitségére, a védok augusztus 10-én,
szabad elvonulas fejében atadtak a varat a szultdnnak.

3. dbra. A deszkalappal lefedett kutnyilds, azaz funkciondlisan a viztorony és a Verpech
forras terméskobdol épitett forrasfoglalo, egyben a torony alapzata

Talan feltiint a figyelmes olvasonak, hogy az 1. dbran bemutatott gyonyori metszetrajzon
nincs a varfalba épitett kiskapu feltiintetve. Ennek oka pedig, hogy a metszetet készité mii-
vész, tiltakozasul a var elvesztését okozo kaput még arra sem tartotta érdemesnek, hogy raj-



zan megorokitse az drulas kapujat az utdkor szamara. Hasonlo sorsra jutott a Szt. Tamas-, és
a fellegvarat koriilvevé hegy is. A Tepedelen (fejlyukasztd) er6dbdl a fellegvarra zaditott
agyutiz is nagymértékben hozzajarult a Varhegy elvesztéséhez. Lathato viszont a metszeten
az a Révkapu (Vizi-kapu) rajza, amelyet a hivatalos allaspont szerint csak a szdzad végén épi-
tettek kozel a mai Kossuth hid hidféjénél a Kis Duna partjan. '

A Vizivarostol elkiiloniilé Malom bastya és a var északi oldalan elhelyezkedd Vizi erdd
nyugati iranyba nyil6 kapujarol, mely az esztergomi metszeten lathato, a ,,nézést érdemlo viz-
eromii” témakorének feldolgozasa kapcsan részletesebben fogunk szolni.

1566-ban Zrinyi Miklos véarkapitany egy honapig védte Szulejman szultan hatalmas tal-
erében 16v csapatai ellen Szigetvdr’ falait. Amikor reménytelennek lattak a kiizdelmet, kitor-
tek a varbol, és kézitusaban vesztették életiiket.

A var eleste eldtt két nappal az agg szultdn betegségben meghalt. Hogy az ostromlé torok
csapatok harci moralja ne torjon meg, a gyaszhirt a gydzelem napjaig titokban tartottdk. A
szultan dics6 emlékére ezutan épiilt a dzsami, amelynek mihrab-fiilkéje és a minaret egy része
ma is lathatd Szigetvar féterén. A szultdn halalaval az Oszman-Torok Birodalom 1ényegében
a XVI. szdzaddal véget is ért.

A gyaszhir az Esztergomban ¢él6 oszman-torok harcosokat is lestjtotta. A Nagy
Szulejman szultan emlékének adézva a malombastya vékony varfalaban 1évd, a Dunara nyilo
Kis-kapu homlokzatan a nagy hadvezér andezitbe vésett, arab-feliratos gyozelmi tablajat he-
lyezték. Errdl a kiskapurdl ir Evlia Cselebi, amikor a kapun beliil felfelé haladva (északi
iranyba) a bels6 varban a kerekekkel vizet felhajto gépezetrdl, a bamulatosrdl tuddsit. Szinte a
természet csoddja, hogy a Duna {6 sodrasvonala ezen a szakaszon 2 km hosszusagban egész
pontosan északi iranyba folyik.

Okkal feltételezhetd, hogy Szigetvarhoz hasonldoan az 1560-as évek végén Esztergomban
is megépiilt az Ozicseli Hadsi Ibrahim dzsamija, amelynek minaretje a XVI. szdzadban ké-
sziilt metszeten jol felismerhetd. Nem életszerti, hogy a szultdn halala utan 40-50 évvel ké-
sObb allitottak volna ilyen formaban emléket.

4. dbra. A Nagy Szulejmdn szultin® és a gydzelmét megirikité arab-feliratos kétibla az
arulas-kapuja homlokzatan



A bamulatos vizgép masodik évszazada

A keresztény hadak 1594-ben kisérletet tettek a torok kitizésére a varosbol és a varbol. Az
ostrom soran sikertilt elfoglalni a Kiralyi varost, a fellegvarral és Vizivarossal azonban nem
boldogultak. 1595-ben a kiralyi seregek kozel 40 000 fés hada vonult Esztergom ostromara.
A tobb mint két honapig tartd ostromrol a védok kozott harcold Pecsevi Ibrahim torok torté-
netird ugy emlékezik, hogy ,, ilyen dgyuzast még a hegyek sem birnanak kiallani, s hogy ily
Esztergom féle kicsiny var, mégis ellen tud dllani, ez csupdn a proféta egyik csoddja volt””.
Pecsevi volt az, kitél mar olvashattunk a bamulatos vizgép miikodését bemutatd irdsunkban.
A torténetird szerint a gép ,,csodds talalmany volt. A bastyaba vezetett viztomeg egy forgo-
dobba zuhogott, amely énmiikodoen sajtolta fol a vizet a varba, s kézben olyan zajt vert és
olyan latvanyt nyujtott, hogy.» oriiltté tette az embert «.”

Még az 1594-es ostrom idején Matyds foherceg Szt. Istvan vértanu templomat sem kimél-
te, ,,melyet a torok ravasz szamitasbol loporraktarnak hasznalt. A l6vegek rombolo hatasa
alatt a templom s egyik tornya, az egykor oly fénytol ragyogo bazilika lassankint teljes rom-
halommd valt”. 7 A Vizivarosba azonban sikerteleniil probaltak betorni. Ebben a kiizdelem-
ben kapott halélos sebet Balassa Balint.

1595-ben Mansfeld Karoly vezetésével folytatodott Vizivaros ostroma. E tlizparbaj soran
talalatot kapott a Verpech forras kdzvetlen kézelében a bamulatos vizgép téglabol épiilt vizel-
lato csatorndja, melynek kovetkeztében a gép azonnal ledllt. A fellegvar lakoéi viz nélkiil ma-
radtak. Ugyan ,,a palota mégott a szép marvanyoszlopos folyoso alatt” a hegy sziklajaba vajt
kozel 70 méter mély (36 61 = 67 m) kit adott némi vizet, de ez kozel sem volt elég a fellegvar
lakéi szamara. Evvel az esztergomi var sorsa elddlt, és szeptember 3-an a torokok — szabad
elvonulas fejében — feladtdk a szinte teljesen romma 16tt varat.

Vérakozassal teli figyelemmel kisértiik a ,, partvonalrol nézve” a régészeti feltaré6 munka-
latokat a Malombastya teriiletén. Az elsé benyomasaink a latottak alapjan még arra engedtek
kovetkeztetni, hogy a bamulatos vizgép vizellaté rendszere nem szenvedett jelentds sériilése-
ket a haboraskodassal teli évszazadok sordn. Aztdn ahogy haladtak elére a régészek a felta-
rassal, egyre nyilvanvalébba valt szamunkra, mint laikusok szamara, hogy nagyon is sulyos
sériilés érte a vizellatd rendszert az 1595-6s ostrom soran.

5. abra. Az agyutiiz okozta sériilés javitdisa sordn a toltés allékonysdganak erositésére hasz-
ndlt vordsfenyd oszlopok, és a nydri dunai arviz hidrogeologiai hatdsa



A vizvezet6 csatorna és a 1églist mellett a Verpech forras terméskébdl épitett foglaloja is
megsériilt. A forrasviz a ciszterna sériilt falazatan kiaramolva ald mosta a dongolt f61dtoltést,
mely a téglaépitésli vizvezeték alapjat képezte. A vorosfenyd gerendakbol mintegy szadfalat
képezve, a védfal védelmében tomedékelték (iszapoltdk) a sériilt forrasfoglalod falazatat. Az
igy frissen megépitett alaptdltés nem volt elég allékony ahhoz, hogy az ijjonnan megépitésre
keriilé 0j csatorna biztonsadgosan elkészithetd legyen. Ezért — az 4satast vezetd régész kozlé-
sébdl ismerve — egy vaslemezt helyeztek az épiték a viszonylag laza toltésre, novelve ezzel a
stabilitast. Hogy miel6bb megépithessék a csatornat és elvezethessék a forrasvizet a viztdrozo
viztoronyba, talan tudatosan vagy éppen vétleniil, de a jelek szerint nem forditottak elég fi-
gyelmet az oldalagi vizvezetd csatorna valamint a légiist kapcsolatdnak wjraépitésére. Evvel
ugyan megsziintették a bamulatos vizgép miikodés kdzbeni kdzvetlen vizellatasat, de magat
az lizemvitelt nem veszélyeztették.

Az Gjjaépitett vizvezetd csatorna ugy hozzavetdlegesen még nyolcvan évig, az 1670-es
évek kozepéig biztositotta a bamulatos hidro-akusztikus lizemi vizgép miikodését. Azt, pedig
csak feltételezziik, hogy az dsatds soran feltart vaslemez lelet elektronmikroszkdpos vizsgala-
tat az illetékesek elvégezték, mely vizsgalat rendkiviil pontos adattal szolgalhat a felrobban-
tott vizellatd rendszer javitasanak idejére vonatkozdan.

A régészeti feltaras sordn — az oldalagi vizvezetd csatorna kivételével — az eldzetes ter-
veknek megfelelden szinte a teljes vizellatd rendszert lebontottdk. A verpechi forrasviz duz-
zasztasat biztositd vizzard falazat is sériilt, mely tobbé mar nem képes megtartani az ismét
megjelend termalvizet. Az a téglabol éplilt vizvezetd jarat is lebontdsra keriilt, amelyen az
1820-as években a Bazilika épitkezését kiszolgald vizmii vizkivételi kutjaba vezették a forras
vizét. A vizkivételi kut a Vizi erdd védfalan kiviil, az északi fokapun kiviil keriilt megépités-
re. Mivel a forras fakado vizének elvezetése a Duna irdnyaba nem volt biztositva, a termalviz
szintje egyre magasabb lett a Malombastya terében. Amikor pedig a nyari arviz sordn a Duna
szintje és igy a viz nyomdsa is emelkedet, az Osszegylilt termdlvizhez adddva teljesen
elarasztotta a Malombastya terét. Az alabbi felvételek az arhullam tet6zése utan egy nappal
késziiltek. Még jol latszik a legmagasabb vizszint nyoma a vékony varfal oldaldn. A forras-
foglalot valoszinti tomedékelték, mert a bastya térsége ismét teljesen vizmentes.

6. abra. A nyari dunai arviz hidrogeologiai hatisa a Malom-bdstya feltart teriileteire



A ,,nézést érdemlo vizeromu” rekonstrukcioja
2

Fényes Elek 1851-ben kiadott Geografiai Szotara Esztergom kiralyi varost bemutato ira-
saban a kovetkezoket olvashatjuk: ,, a vdr ékességére szolgalnak a kaptalanbeli urak nagysze-

ri lakhazai, s egy nézést érdemloé vizeromii”.

Egy masik, a varost bemutatd irdsban pedig a kovetkezd olvashatéd: ,,Ugyan a
Dunaparton az északi varfok alatt van a vizhajtogép, mellyet Rudnay hg. Primas 1822-ben
Swoboda Janos terve szerint készittetett, melly is 10 erd segedelmével a Duna medrébol a
varbeli ezer akos viztartoba 340 lab hosszu csovon 178 labnyi magasra orankint 200 ako
vizet I6ktetett f51. Am pdr év eldtt 6 1derdnyi gézgéppel ldttatvan el, a vizloktetés joval sebe-
sebben torténik. E gép latja el az egész varat és kanonokok lakait elégséges vizzel”.

Kutatasunk soran igen részletes leirast talaltunk ,,a nézést érdemld vizeréma” pontos mii-
szaki adatait is tartalmazo Adolf Kunike 1826-ban késziilt irasaban. 2

(...)

A fokaptalant azonban 1543-ban, a torokck betérésekor a Pozsony varmegyében lévo
Nagyszombatba (Tyrnau), az érsek székhelyét pedig Pozsonyba helyezték at, mig végiil 1820-
ban a jelenlegi birodalmi primas és esztergomi érsek Rudnay Sandor hercegprimds mindket-
tot ismét visszahelyezte Esztergomba. A mindenkori esztergomi érsek ugyanakkor a biroda-
lom hercegprimdsa is, amely méltosagot Christian August Szdszorszag hercege, mint egykori
esztergomi ersek 1716-ban IV. Karoly csaszartol minden utodja szamara kieszkozolte.

A var vizhianyban szenved. A jelenlegi hercegprimas, Rudnay Sandor ezért nagy anyagi
raforditassal, igazan nagy és jotékony célbol egy vizmiivet létesittet, amelyet eloszor 1822.
november 22-én hoztak mitkodésbe. Ez az elkészitése, szerkezete és hatékonysaga miatt miifa-
jaban egyediilallo hidraulikus gép a magyar kiralyi mezogazdasagi féigazgato Swoboda Ja-
nos mive. Ez egy 3 Y hiively atmérdjii négy, féembol valo szivattyuhengerrel és egy 24 hii-
velyknyi menettel ellatott szivo- és nyomomiibol all, amelynél a magas, fiiggdleges menet mi-
att minden szivattyuhenger-dugattyunal egy par egymasra hato mérlegkar van elhelyezve,
hasonloan az uj gozgepekhez. Ettol a géptol egészen a viztartalyig, amely 1000 ako tirtartal-
mu és a hegyen talalhato, egy falazott kandlisban fut az éntottvasbol lévo 2 Y hiively atmeéro-
Jii csovezetek, amelynek csodarabjai vassal megerositett tolgyfa labacskdkhoz vannak rogzit-
ve. Ez a gép a Duna legalacsonyabb vizallasanal 23 lab mélységbol szivja fel a vizet, s
ugyanakkor a 155 lab magasban, a hegyen levo tartalyokba nyomja, ugyhogy a pumpa telje-
sitmenye egészen 178 lab magassagig terjed. A csovezeték hossza 340 lab. A négygombos
forgatokart, a hajtomiivet és a csapos kereket (az utolso kettonek kupszerii a formdja), ame-
lyek segitségevel orankeént 200 ako vizet tudnak a Dundbdl a hegyen levo tartalyba emelni, 2
16 segitségével konnyen iizembe lehet helyezni. Ez a vizmennyiség nemcsak a hercegprimasi
rezidencia (az elsé emeletig), hanem a kanonoki lakasok és a hegy lejtojén 1évé kertek viz-
sziiksegletét is boségesen fedezi.

(..)

A fent leirtak alapjan a megismert mérdszamokhoz tartozéo mértékegységek értelmezése, a
mai szabvanyos SI mértékegység rendszerbe illesztése az elsé feladatunk a vizgép rekonst-
rukcidja soran. Valoszinii, hogy valahol, valamelyik levéltarban ratalalhattunk volna a kora-
beli miiszaki tervdokumentaciora, mi mégis mérhetetleniil nagy 6rémmel ¢€ltilk meg a nézésre
érdemes vizerdmi fentiekben leirt miiszaki leirds megismerését. Ez a leirds minden szem-
pontbol elégséges ahhoz, hogy rekonstrualhassuk a vizgép felépitésének miiszaki dokumenta-
cigjat.
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7. abra. A nézést érdemlo vizeromii felépitésének méretezett elrendezési vazlata

A vizgép elemei:

1 munkahenger a dugattytval; 2 szivovezeték; 3 nyomovezeték; 4 1labszelep; 5 kézi feltdl-
té vezeték; 6 feltoltd vezeték a nyomocsdbdl csatlakoztatva; 7 1égtelenitd csavar; 8 egymasra
hat6é mérlegkarok mechanizmusa; 9 fogaskerék hajtomd.

8. dabra. A rekonstruadlt elrendezési vazlat alapjan méretaranyosan készitett modell képe

A miikodés és koriilményei:

A Verpech forras csokkent mennyiségii termalvizét egy téglabol épitett, boltives vizveze-
t6 jaraton at a Vizi erdd északi sarkéndl kialakitott vizkivételi kutba vezették. Ugy nagyjabol
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a 20 m-es tavolsag felétdl egy kb. 70 cm mély kiiszob kozbeiktatasaval iilepité medencét ala-
kitottak ki, és csak ez utdn a medence utan folyhat egy bukogéton at a kutba a forrasviz. A
vizkivételi kut olyan mélységli, hogy a legalacsonyabb Duna vizszintjéhez képest legalabb
még 2 m mély, a talajkdzeten atszivargd és a termalvizzel keveredd sziirt viz gyiilt 6ssze. Eh-
hez a minimalis vizszinthez képest hataroztdk meg az 6sszes, a vizgéphez tartozo geodetikus
adatot. E szinthez képest hataroztdk meg pl. a Hy,, geodetikus szivomagassag értékét 23 1ab-
ban (7,26 m), mely mérészam a gyakorlati tapasztalatoknak messzemenden megfelel.
Hasonloképpen a Hgg, + Hgny = Hge (geodetikus szivo- + geodetikus nyomo- = geodetikus
emeldmagassag), a 23 + 155 = 178 lab (7,26 + 49 = 56,26 m) mérdszam is ehhez a
szinthez viszonyitva értendd.

A miiszakiak szamara egyértelmil, hogy a szivattyu altal szolgaltatott nyomasnak, azaz a
Hpman manometrikus emeldmagassagnak a csdvezetékekben (szivo- és nyomo) fellépd aramla-
si veszteségek Osszegével megndvelt értéket kell teljesiteni.

Huyan= ng +hym

A dugattyus szivattyuk egy nyomoloket alatt kikényszeritik az ott 1év6 folyadékot, barmi-
lyen nagy nyomas létrehozasa is sziikséges ehhez. Az idéegységre vonatkoztatott vizszallitas
tehat fliggetlen a szivattyu emeldmagassagatol. Egy adott Qy vizszallitast szivatty barmek-
kora magassagra is kozelitéleg Q mennyiségii vizet fog szallitani. Természetesen a nagyobb
emeldmagassag esetén a szivattyll nagyobb teljesitményt igényel. A vizszallitas és az emel6-
magassag kozotti Osszefiiggéseket koordinata-rendszerben szokas abrazolni, melyet Q — H
jelleggorbének neveziink. A dugattyus szivattytkat a kozel allandé folyadékszallitd képessé-
giik okén merev karakterisztikaju gépeknek szokas nevezni.

Altalanossagban mondhato, hogy a szivattytk csak ugy helyezhetéek iizembe, ha a szivo-
vezetékeik légtelenitve lettek. Ez a nézést érdemld vizeromii, azaz a négyhengeres dugattyus
szivattyu esetében az els6 inditaskor ugy tortént, hogy a kézi feltoltd vezetékbe (5) kannabol
mindaddig vizet toltottek, mig a nyitott 1égtelenitd csavarok nyilasan (7) buborékmentesen
nem tavozik a feltdltd viz. A csdvezetékbe toltott vizet a labszelep (4) akadalyozza meg ab-
ban, hogy a kutba folyjék. A légtelenitd csavarok zarasa utan a szivattyu készen allt az indi-
tasra. Amennyiben az lizemvitel soran valt sziikségessé egy-egy munkahenger 1égtelenitése, a
szivovezeték feltdltése mar a nyomovezetékhez (3) kapcsolodo feltoltd vezeték (6) segitsége-
vel is elvégezhetd volt.

Mivel a dugattyts szivattyuk miikodése ma is megegyezo a torténelmi szivattyh mikodé-
sével, igy a jelen id6 hasznalata a miikddés leirdsakor igy gondoljuk, hogy elfogadhato.

A hengerekben (1) a dugattyuk alternald6 mozgast végeznek. Ha egy dugattyt a felsd holt-
ponti helyzete felé¢ halad, a hengertérbe bekdvetkezd térfogat-novekedés nyomascsokkenést
eredményez, mely csokkent nyomasu térbe a kiilsé 1égkori nyomas a szivovezetéken keresz-
tiill bepréseli a vizet. Az egymadsra haté6 mérlegkarok révén (8) a parba kapcsolt munkahenge-
rek mozgasi irdnya ellentétes egymassal, igy a szivasi litemmel szemben a parban 1évé hen-
gerben a kinyomas liteme zajlik. Mivel a hajtomi (9) fétengelyén a hajtékarok egyméshoz
képest 90 -os eltéréssel helyezkednek el, az ellentétes holtpontl dugattyuk helyzetéhez képest
a masik hengersor dugattyiii éppen a lokethossz kozepén tartozkodnak. Igy érhet el, hogy a
hajtomu fétengelyének egy fordulatakor 1 — 3 — 4 — 2-es sorrendben valosul meg a kinyomasi
utem.

A nyomdcsdében kialakuld vizsebesség valtozasat a forgattys mechanizmus szégelfordu-
lasanak fliggvényében a nyomoloketre vonatkoztatva szokasos dbrdzolni. Az igy szerkesztett
jelleggorbe a térfogataram csOvezetékben bekdvetkezd valtozasait mutatja, melyet liktetési
diagramnak nevezlink. Az alabbi diagram a nézést érdemld vizerOmi liiktetési diagramjat
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mutatja. Az egyoldali mikodésli, négy munkahengeres szivattyu altal szolgaltatott térfogat-
aram Qpax €s Qmin értékei kozott a szazalékos eltérés (0 %) 32,5 %. 13

—— Qmax

F

|

| /

l k e 2 o o5 7 ’ Qm

0 T 2n
9. abra. A négy hengeres dugattyus szivattyu liiktetési diagramja

A térfogataram vizsgalatakor belathatd, hogy a dugattytik szamanak novelésével a dugaty-
tyus szivattytkra jellemz6 igen erds nyomasi amplituidok szama is ndvekszik, mely a nyo-
mascsucsok gyakorisagat novelve a szivatty egyenletesebb szallitasi képességét noveli. Az
egyenletesebb folyadékszallitas elérése érdekében paratlan szamu dugattytkat (pl. 3, 5, 7, 9
vagy 11 dugattyt) szokasos alkalmazni. Mind a szivo-, mind pedig a nyomo6 csévezetékekben
fellépo térfogataram liiktetése a beépitett 1égiistok segitségével nagymértékben csdkkentheto.
Ezek a szerkezeti elemek technikai okok miatt (pl. a kompresszorok és igy a siiritett levegd
hidnya) csak a XX. szdzadban készitett dugattyus szivattytk gyartmanyainal jelentek meg.

E témakor targyaldsa révén ismét lehetdségiink adodik a bamulatos hidro-akusztikus viz-
gép tizemének vizsgalatara. Ugy gondoljuk, kellé médon bizonyitottuk, hogy a tympanum,
azaz a légharang tetejére ejtett bronzgolyok erds hangjanak hatisara ébredd l6késhulldm a
dugattyus szivattyuk muiikodéséhez tette hasonléva a bamulatos tizemét. Adott esetben a
nyomoOmagassag novelése a hang erdsségének a fokozasaval érhetd el. A XV. szazad
zsenialis tudoésai szamara egyértelmii volt az a fizikai torvényszeriiség, hogy a hangerd
novelése a hang, ill. a I0késhullam sebességének novekedését eredményezi. Egy robbanotol-
tet inditasa kor ébredd 16késhullam akar a 2000 m/s hangsebesség elérésére is képes.

A bamulatos vizgép golydemeld hengerkerekét 7 db. golyotartd szegmens alkotja. Ez azt
jelenti, hogy a hengerkerék egy koriilforduldsa alatt hétszer ejti a bronzgolydkat a 1égharang
tetejére, mely a 7 dugattyas szivattyu liikktetési diagramjat eredményezi. Az egyoldali mitkddésti,
hét munkahengeres szivattyu altal szolgaltatott térfogataram a Qpax €s Qmin €rtékei kozott a
szazalékos eltérés mar csak 2,5 %.

Ql'l‘lll
72
| /. urr*l
I 7 H
D
0 i 21

10. abra. A hét hengeres dugattyus szivattyu liiktetési diagramja

A nézést érdemld szivattyu lizemét 16jarganyos hajtassal biztositottadk. Metszeteink ugyan
nem az esztergomi vizgép hajtasanak megoldasait szemléltetik, inkdbb csak ugy altalanossag-
ban kivantuk bemutatni a lehetséges jarganyos lizemmod két formdjat. Arra vonatkozdan pe-
dig, hogy mikor épitették at a 16jarganyos hajtast gézgéphajtasra, nem talaltunk adatot.
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Abbol a ténybdl, hogy az 1820-as évek utan hazankban is rohamosan terjedt a gézgépek
épitése, a ’30-as évek elejére tessziik a hajtas atépitésének iddpontjat. Talan ismert, hogy a
szazadfordulon nagy versenyfutds kezdddott az europai orszagok tuddsai és technikusai ko-
zott, hogy Anglianak a gézgép bevezetésével hirtelen megndtt ipari és gazdasagi elényét né-
miképpen behozzak. Szamosan utaztak Anglidba, hogy Napdleon 1806-ban elrendelt tiltd
parancsanak ellenére kicsempésszék az orszagbol a gézgépek szerkezetét leir6 dokumentu-
mokat. Angliaban a feljegyzések szerint 1810-ben mar mintegy 5000 gézgép miikodatt.

11. abra. Aknaszallito gép és egy labddas-lancos szivattyu iizeme lojarganyos hajtassal

Kunike leirdsa és a helyszin némi ismerete birtokaban jol behatarolhatd a vizgéphéz és a
Vérhegyen 1év6 viztarozo kozott huzodo ,.falazott kandlis”, amelyben a vassal megerdsitett
tolgyfa labakhoz erdsitve futott az ontdttvas 2 12 hiivelyk atmérdjli csdvezeték. A viztartaly
trtartalma 1000 ako, a csdvezeték hossza pedig 340 1ab volt.

12. abra. A vizgéphaz helyének nyomai, az erod nyugatra nyilo kapuja és a kanalis
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A fenti felvételek talan igazoljak, hogy mind a vizgéphdz, mind pedig a hegyre vezetd
tégla falazatii csatorna a Vizi erdd északi falan kiviil épiiltek. Jol lathaté az er6dfalba épitett
monolit beton athidal6 gerenda és alatta az utolag beépitett téglafal. A hatarozott konturvonal
valdszinii, hogy a géphaz valamikori méretét 6rzi. A felvételen jol lathatd az erdéd nyugatra
nyild kapuja is, melyet az Esztergomrol késziilt metszetek mindegyikén megorokitettek. A
hegy oldalarol késziilt felvételen, pedig annak ellenére is viszonylag jol lathaté a falazott ka-
nalis harom szell6zOnyildsa, hogy a fak lombozata €s az aljnovényzet igyekszik elrejteni elo-
liink a nyomécsé egykori nyomvonalat. A csévezeték az ENy-i rondella belsejében 1évé 1000
ako Urtartalmu viztartalyba kapcsolodott.

Az ismeretlen kiadasu geografiai leirdsban egy masik viztarozordl olvashatjuk, hogy: ,, 4
var ciszterndja, mely négyszogkovekbol volt kirakva, jelenleg mészgodornek hasznaltatik s a
bazilika déli oldalara esik. E f6lott a Dundra nézoleg all meég egy az épitészeti tiszteknek lakul
szolgalo haz, mely az északi foki épiilettel laktanyaul szolgalt. Az érsekek palotaja a bazilika-

., ., Y , s 14
nak baljara, vagyis északra eséleg a Dundara nézo épiilet volt” .

Kunike irdsa arrdl is emlitést tesz, hogy a nézést érdemld vizerdmi a hercegprimasi rezi-
dencia mellett (az elsé emeletig) a kanonoki lakasok és a Duna felé es6 hegy lejtdjén 1évo
kertek vizsziikségletét is boségesen fedezte.

13. dbra. A rezidencia (Oszemindrium) és a volt kanonoki lakdsok épiiletegyiittese

A leirasban alkalmazott mértékegységek dtvaltasa szabvanyos SI rendszerbe:

1 hiivelyk = 0,02634 M, ......cooovviiiiiieiieeeeee e 26,34 mm;
T1AD = 0,316 1, weevrreeeieiiii e 316 mm;
1aKO =0, 0543 T, oo 5431,
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A torténelmi vizhajtogeép teljesitménye és hatdasfoka:

Jellemzd adatok

G P 7,26M; oo @D :3 ' hiivelyk, ....... 92,19 mm,

Hgny ¢ .oooiiiits A9 M5 oo Odyy: 2,5 hiivelyk, ....... 65,85 mm;

Hge ..ot 56,26 M;.ccoovvvniieeneee . s : 24 hiivelyk, ........ 632,16 mm;
Huan=Hge+ hy ..~ 56,26 m; ............... Q : 200 akd/éra = 10,86 m*/h = 0,00387 m’/s;

A nyomovezeték hossza: 1 =340 1ab = 107,44 m, a keresztmetszet: A, = 0,0034 m? ;

Adatok a dugattyu keresztmetszete:............cceeeueeeeennnen. A =0,00667 m’;
egy henger elméleti szallitoképessége: ............ Q.=A-5s=0,00421 m’;
a hasznos 16ketek szdma egy fordulat alatt:.....i =4 1/f, azaz (i,=1 1/s);

a vizgép fordulatszama (0,003 / 0,01684)........ n=0,1781 1/s, azaz 10,68 1/min ;

A szivattyl hengerenkénti tényleges szallitoképessége: Q = A * s - iy, - 1, = 0,00387 m’/s;
A vizaram sebessége a nyomovezetékben: v=Q / Apy=0,00421/0,0034 = 1,238 m /s,
mely érték messzemenden megfelel a mai szabvanyos eldirasnak is.. Joggal feltételezhetd,

hogy a szivovezeték atmérdje 3 '4 hiivelyk volt, amely méret biztositotta az 1 m/s alatti
aramlasi sebességet.

A szivattyl hasznos teljesitménye: Ph=Q - ¢* g * Hman=2136 W ;
A korabeli szabvany szerinti teljesitmény: P,=2,136 - 1,36 = 2,9 LE

A szivattyu eredd hatasfoka - hidraulikus hatdsfok :  n,= 0,95 ;

- volumetrikus hatasfok: n,=0,92 ;
- mechanikai hatasfok : 1n,=10,9 ;

Ns=MNn" Ny M= 0,786 ;

A szivattyt teljesitmény sziikséglete: P¢=Py/ ns=2136 /0,786 = 2717 W = 2,717 kW
A korabeli szabvany szerinti teljesitménysziikséglet: P¢= 2,717 - 1,36 = 3,695 LE

Ne lepddjiink meg ezen a viszonylag magas értéknek tiind teljesitmény-sziikségleten, hi-

szen a hajtomi (9) el6tti attételek nyomaték modositd tényezdit nem értékeltikk. A modell
hajtomiivébe csigakerék-hajtast épitettliink, melynek a modositasa 7:1-hez. A modell mikod-
tetésekor rendkiviil latvanyos az egymasra hatdo mérlegkarok és ezzel egyiitt a dugattytkhoz
kapcsolddo hajtokarok valtakozod mozgasa. Igazan méltd lehetett a maga kordban a ,, nézést
erdemlo vizeromii” megtiszteld cimre, mely Swoboda Janos mérnoki munkajat dicséri. A
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vizgép rekonstrukciés munkéja soran minden szandékunk — mint ahogy az a bamulatos eseté-
ben is tortént — az volt, hogy a fellelt leirdsok valamint a szakmai ismereteink birtokéban a

lehetd legpontosabb munkat végezziik. Hogy ez a torekvésiink sikerrel jart-e, ennek megitélé-
se mar a tisztelt olvaso joga.

b o

14. dbra. A Vizi eréd lakéépiiletei a Virhegy ENy-i rondella peremérél nézve

15. abra. A Vtzwar latképe a rondellarol

17



Rudnay Sandor hercegprimés alkoté munkassagat nemcsak a Bazilika, az Oszeminarium
vagy az északi kanonoki volt lakasok 6rzik, hanem Barkoczy primdés altal dsatott alagut at-
¢pittetése is a nevéhez flizodik. ,,4 nagyvarost sz. Gyorgy-mezovel osszekoto alagutat szitknek
taldltatvan, érsekuradalmi pinczévé alakittatott™. (...) Ezen uj alagutnak hossza 50 ol (94,8
m), szélessége 55 1'(?), magassdga 53 2" (?). Kozonségesen nagy kapunak neveztetik, nagy a
haszna, a varnak egyik ékessége. Az oszlopzattal ékeskedo déli bejarat folott ércz felirat hir-

deti alkotéjat”. "

A mar tobbszor is idézett, de szdmunkra ismeretlen eredetii, rendkiviil boséges és érdekes
informaci6 sokasagot hordoz6 geografiai leirds 295. oldala altal kozolt szélességi €s magas-
sagi adatok egyszeriien nem értelmezhetdek. A sikszogek jellemzd jeldlései (fok, perc és ma-
sodperc) az adott esetben nem hasznalhatéak. Hogy mégis korrekt modon megismerhessiik és
igy kozreadhassuk az alagut szélességi és magassagi méretét, az el6z6 adatot mi magunk mér-
tiikk meg mérdszalaggal, az utobbit, pedig az alagut felujitasat végzo szakemberektdl kérdez-
tilk meg. Méréseink szerint a nagykapu szélessége 5,75 m, a magassaga 9 m. Az alagit sz¢é-
lessége 7,2 m, boltozati magassaga, pedig 12 m. A bejarat felett elhelyezett feliratot, pedig a
tisztelt olvaso az alabb elhelyezett felvételrdl olvashatja.

Azt, hogy mikor lett és miért a nagykapubdl a sokak altal ismert Sotétkapu név viseldje az
alaglt bejarata, csak (Ggy gondoljuk nagyon jo eséllyel) taldlgatni tudnank. (Tisztelettel a
felyjitast végzok munkajara, csak a Sotétkapu homlokzati képét adjuk kozre.)

16. abra. Rudnay Sandor hercegprimas és a dicsoségét hirdeto felirat

Rudnay Sandor kardindlis igazi f6 miive azonban a lankadatlan szeretettel épitett eszter-
gomi bazilika, a Magyar Sion volt. Munkassaga céljat szamunkra Hild Jozsef neves épitész

fogalmazta meg oly modon, miszerint a bazilika ,,olyan latvanyt nyujtson, hogy harmonikus

alkotdsdval az emberi lelket elsé pillantdsra szent megilletédéssel lassa el”.

Nemzetiink legnagyobb temploma a timpanon alatti aranybetlis latin felirataval hirdesse a
XIX. szazadi négy épittetd primas dicsdségére a vilag végezetéig, hogy:

»CAPUT, MATER ET MAGISTRA ECCLESIARUM HUNGARIAE”

»A magyarorszagi egyhazak feje, anyja és tanitoja”
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amely a vizkivételi kuthoz vezetett
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Az ENY-i rondella a keleti iranybol nézve. Ebben az agyutoronyban helyezték el (a millenni-

umi emlékmii alatt) a nézésre érdemes vizerdmii 1000 ako firtartalma (kb. 55 m’) ciszternajat
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