Szepesi Zoltan

Esztergom reneszanszkori bamulatos vizgépe

EVLIA CSELEBI az ,istenféld irastudo” 1660-1664 kozott jart Magyarorszagon és
utleirasabol, — melyet Kardcson Imre orientalista forditott magyarra — valt teljes
részletességgel ismertté szaimunkra, hogy az esztergomi Varhegy labanal fakadé bévizii
forras vizét elédeink egy rejtélyesen mikodé vizemelo gépezet segitségével miként
juttattak a 70 m magasan épiilt fellegvarba.

EVLIA CSELEBI der ,,Gott verehre Wissenschreiber ,,war in Ungarn zwischen 1660-
1664 und, von seine Reisebeschreibung — des Imre Kardcson orientalist hat iibersetzt
ungarisch — wird ausfiihrlich bekannt fiir uns, das in Esztergom unter den Berg wo das
Burg-Zitadelle steht ist eine breite Quelle, welche hat fiir den Celepten, mit eine betitigt
Maschinen haben sie das Wasser 70 Meter hoche gebaut Burg-Zitadelle kommen lassen.
In renesanse Zeit war diese ,,Wasserpumpe” gebaut, war noch nicht bekannt diese
Technik, so das konnen sagen, wir da in Esztergom war eine technische Wunder.

Evlia Cselebi, a rendkiviili miiveltségii torok vilagutazo, aki Képriili-zade Fazil Ahmed pasa
haditudositdjaként 1663 augusztusaban, Esztergomban jart, meglepden plasztikus leirast
kozolt az Gti beszamoldjdban egy, a Varhegy labanal rejtélyesen miikodé bamulatos
vizgéprol. Az iras alapjan éles vita alakult ki a témakorrel foglalkozo kutatok kozott mind a
vizgép miikodési elve, mind pedig annak épittetéje vonatkozasaban. Allaspontunk szerint azt,
hogy Vitéz Janos volt a reneszansz vizgép épittetdje €és egyben tervezdje, Ritookné Szalay
Agnes Esztergom, az ezeréves kulturalis metropolis cimii munkajabol vett Janus Pannonius
idézete alapjan véleményezhetjiik. A nagybaty és Ocs kozotti meghitt kapcsolat és Janus
ragaszkodo szeretetérél tantisagot tevd versek egyike Csonka Ferenc forditdsdban a
kovetkezOképpen hangzik, amelyre allitasunkat tobbek kozott alapozzuk:

Most, amikor, boldog Magyarorszag, tronodon immar
Matyas, hos apa hos sarja, dicso fia iil:

Janos, a pasztor, akolt épit, hogy a nydjnak a sikon
Biztonsaga, el ne ragadja gonosz,

Tetteert, Péter, ki az égi bejaratot orzod,

Mennyed a pasztor elott tard ki a nydja elott.

Ezek a sorok (Ritookné szerint) nem egy egyszerli eréditmény épitésére utalnak, amely
mogott a fopasztor biztonsagban tudhatta nyajat (nobile septum), hanem minden bizonnyal az
érseki palota és a kirdlyi var lakéi szdmaéra az éltetd vizet biztositdé bamulatos gépezetre
vonatkoztak. A vers keletkezésének idopontja az 1460-as évek masodik felére tehetd, mely
egybe esik az altalunk is feltételezett vizgép épitésének iddpontjaval. A ,bamulatos vizgép”
épitésének feltételezett ideje az 1467 és 1469-es években lehetett, amely Vitéz Janos életének
eseményei tiikrében valosziniisithetd. Ismert, hogy ldzadas cimén Méatyas 1469-ben a fépapot
fél évre a visegradi varbortonbe csukatta, majd élete végéig (1472. augusztus, 8) a primasi
palotaban, hazi drizetre itélte. Janus pedig, hogy elkeriilje a bortont, Firenzébe szokott. Az
uton azonban tiidégyulladast kapott, és meghalt. Ekkorra pedig mar az események és a
koriilmények tiikrében a vizgép készen lehetett.

Vitéz érsek eurdpai és kelet-eurdpai jelenség egyszerre. Kétségteleniil langész, ki Hunyadi
Matyashoz és Janus Pannoniushoz foghato, noha mindkettdjiiknek mestere volt. Esztergom ¢és
a kozépkori magyar kultara elsé szamu partfogoja, kinek irdnyitasa alatt a varos a reneszansz



kultra hazai és egyben nemzetk6zi kdzpontjava valt. E dicsd korszak reneszansz erejét
Prokopp Maria miivészettorténész szerint ,, ... az adta, hogy mi nem masoltunk senkit. Akkor
mar létezett egy Otszdz éves magyar allam, melynek sajatos torténelme és szerepe ismert volt
egesz Europdaban. Egy nemrég megnyilt kidllitason deriilt ki, hogy Firenze a miivészettorténet
szempontjabol a 15. szazadban nem volt gazdagabb, mint mondjuk az akkori Készeg vagy
Szeged. Esztergom pedig, mint érseki varos természetesen még ezeknél is jelentosebb és
tehetdsebb telepiilés volt. Vitéz nem csak az épitészeti remekmiivekben és a képzomiivészeti
alkotasokban varazsolta az ujkor muzsdainak székhelyévé Esztergomot, hanem a
természettudomanyokra is kiterjesztette figyelmet.”

Kiilondsen a modern csillagaszat volt kedvelt foglakozasa. Olyan csillagészati tablazatot
készitett, amelynek alapjan eldre ki lehetett szamitani a nap- és holdfogyatkozasok idejét. Ezt
a kivalé matematikai-asztronomiai munkat a csillagdszok még szdzotven évvel késdbb,
Kepler idejében is hasznaltak. Vitéz Janost rendkiviili képességei szinte predesztinaltak arra,
hogy ezt az egyediilalld és személyiségére oly jellemzd bamulatos vizgépet minden
vonatkozasdban megalkossa. Az volt a torekvése, hogy 0Osszegyiijtse maga koré a
természettudomanyokkal foglalkozokat, mert tudta: ,,0k hozzak a bélcsességnek a legnagyobb
hasznot.” Kivald mesteremberek kozremiikodésével ontddét, valamint olyan asztalosmihelyt
¢épittetett a malombastya kozvetlen kozelébe, ahol harom ¢év kemény munkdjaval
elkésziilhetett a vilagon maig egyediilallo vizgép, a bamulatos.

Bonfini szerint Vitéz Janos miizléssel épitett érseki palotdjdhoz észak feldl gyonyorii
kettos erkéllyel ellatott folyosét kapcsolt, gdmbolyli bastyatornyot és boltives kapolnakat
¢épitett, amelyekben fiirddszobdkrdl is gondoskodott. A sziklafal mellett pedig két kertet
épitett, amelyek koziil az egyik fiiggdkert volt. Ugyancsak Bonfinitdl tudhatjuk, hogy a tiiz
pusztitotta székesegyhdzat teljesen felljitatta és tetdzetét tlizalld livegmazas cseréppel fedette.

Minden torténelmi visszaemlékezés — Vitéz Janos érsek alkotdi életutjanak ismeretében —
egyértelmiien arra utal, hogy az esztergomi bamulatos vizgép épittetdje maga az érsek volt.

Nemcsak a bamulatos vizgép sziiletésének koriilményeirdl, hanem annak pusztuldsarol is
igen eltérd allaspontok iitkdztek egymassal, a témakorrel foglalkozo kutatok kozott. A vizgép
megsemmisiilésének idOpontjat a hivatasos szakemberek zommel az 1683. szeptember 20-i
parkanyi csata id6pontjara teszik. Ezzel szemben az altalunk végzett tovabbi kutatasok azt
sejtették szamunkra, hogy a kuruc harcok utani események vizsgalata soran egyértelmii
valaszt kaphatunk a bamulatos vizgép sorsarol. Kutatasaink eredményeként azt vartuk, hogy
az 1707 és 1729-es évek kozott folytatott igen jelentds, a korszer(i hadviselés szempontjait is
kielégité erddépitési munkalatok dokumentacioibol vélaszt kapunk a feltett kérdésre.

Feltételezéseink a vizgép pusztulasanak idépontjara vonatkozoan beigazolodtak, amikor
az 1756-ban Krey Janos mérndkkari fonok altal a var erdditéseirdl és kozvetlen kornyékérdl
késziilt munkajaban a kovetkezoket olvashattuk a vizgéprol: ,, ... a vizivarvizmii segélyével ide
hajtottik fel a vizet. A gépezet idovel annyira elromlott, hogy (...) a varmegye hetenként 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 elkesziiljon. A torokok a
jobb forrasviz bevezetésérol gondoskodtak, a magyar érsekek dltal nagy koltséggel
csinaltatott Duna vizmiivet elhanyagoltik. A XVII. sz. masodik felében legaldabb is mar nem
volt hasznalhato allapotban.”

A rejtélyesnek tlind bamulatos vizemeldgép ,,halalanak™ titka (remélhetoen a hivatasos
szakemberek szamdara is) ezzel dokumentaltan feltarult. Bebizonyosodott, hogy nem a sulyos
harcokban pusztult el ez a technikai csoda, hanem a Verpech forrés vizhozamanak csokkenése
okén fellépd miikddési zavarok miatt a torokok egyszeriien leszerelték.



A vizgép miikodési elvének tisztazasa

A bamulatos vizgép mikddésérél szamos korabeli leirds talalhatdo, melyek egyben
mindegyike megegyezik, nevezetesen a rendkiviil hangos ilizemmod emlitése. Szinte
mindegyik leirds hordozott szamunkra valamilyen fontos informéciot, amelyet
felhasznalhattunk Cselebi leirasdhoz alkalmazva. Ilyen forras volt Wernherr Gyorgy tapasztalt
utleir6 munkdja, aki a vizgép kor alaki medencéjében 1évo edényt tympanumnak, azaz
hidraulikus dobnak nevezte. Cselebi leirasaban ez a gépelem a sadirvan elnevezést kapta,
mely az adott szovegkornyezetben egyfajta hidraulikus tartalyt jelent. 1595-ben a kiralyi
seregek tobb mint két honapig tartd esztergomi ostroma soran a véddk kozott harcold Pecsevi
Ibrahim torok torténetird ugy emlékezik, hogy a vizgép ,, csodds taldalmany volt. A bdstydba
vezetett viztomeg egy forgodobba zuhogott, amely nmiikédoen sajtolta fol a vizet a varba, s
kozben olyan zajt vert és olyan latvanyt nyujtott, hogy:» oriiltté tette az embert «.” A
»mennydorgo zakatolds és a viz zugasa, (...) zubogasa” visszatérd jellemzése a vizgépnek
Evlia Cselebi irdsaban is. Talan a legszebb, amikor azt irja: ,, Nagy Isten! Olyan zorgés
keletkezett, mintha az utolso itéletnek hirdetoje volna.”

Ezek utdn szamunkra nem volt kérdés, hogy a vizgép lizemében igen fontos szerepet
kapott az erds hang keltése. Cselebi beszamoloja szerint a friss forrasvizet egy zsiliplap
nyitasaval a ladas vizikerékbe engedték, amely igy forgésba hozva a kapcsolodo fogaskerekes
hajtas révén a vizgép azonnal beindult. A vizzel telt kor alakit medence kozepén elhelyezkedd
golydemeld hengerkereket olyan fordulatszdmra hozta, amely két masodpercenként parosaval
a rendszerben 1év6 bronzgolyokat a vizben 1évo 1égharang (tympanum) tetejére dobta. Az igy
l1étrehozott erds hang 4altal keltett longitudinalis 16késhulldm a légharangban 1évé tiszta
forrasvizet a fellegvarba vezeto csévezetékbe 10kte

Elképzelésiink igazoldasdra a Rosenberg Hungaria Kft. Tamogatisaval, kozelitden a
feltételezett eredeti méretekhez igazodva elkészitettik a modellkisérletek elvégzésére
alkalmas berendezést. A harang, valamint a haranghoz kapcsol6d6d szerkezeti elemek
egylittese — megitélésiink ¢s tapasztalataink szerint — egyértelmiien alkalmas volt a
modellkisérletek sikeres elvégzésére és teoriank igazolasara.

A kisérleti berendezés segitségével igazolt miikddési elv, valamint Cselebi altal a
vizgéprol irottak ismeretében elkészitettiik a bamulatos (a vizellato rendszer kivételével)
M1:10-es 1éptékli modelljének mintapéldanyat. Az egyes gépelemek méretére utald jelzok (pl.
kocsikerék, agyugolyo, emberi kar vastagsdagu stb.) a korabeli mértékegység mérdszamaira
torténd atszamitasaval (pl. o6l, lab, hiivelyk stb.) valdsdggal dobbenetes pontossaggal
egymashoz ileszkedd géplancot kaptunk.

Cselebi leirdasa alapjan készitett vizgép modell képe a vizelldto rendszerrel



A vizgéppel kapcsolatos rajzos €s képes prezentacid a remeszanszvizgep.uw.hu web
oldalon tekinthetd meg, igy a kisérleti modell kinematikai vazlata is itt kovethetd nyomon. A
kisérleti medence atmérdje 1000 mm, magassdga 800 mm volt a légharang magassagaig
vizzel toltott allapotban. A harang, NA300x700 mm-es acélcsobdl és a fedlap, valamint a
fen¢klemez 6 mm lapvastagsagi A34-es acéllemezbdl késziilt. A légharang also
palastfeliiletén elhelyezett szivd, mind pedig a nyomodszelep szerepét betoltd gépelem
szabvanyos méretli, rugoterhelésti 3/4”-os visszacsapo szelep helyettesitette. A nyomo
szelephez kapcsolodo csdvezetékbe annak érdekében, hogy a folyadékoszlopban az elvart
min. 6 bar tilnyomast 1étrehozhassuk, 1égiistot csatlakoztattunk. A medencét feltoltd viz a
hidrostatikus nyomads hatasara a szivoszelepen at a légharang belsejébe todult, melynek
hatasara a harangba zart levego tilnyomas ala keriilt. A tilnyomés méréséhez Burdoncsdves
nyomasmérdt alkalmaztunk. A vasgolyok helyett, amelyek az eredeti vizgép esetében a
harang tetejére csapddtak, elfogadva a 100 mm atmérdji, és 4 kg tomegii méretet, egy Farkas-
kalapéacsos mechanizmust csatlakoztattunk. Hajtoegységként frekvenciaszabalyozos villamos
motort alkalmaztunk. A gép inditasa utan a légharang fedelére mért titések altal keltett erds
hang olyan longitudinalis 16késhullamot hozott 1étre, mely az enyhe tilnyoméasa (0,07 bar)
edénybdl a levegd kozvetitésével a vizet a nyomovezetékbe 10kte. A kisérleti berendezés
segitségével a bamulatos miikddési elvére vonatkozo tedriank egyértelmiien igazolast nyert. A
mérési sorozat soran tapasztalataink szerint a percenkénti 60-as iitésszam mellett dolgozott
legmegbizhatdbban a berendezésiink, mely konnyedén teljesitette az elvart tilnyomas szintjét.

® Az erds hang altal keltett 10késhulldm hatdsara mikodd aramlastechnikai gép lizemének
magyardzata:

- az alacsony tulnyomasu levegével telt 1égharang (fympanum) terében a 16késhullam
valosaggal iitést mér a viz felszinére, majd haladési sebességét kozel hdromszorosara
novelve a vizben, a nyomoszelepen at azt a nyomovezetékbe 16ki. A nyomovezetékhez
kapcsolodo energiatarolo-1égiist (amelyre csak a kisérleti mérések soran van sziikség)
képes fogadni az ugrasszerlien meg novekedett nyomdsu- €s mennyiségli vizet, a
nyomasmérd pedig a nyomasndvekedés mértékét folyamatosan mutatja;

- a légharangban maradt vizben a visszaverddd lokéshullam a kismértékben lengésbe
hozott tomeget a 1égtér felé mozditva eldsegiti a szivoszelepen 4t a harangba todulod
viz bearamldsat. Természetesen ez az aramlas elsodlegesen a 1égkdri- és a
medencében 1év6 viz hidrosztatikai nyomasanak egylittes hatasara johet 1étre. Annal
nagyobb a légharangba toduld vizdram mennyisége, minél kisebb a belsdé térben
uralkodo6 6sszes nyomas;

- avizgép ugy mikddik, mint egy szabadloketli dugattyus szivattyu (a dugattyuhoz nem
kapcsolodik hajtokar). A longitudinélis 16késhulldm hat4sara a 1égharangban 1évo viz,
mint egy valdsadgos dugattyt kiloki (kinyomja) a nyomodszelepen at maga eldtt a vizet,
majd a reflexidos jelenség hatdsdra ,beszivja” a medencébdl a kiszoritott viz
térfogataval azonos mennyiséget.

A kisérleti mérések soran igazolast nyert, hogy a bamulatos az erds hang altal keltett
16késhullam hatésara elvileg hasonléan miikodik, mint a dugattys szivattyuk. Az eltérés
csupan abban mutatkozik, hogy mig a dugattyts szivattytk esetében a dugattyt a hajtokaron
at kapja a miikodéshez sziikséges energiat, addig a bamulatos ,,dugattyija” a hengertér feldli
oldalrél egy enyhén tulnyomdsos légtéren keresztiil 16késhullam formdjaban. Eltérés még,
hogy a bamulatos lizemében az elsé iitem a kinyomas, és csak a masodik litem a beszivds
iiteme. Az emelOmagassag hasonléan a dugattyus szivattylkhoz elméletileg végtelen és
gyakorlatilag korlatot csak a bevezetett teljesitmény mértéke vagy a gép szilardsagi
paraméterei jelentenek.



A vizgép szerkezeti felépitése és a gép vizellato rendszere

® A Verpech forras torténete és a bAmulatos vizgép vizellatasa

A malombastya belsejében a 26 °C homérsékletli, bdséges hozamu Verpech karsztforrds a
Duna legmagasabb arvizszintje alatti magassagban a Varhegy északnyugati labanal fakadt. A
forrasvizet 4 m magassagba duzzasztottdk, hogy egyrészt biztositott legyen a védelme a
gyakori arvizekkel szemben, madsrészt pedig, hogy a megemelt forrdsviz munkavégzd
képessége a nehézkedéses eré ndvelésével hasznosithatova valjék. A megnovelt energiaszinti
forrasvizet a XIII. szdzad elején mar egy egykoves, a régészeti feltarasok nyomaibol
kovetkeztetve alulcsapott, esetleg kozépen csapott vizikerékkel hajtott egykdves malom
miikodtetésére hasznositottak. A torténelmi kutatasok a vizimalom 1étét az 1229-es évre teszik
¢s a malom ugy 3-4 m tavolsagra lehetett a forrasfoglalotol.

Elédeink igen nagy becsben tartottdk a forrdsvizeket, és fontosnak tartottdk azok
tisztasdganak megorzését. A Verpech forrds védelmére és a mindenhato Isten dicsOségére
tornyot is épitettek a foglalo f6lé. A forrasfoglalot terméskd falazattal vették koriil, amely a
duzzasztason tul egyuttal a Verpech torony alapzatat is adta. A duzzasztas érdekében a foglald
koré falazattal olyan vizaknat (ciszternat) alakitottak ki, amelybdl a régi malom csokkentett
mennyiségli vizellatdsa mellett még a hévizi fiirdok termalvizét is biztosithattdk. Mind a
malomtol, mind pedig a flird6kbdl egyenesen a Dunaba 6molhetett a lehiilt forrasviz.

Cselebi a bamulatos vizgép leirasakor tobbszor emliti, hogy a Duna vizét emelték fel a
fellegvarba. Még a hivatdsos szakemberek is hajlamosak voltak ezt az allitast kritika nélkiil
elfogadni, ezzel figyelmen kiviil hagyva azt a tényt, hogy a forrasviz kifolyasi szintjét
elédeink joval az arvizszint f61¢ emelték (4 m). Igy még arviz idején is biztositva volt, hogy a
bamulatos kor alaki medencéjébe csakis a kristalytiszta forrasviz jusson, még akkor is,
amikor a géphéazba todulé Duna vize a medencét kiviilrdl elarasztotta. Ha mast nem is, de azt
mindenképpen megtanultdk elédeink a romaiaktol, hogy még hosszu kilométereken at is
érdemes épiteni aquaeductust (régi romaiak vizvezetéke), amely segitségével biztositani lehet
a kristalytiszta ivovizet az emberek szamara. Esztergomban is épiilt aquaeductus, mely a
Janoskuti forras tiszta vizét vezette a szenttamasi lakdssag ellatdsara az égetett cseréppel
bélelt, a leirds szerint nyitott csatornan.

A vizimalomhoz képest az 1460-as évek masodik felében a bamulatos vizellatdsara kb.
20%-0s szdgben, nyugati iranyba a ciszternabol bukogat altal behatarolt szintmagassagbol
kiindulva egy, a mai szemmel is ,,csodalatra méltd”, téglabol épitett viztomor csatornat
épitettek. A malombastya belsé udvaraban, mely folddel volt feltdltve, az dsatdsok soran
keriilt napvildgra az a kozel 540 éves épitmény, amelyen keresztiil dseink (megddobbento
miiszaki ismeretekrol téve tanubizonysdgot) a bamulatos vizgép ,.eréviz’” ellatasarol 200 éven
at, gondoskodtak. Bizonyossagot nyert, hogy ez az egyediilalld vizrendszer az évszdzadok
haborui soran —az 1595-6s ostromot kivéve— egyszer sem szenvedet olyan stlyos sériilést,
amely a helyredllitas utan veszélyeztethette volna a vizgép miikodését, és egyben bizonyitéka
annak is, hogy a bamulatos egyértelmiien nem a parkanyi csata agyutiizében pusztult el.

A viztdmor csatorna egy négyszog keresztmetszetll, kotésbe rakott falazotéglakbol épitett,
kb.30 cm tiszta szélességli, és kb. 50 cm magassagi mérettel készitett remekmi volt. A
csatornarész 2 db olyan négyszogletes, fedett iireget tartalmazott, amelyek egyértelmiien a
légiist feladatat voltak hivatottak ellatni. A ciszternatél kb. négy oOlnyi, azaz kozel 8 m
tavolsagra egy, a romai kori épitményekre jellemzd, a csatornara merdlegesen elhelyezkedd
egyaknas kozkut épiilt. A két 1égiist szelldztetésérol a kozkut 1égterébdl a forras felé kiinduld,
a csatorna felsd boltozatdban kialakitott, téglanyi méretli 1égvezetd csatorna (kb. 6x15 cm)
gondoskodott. Becslés utan a kozkut térfogata gy 10 ~ 15 m?® lehetett, melybe szorosan a
vékony varfalnak épitett drszem allasa és az Orhely mellé épitett fiilkébol 1€pcsd vezetett a



belsejébe. A kuat Ny-i oldalfala alsé részébe, a vizvezetd csatorndval szemben egy olyan
méretll, zsiliplappal ellatott nyilast készitettek, amelyet csak akkor nyitottak meg, amikor a
viztarozoban a forrasviz szintje elérte a 1égiistok levegdztetd csatornajanak also szintjét. igy a
zsiliplap nyitdsakor biztositott volt a kontinuitas térvénye, miszerint ugyanannyi viz folyt a
forrasbol a kutba, mint amennyi onnét adott idéegység alatt tavozott. Amikor ezt a zsiliplapot
gyors mozdulattal elzartdk, ugyanekkor a lejarati 1épcsé mellett kiépitett kb. 30x30 cm-es
csatorna kifolyonyilasaba elhelyezett zsiliplap nyitasa kovetkezett be. Igy a kutbol, valamint a
forrashoz kozelebbi légiisthoz csatlakozd, ugyancsak az elobbi mérettel késziilt oldalagi
vizvezetd csatornabol a kristalytiszta forrasviz a vizemeld gép feliilcsapott ladas vizikerekébe
folyhatott.

A kutbol kiaramlo viz utjanak gyors elzarasakor ez a viztomeg a zsiliplapon feliitkdzott,
majd az eddigi aramlasi irdnnyal szembefordulva és a kozeg nyomaésa kb. 50%-al meg
novekedett szintre ugrott. A miiszaki életben ezt a fizikai jelenséget a viziités jelenségének
nevezziik, mely jelenség rombolo hatasat méar elddeink is jol ismerték. Ok gy semlegesitették
az ugrasszeriien fellépd tulnyomast, hogy energiaelnyeld légiistoket épitettek a vizvezetd
csatorndba. A ma mérndke pedig tigy méretezi a csOvezetékek falvastagsagat a karos hatasok
kivédésére, hogy a névleges kozegnyomas 1,5 szeresével szamol. Természetesen a viziités
jelensége a vizgép leallitasakor is hasonldan jelentkezett az erdviz utjaban 1€vo zsiliplap gyors
zarasakor, mint ahogy az, az el6z6ekben ismertetett modon tortént.

Cselebi leirasa szerint a vizgép felett deszkabol készitett kupolas fedél épiilt, amelyen egy
Syithato tetoablak és ebben egy kéménynyilast” 1s készitett az €pitd ,,tudos mester”. A
vizgép inditasakor a gépkezeld ,,... a tetén az emlitett kéménynyilas fodelét felnyitvan a
géphazat kinyitotta s a meleg forrasnak a Dunaba folyo utjat elzarvan a géphazban levo
magas keréknek vizet befogado kis ladai vizzel teltek meg, a mire a hengerkerekek azonnal
forogni kezdtek”. Teljesen egyértelmii, hogy inditaskor a tetd ablakanak nyitdsaval a
fodémszerkezetbe épitett gerendat mérlegkarként miikddtetve az egyik végével az also
zsiliplapot zarta és ugyanakkor a masik végével a felsd zsiliplapot azonnal nyitotta.

A felsd zsiliplaphoz kapcsolodd surrantd erds lejtéssel, a relativ sebesség novelésével
vezette a forrasvizet a vizikerékre. A vizsebesség novelése a diffiizor hatas kiegyenlitése
végett volt sziikséges, mivel a surrantdé mérete a csatorna méretéhez képest kétszeresére
szélesedett. A két 1ab, azaz a kb. 60 cm széles vizikerék méretével kellett, hogy egyezzen a
surranté mérete is. A szerkezeti elem végén egy olyan kazettat alakitottak ki, amelynek csak
az also fenéklemezén volt a ladak irdnyaba szabad kifolyas biztositva. A nyilas mérete éppen
akkora volt, amelyen keresztiil a vizikerék harom ldd4jaba folyhatott csak a forrasviz.
Ugyanis a kivant fordulatszam végett éppen ennyi idore volt sziikség ahhoz, hogy egy lada
teljesen feltoltodjék. fgy a kiszélesedd csatorna a relativ sebességndvekedés, valamint a
diffizor hatas kioltasa miatt bekdvetkez6 nyomasallanddsag mellett biztositotta a vizikerék
egyenletes €s zavartalan vizellatasat, a 1adék teljes feltoltését, valamint a rendkiviil egyenletes
forgatonyomaték allandésagat. A zsiliplap nyitdsakor a vizgép szinte késedelem nélkiil
azonnal elindult.

o A feliilcsapott 1adas vizikerék

Cselebi a vizikereket egy, a ,kocsikerék nagysagu hengerkerék”-hez hasonlitja, amelyen
»otven darab kis lada (...) helyezkedik el ,koros-koriil.” A vizikerék valdoban egy
kocsikerékhez hasonlitott, hiszen a kornak megfelelé méretével (kb. 1 bécsi 6l) és a tolgyfabol
készilt merevitd vazszerkezettel, amelyhez a vorosfeny6bol késziilt 1adak kapcsolodtak,
kiillds kerék latvanyat idézte. A modell készitésekor az SI mértékegység rendszer hasznalatos
hosszisagi méreteivel dolgoztunk, de a sziikséges szamitasokat altalaban a reneszansz korban
hasznalt mérészamok alkalmazasaval végeztiik. fgy a vizikerék méretezésekor annak



sz¢élességét 2 1ab, azaz 63,2 cm-ben szamoltuk, mig az atmérdjét 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 laddk szama
valoban a leirasban emlitett 50 db lehetett és a lapatok falvastagsaganak figyelembe vételével
a ladék tiszta osztastavolsaga 9 cm volt.

A vizikerék lapatjai két sorban egymadsra épitve hdtrahajlo lapatozassal késziltek. A
rovidebb sugarti belsé lapatsor 10 cm-es lapat magassag mellett 125°-0s, mig az erre a
lapatsorra épiild kiils6 lapatsor mar 15 cm-es magassaggal késziilt, amelynél a hatrahajléasi
sz0g 145°-o0s volt. Ez a két lapatsor egymadsra épitve éppen az evolvens -, vagy lefejtett gérbe
ismert képét mutatjak. Erre a megoldasra altaldban azért van sziikség, hogy a feliilcsapott
ladas vizikerékben 1évd viz nehézkedési energidja maximalisan kihasznéalhaté legyen,
masrészt pedig az elkészités lehetdsége is ezt igényli. Sugar iranyu lapatozas esetén a ladas
kerék vize alig 1/4 fordulatig volna hasznosithatd, mig az evolvens goérbe érintdjeként
készitett lapatsor 1/3-os kihasznaltsdgot biztosit. A vonatkoz6 szakirodalom ¢és a gyakorlati
tapasztalatok alapjan a vizikerék percenkénti fordulatszama 66 fordulat volt. Ez a
fordulatszam ugy volt biztosithatd, ha a feltdltott ladak szama 22 db az 1/3-os vizikerék
tartomdnyban. Egyben ez az adat hatdrozta meg az energiakdzvetitd viz szilikséges
mennyiségét is.

e Az ovalis alak(l medence a viztorlasztd gatfallal, és az lizemi vizszintet szabalyozo zsiliplap

Evlia Cselebi ugyan kerek vizmedencérdl ir, de egészen bizonyos, hogy ez a megjegyzés nem
a teljes medenceméretre vonatkozott. A 1adés vizikerékrdl az alatta 1évd valytba keriild viz a
kb. 3 m hosszu, és a 2 m széles fehér marvannyal burkolt medencébe jutott.

Hogy mégis kor alakunak vélte Cselebi a medencét, az a valytval szemben elhelyezkedd
viztorlasztd gatfalnak volt koszonhetd, mely alig 0,7 m tavolsagra épiilt a valyatol. A
viztorlasztd gatfal is, mint ahogy a medence falazata, ives kialakitdsu volt, amely valdéban
olyan érzetet keltett, mintha a medence falazata kor alaku lett volna. A torlaszté gatfalnak
igen fontos szerep jutott az d&ramld viz mozgéasanak iranyitasaban. Egyrészt megakadalyozta a
valyubdl kiomld vizet abban, hogy az adgyugolyd formaji bronzgolydk mozgasaval szembe
aramolva megzavarja azok rendezett mozgdsat, a masik oldalarol nézve pedig éppen, hogy a
golyok helyes iranytl mozgasat segitse.

Mint a medencében minden sziirkekébdl késziilt falazatot, igy a gétfalat is fehér
marvannyal burkoltak. Ennek egyik oka a forrasviz tisztasdganak rendkiviil igényes védelme,
a masik szempont pedig a medence vizzard tomorségének a biztositdsa volt. A burkolatot
égetett mészko és tojas keverékébdl készitett kotdanyaggal erdsitették a falazatra.

A medencefal magassdga b6 1 m koriili lehetett, mig a benne 1év6 viz 0,8 m mélységi
volt. Ezt az alland6 vizszintet a medence végén lathatd, bronzbdl késziilt zsiliplap biztositotta.
Fels6 peremét ugy alakitottdk ki, hogy az bukogatként miikodhessen, amelyen az atfolyd
vizfelesleg a medence szintjét allandodsitotta. Az igy atbukott vizfelesleg a célszertien
kialakitott csatorndba, majd csatlakozva a viztarozd csatorndjadhoz, a lehiilt fiirdék vizével
egyiitt egyenesen a Dunéba jutott.

o A medence viztelenitését biztositd zsiliplap a nyitashoz sziikséges emeldkarral, kotélzettel
¢s a Dunaba vezet6 csatornaval

A medence viztelenitését akkor kellett elvégezni, amikor a légharang ,,levegdztetésére” volt
sziikség. Mint ahogy azt a tisztelt olvaso is ismeri, a levegd a vizben oldodik. A harang
esetében ez a fizikai jelenség azt eredményezi, hogy a benne 1évd viztomeg felett elfogy a
levegd, vagy, ahogy mondani szoktuk, légiires tér keletkezik. Légiires térben pedig még a



hang sem terjed. A gazokban terjedd longitudinalis hulldmjelenség magyarazatara kisérleti
példat is hoztunk, miszerint ha noveljiik a kisérlet soran pl. az éghetd gaz nyomasat, ezzel az
energiastirliség, azaz a lang magassaga is novekedni fog. Ha pedig csokkentjiik, vagy éppen
elzarjuk a gazcsapot, az eredmény nem szorul magyarazatra. Amikor a légharangbdl elfogy a
levegd, nincs, ami a lokéshullamot a viztdmeg iranyaba tovabbitsa, a gép vizszallitasa
megszinik.

Mivel a légharang a vizzel telt medence kozepén allt, levegdt csak ugy lehetett a belsd
terébe juttatni, ha a kornyezetébdl, valamint a belsejébdl is eltavolitottak a vizet. Ez utobbi
miuveletet a késobbiekben ismertetésre keriild, a gép miikodése kozbeni, azaz a dinamikus
allapotdban bemutatasra keriild, a szokokut jelenségének leirdsat tartalmazo részben fogjuk
targyalni.

A korszerli dugattyus szivattyuk esetében a szivooldali 1égiist levegdztetésére az Un.
horgoszelepeket alkalmaztak, amelyek a lecsokkent bels6 nyomads hatdsdra onmikodéen
kinyiltak és kelld mennyiségii levegét engedtek bearamolni a 1égiistbe.

Ezen a helyen csupan annak adjuk magyarazatat, hogy miért volt sziikség a zsiliplapot
felemeld karra. Ha meggondoljuk, hogy a medencében a kb. 6-7 m’ viz nyomasa és a
szorosan illeszkedd zsiliplap nyitasakor fellépd surlodo erd egylittesen mekkora erdkifejtést
igényelt, belathatd, hogy az emberi erd ehhez kevés lett volna. Ezért elédeink a fogaskerék
szekrény masodik modositd fokozatdnak tengelye - és a zsiliplapot emeld kar kozé olyan
kotélkapesolatot épitettek, amelynek segitségével a gép lassu inditasakor a zsiliplapot
konnyedén megemelhették. Az emeldkar és a zsiliplap kapcsolatahoz olyan kétagu kotelet
alkalmaztak, amely lehetdvé tette az emeldkar ives, mig a zsiliplap egyenes vonalu
elmozduléasat. A gépet csak addig jarattdk, 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 tavozd vizaram ne lehessen olyan erds, hogy kart tegyen a Duna felé vezetd
csatorndban. Mivel a vizikerék nem allt meg azonnal, ahogy elvették rdla a hajtovizet, a laza
emelokotél még tovabb haladva sem nyithatta a kivant értéken tal a zsiliplapot.

e Az osztott-hazas fogaskerék szekrény

Hogy a fogaskerekek méretezése szamunkra kényelmesebb legyen, az egy, ill. kettd 1ab
mérdszamokhoz kozelitve a kisebb kerekek osztokorét 40 mm-nek, mig a nagyobbakét 80
mm-nek vettilk. A méretezés utan a kis kerekek fogszdma 10-re, a nagykerekek fogszama
pedig 20-ra adodtak. A modositasok koziil az elsé két modositas a vizikerék melletti, sikban
osztott szekrénybe, mig a masik harom fokozat az ovalis alaki medencéhez képest
kozvetleniill a viz feletti vonalba keriiltek. Egészen természetes, hogy ezeknek a
fogaskerekeknek egyike sem érintkezett a forrasvizzel, hiszen mindegyik kerék
siklocsapagyat, valamint fogprofiljat kenni kellett a tulzott 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 épitésénél nagy mennyiségben allt rendelkezésre, amelybol
a vizgép épitdi is a sziikségletek szerint hasznalhattak. Csak igy képzelhet6 el, hogy a vizgép
fogaskerekei €s a bronzbdl (vagy inkabb fekete ébenfabodl) késziilt tengelyei ilyen hosszl idén
keresztiil biztositottak a zavartalan miikodést.

e A _teve nyaka modjara girbe-gorbe” alaka hengerkerék

A bamulatosnak ez az eleme az, amely egyaltalan arra 6sztondzott benniinket, hogy az
érthetdség kedvéért modellt készitsiink magunknak e csodélatos technikarol. Cselebi a
kovetkezoképpen emlékezik meg err6l a gépelemrdl: ,,... a fahengerkeréknek kerekei és



kotelei emberi agyék vastagsagu vaskerekek és kotelek. Némelyik kerék emberi kar
vastagsagu s teve nyaka modjara girbe-gorbe, mesterséges kerék. A kovdacsmester eme
bamulatos kerekeknél annyi tigyességet fejtett ki, hogy az elképzelhetetlen”.

Hidba probalkoztunk a kerék kerekeinek megrajzolasaval, minta nélkiil sehogy sem
boldogultunk. Elkezdtiik az erdatviteli lanc méretezésével majd elkészitésével, kozben nem
kis aggodalommal kozelitettiink a golydemeld hengerkerék reprodukalasa felé. Késobb
beigazolddott, hogy felesleges volt az aggodalmunk. Munkank soran mar nem volt gondunk a
hengerkerék méretezésével, mivel annak szinte minden fontos mérészama valosaggal adta
onmagat.

Az els6 pillanattol kezdve meggydzddésiink volt, hogy nem kovdcsmester ligyességét,
hanem oJntomester keze munkdjat dicsérte ez a bamulatos hengerkerék. A vizgép minden
fémbdl késziilt eleme bronzontvény volt. Az Ontvények voOrdsréz, valamint 22% o6n
Osszetételébdl alltak. Igen valdszinti, hogy szakralis indittatasbol az dntvény, 6tvozoként 10%
koriili eziistot is tartalmazott. Ez magyarazatat adhatja annak, hogy sok szemtanti — kozottiik
Cselebi is — az eziist oxidacidja miatt vasbol késziilt elemnek itélt tobb alkatrészt.

Ahogy azt mar irtuk, a vizikerék percenkénti fordulatszama (ma is €16 tapasztalat) 66 volt.
Mivel a fogaskerekek felez6 modositassal keriiltek a hajtémiibe, az 6tddik fokozatban, amely
végill is a golydemeld hengerkerék fordulatszdmat adta, a percenkénti 4,125 fordulatra
modosult. Ez a fordulatszam pedig forgattyus fokban értelmezve azt eredményezte, hogy a
bronzgolyok a felsd holtponti helyzet eldtt kb. 5 forgattyus fokkal, biztositottdk a statikus
kiegyensulyozottsagot. Az egyszerre két-két golyot emeld, és a hengerkerék peremén
elhelyezkedd, hét darabbol allé golyotartd fészek percenként 30-szor keriilhetett a felsd
holtponti helyzetbe. A teve nyaka-formaji szegmensek golydvezetd csatorndiban a golyok
legordiilve ,,... a Dundra csapodvian a Duna vizét erével a vascsovekbe hajtottak.” Nyilvan
nem a Dunara, hanem az ovalis alaki medencében 1évd 1égharang tetejére csapodtak és a
golyok altal keltett 16késhullamok a harangban 1évd forrasvizet erdvel a ,,vascsovekbe”
16kték.

A golyoemeld hengerkerék tervezése soran elddeink igen nagy figyelmet forditottak mind
a statikus, mind pedig a dinamikus kiegyensulyozottsag kérdésére. Megfigyelhetd, hogy mig a
fiiggdleges felezdvonalhoz képest az elem jobb oldaldn a hétbdl négy, ezzel szemben a bal
oldalan csak harom szegmens talalhato. Viszont e harom szegmens golyoétartod fészkében 6 db
bronzgoly6 helyezkedik el, amelyeknek az Osszes tomege éppen megegyezik a hidnyzo
negyedik szegmens tomegével. Tehat a hengerkerék statikus kiegyensulyozottsaga a
bronzgolyokkal egyiitt minden helyzetben biztositott, mely allds a vizgép mindenkori
leallitasakor automatikusan biztositott.

Uzem kozben, mivel a hengerkerék golyotartd fészkei gy viselkednek, mint egy
sugarirany lapatozassal késziilt szivattyQ jarokereke, a kettds beomlésii orvényszivattyu
tizeméhez teszi hasonlova a bamulatos vizgépet. Ugyanis a kettds bedmlésli szivattyiuk
esetében tokéletesen biztositott a tengelyirdnyu erdk kioltdsa, a viztorlasztdo gatfal pedig
gondoskodik arrol, hogy a hengerkerék mindkét oldalara azonos mennyiségili, de ellentétes
aramiranyu viz keriiljon.

o A kettds félgombhéi fedelt 1égharang a golydvezetd csatornakkal és a bronzgolyokkal

Amikor a légharang méreteit adjuk, mindig a bels¢ méretekr6l szolunk. A golydemeld
hengerkerék felezdsikjara merdlegesen elhelyezkedd harang szélessége 2 1ab, vastagsaga
pedig 1 1ab mérettel birt. Feliilrdl az ovalisra kialakitott feliiletet 1-1 1ab atmérdjii félgombhé;j
fedél zarta. A félgombhéjak belsd tiszta magassaga 2,5 1ab volt. A félgombhéjak felsd
palastjara egy-egy 0,5 lab belsé méretli, ugyancsak Ontvénybdl olyan goly6fogd csovet



készitettek, amelynek a golyoemeld hengerkerék feldli oldaldan a kb. 10 cm-es atmérdja
golyok éppen kifértek. Ehhez a nyilashoz 4-4 darab olyan csévet ontottek, amelyekhez a
golyovezetd csatorndkat illeszthették. Erre a helyzetvaltoztatasi lehetdségre azért volt
sziikség, hogy a golyoemeld hengerkerékhez képest mind a légharang tetején 1évé golydfogd
csovek, mind pedig a golyovezetd csatornak az optimadlis tavolsagba legyenek allithatoak. A
golyovezetd csatorndkban egyenként 18-18 db golyd helyezkedett el, amelyek a hullamtereld
alaplemezhez lettek rogzitve.

A fentiek szerint elkészitett 1égharang falvastagsdga 30 mme-es volt, amelynek az also
peremvastagsaga is evvel a mérettel azonos. Az ontdmester szerint csak igy volt elérhetd a
kivant ,,d” hangmagassdg. A légharangot egy ugyancsak ontvénybdl készitett, peremmel
ellatott tepsire allitottdk. A két gépelem csatlakozdsdhoz cserzett marhabdrbdl késziilt
tomitést helyeztek és igy a harang als6 szoknyajaba épitett szivo €és nyomd szelepek
elhelyezésével magat a zart 1égharangot kaptak. A légharang és az alaplemez kozott a nagy
tomeg miatt kiilon kotéelemre mar nem volt sziikség. Mindkét szelep €k szoritasu bilinccsel
kapcsolodott a helyére. A szelepek kozelitden 1 lab széles, és 3 hiivelyk magassagu,
sulyterhelésti elemek voltak. Tomitéanyagnak ugyancsak bort alkalmaztak.

Csak emlékeztetdiil idézziik, hogy a golydemeld hengerkeréken a golydk fészkeinek
kozépvonalai kozotti tavolsdg 1 1ab, mely méret éppen a légharang két félgombhé;
kozépvonalainak egymas kozotti tavolsagaval volt azonos. Mivel a két golyd egyszerre
csapddott a hangvetéként mikodd félgombhéjak kozepére, az erds hang Aaltal keltett
16késhullam energiastirisége is tobb mint kétszeresére novekedett. Ez az energiatobblet a
vizgép teljesitményében is megmutatkozott, hiszen az igy becsiilt térfogatiram a kisérleti
példany teljesitményéhez képest akar haromszorosara is novekedhetett. Ovatos szamitasaink
szerint az 6rankénti szallitott mennyiség igy akar az 1000 liter vizet is konnyedén elérhette.

o A golydemeld hengerkerék és a 1égiist 6sszehangolt egyittmikodése

Cselebi szerint ,,... e vaskerekek szélein agyugolyo formaju, negyven-étven 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 kévetik.

A hengerkerék felsd allast golyotartd fészkeibdl a két golyd a tevenyak formaju csatornan
legordiilt €s nagy sebességgel a golyofogo csovekbe csapddott. Ezek a ,,vascsovek” a
vizfelszin felett helyezkedtek el, amelybe a becsapddd golyok latvanya magyaradzatat adja a
Cselebi altal irottaknak. Mint ahogy azt mar az el6zéekben irtuk, a golyok a légharang tetejére
csapoddtak, majd hatalmas hangot adva a vizfelszin alatti, iv alaka golydvezetd csatorndaba
zuhantak. Nekilitkozve a 18-18 darabbol allo golydsornak, a szilard anyagokban lejatszodo
longitudinélis hullamjelenség szerint a sorban az utolsé golyd azonnal, késedelem nélkiil
kiugrott. Ekozben a hengerkerék kozelitéen a 4, 6 €s 8 ora irdnyaba mutatd fészkei mintegy
lapatos vizikerék a hullamterel6 alapnak szoritottdk a vizet. Az igy mozgésba hozott vizaram
valosaggal alatamasztva a kiugrd golydkat mindaddig ugy iranyitotta azok mozgasat, mig
azok, az érkezd golyotartod fészkekbe nem estek. A vizhulldm elvesztve mozgasi energidjat, a
hullamterel6 alap és a viztorlaszto gatfal kozotti arokba hullott, ezzel eldkészitve a kovetkezd
golyok feladdsanak lehetdségét a hengerkerékre. Az ismertetett miikodési folyamat egy
stacioner allapot kialakulasat eredményezte a golyok folyamatos mozgasaban.

Az ugyancsak ives alaku viztorlaszt6é géatfal mindkét oldalrol ugy terelte a medence vizét
a hengerkerékre, mint az a korszerli 6rvényszivattyuk esetében a kettds bedmlésti szivattytuk
esetében szokasos. Igazan csodalatos lehetett az 6rvényld, zubogo- és kavarg6 viz, valamint a
folyton egymast koveté golyok latvanya.



o A Varhegyre vezetd, valamint az ég felé kimend vizvezetéki elemek

A légharang nyomoszelepétdl egy haromutas utszelepen keresztiil vezetett a fellegvarba a
vizvezetéki csOvezeték. Természetesen a vizvezetéki elemek is bronzbol késziiltek, melyek
kapcsolodasahoz az un. fokos csécsatlakozasi modot alkalmaztik. Igy az elemek
csatlakoztatdsakor a sziikséges irdnytoréseket konnyedén elvégezhették a csdvezetéki
rendszer épitése soran. A helyes irany elérése utan 6lmot zomitettek az illesztésekbe és egy
kiilon foldalatti csatorndban elhelyezve biztonsagosan juttathattdk a vizet a Varhegy
csorgokutjaba. A csdvezetékek, amelyek Cselebi szerint ,,... vas muskéta-puska alaku (...)
csekély eértékii vascsobdl allanak”, a kereskedelemben ma is kaphato '2”-os vizvezetékcsd
méretével lehetett azonos.

o A szokokut kaprazatos jelenségének magyarazata

E bamulatos vizgép mikodésének megismeréséiil szolgald Evlia Cselebi igen részletes leirasa
mentén haladva készitettiik el magat a bemutatott modellt. Ahol sziikséges volt, szoszerinti
idézeteket vettiink allitasunk igazoldsdul. Most, amikor a mar eldre jelzett, a székokut
jelenségének sziikséges magyardzatahoz és tisztdzasahoz értiink, Karacson Imre OSB régész
(1897) forditasabol ezittal egy hosszabb szakasz idézetét vessziik.

... E géphazban a kerekek kezelésére csakis egy ember van kirendelve. Miutan a
megszemlélést elvégeztiik a molnar aponak (gépkezeld) nehany dkcset advan, igy szoltam:»
Oregem! engedd meg, hogy a kerekek- és hengereknek mozgasat és megdlldsat is
megtekinthessiik. «» Fiuk! — monda 6, - ezeknek a kerekeknek a mennydorgo zakatolasat és
zugasat ti ki nem birjatok és a székokutaknak az égig valo felszokkenését megnézni nem lesz
batorsdagtok. «En vilaszoltam:» Lelkem apé! Mi vildgutazé és értelmes emberek vagyunk.
Vajha! Ezt is meglathatnank. «- Erre monda:» Tehat, ne féljetek fiuk, egy kissé hatrabb!«; s
eloszor a teton az emlitett kémeénynyilas fodelét felnyitvan a géphazat kinyitotta s a meleg
forrasnak a Dunaba folyo utjat elzarvan a géphdzban lévo magas keréknek vizet befogado kis
ladai vizzel teltek meg, a mire a hengerkerekek azonnal forogni kezdettek. Nagy Isten! Olyan
zorges 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 6reg molnar apo pedig egyszerre csak azt mondja: »Ne féljetek, ne
féljetek fiuk!« s egy vizvezetéki vascso formaju csovet erosen forgatott s mihelyt megcsavarta,
a varba vezetd vizesatornabol a viz emberi nyak vastagsagban a kéménynyildason dat egyenesen
az ég felé kimenvén, harom Szulejmanie minaretnél magasabbra emelkedett s zugva, dorogve
ugy ment ki, hogy midon legmagasabb pontjat elérte, szivarvanyt jatszva szokokutszertien
leesett s a Duna folyoba 6mlétt.”

E hosszu idézetre azért volt sziikség, hogy tudatosodjék benniink: Cselebi és baratai
latogatasakor a bamulatos maximalis teljesitménnyel dolgozott, széllitotta a vizet a varba. A
légharang nyomoszelepétdl érkezd kb. 7 bar tulnyomdsu viz a hdromutas szelep érintésével a
nyomovezetéken aramlott a Varhegy felé. Amikor pedig a vizgép kezel6je a ,, vizvezetéki
vascso formadju csovet erdsen forgatni kezdte”, a haromutas szelep kdzepén egy folozarat
vagy szelepet nyitott, amellyel lehetové tette, hogy a bamulatos altal szallitott viz (a kisebb
ellenallas iranyaba) a kémény nyildsdn 4t a szabadba, mint egy szokdkut latvanyat idézve
tavozzék. Ezzel a tolozar-nyitassal egyuttal a varban 1évo vizgylijt6 medence és egyben a
nyomovezetékbdl visszaesd viz dramlasanak az utjat is szabadda tette. Mivel ennek a leztiduld
viznek a nyomasa is kb. 7 bar koriili volt, a haromutas szelepben a sorba kapcsolt nyomasok
Osszege, azaz két masodpercenkénti ciklikussaggal kozel 14 bar tGlnyomas produkalta a
kéménynyilason 4t a Duna fel¢ a szokokut csodalatos latvanyat.



Ebben az igen latvanyos vizi paradéban a legfontosabb mozzanat — az iizemel6 gépen tal —
a tolozar vagy esetleg egy ferdeiilékii szelep miikddtetése, illetve 1éte. Ha ugyan is, pl. egy
hordo csapjahoz hasonl6 elfordithato szelepet helyeztek volna éseink a haromutas szelepbe a
tolozar helyett, ugyanazt a fizikai jelenséget idézték volna eld, mint amelyet még az elsd
fejezetben a vezetékekben lejatszodo viziités jelenségérdl irtunk. Ugyanis a kupos illesztésii
szelep gyors elforditasakor a levegdztetés befejeztével a lefelé¢ ziduld viz hirtelen megtorpant
volna, amelynek kovetkeztében a mar ismert 50%-os ugrasszerli nyomasnovekedés, a viziités
jelensége lépett volna fel. Ezt az {itésszerli csucsnyomast, pedig nem igazan birta volna
elviselni karosodas nélkiil az 6lomtomitésili és a tokos csokotésli nyomovezeték.

Egyértelmi, hogy az igazan szines szokdkutszerl jelenség leirdsa nem a vizgép szokdsos
technologiai ciklusa volt. Normal iizemi korilmények kozott ugyanis a ,,szokokut”
csOvezetéke a légharang levegéztetését volt hivatott segiteni. Oseink tokéletesen ismerték azt
a fizikai jelenséget, miszerint a levegd oldddik a vizben, igy a harangban 1évé levego is. A
XX. szazad dugattys szivattytinak szivooldali 1égiistjeiben bekovetkezd 1éghianyt az
ugynevezett ,,horgészelepek” segitségével konnyedén potoltak. Viszont ilyen allithatd,
rugoterhelésii elemet azonban az 1460-as évek végén még nem voltak képesek késziteni, ezért
ismereteink szerint a vilagon elsdként megalkottak a vizsugar légszivattyut.

Ehhez a technoldgiai miivelethez sziikséges volt az ovalis alakii medence viztelenitése,
amely a medencét lezard zsiliplap nyitasaval tortént. Mivel pusztan emberi erdvel ez a
miivelet a nagytomegii viz nyomasa miatt igen nehéz lett volna, ezért egy egykart emeld és
egy kotélkapcsolat kiépitésével magat a vizgép hajtasat hasznaltak fel a nyitashoz. Ennek
érdekében a felsé fogaskerékhajtds II. modositd fokozat tengelyének egy szakaszat
kotéldobba alakitottak, amelyhez a fodémgerendazaton kotéltarcsakkal —alatamasztott
kenderkotél belsd végét kototték. A masik végét pedig az emeldkar ugyancsak kotéldobszerii
kialakitasan ugy vetették at, hogy a kotél surlédo erejét annak feszes tartdsaval biztosithassak.
A gép inditasakor a kotél belsd vége felcsavarodott a dobra, és rovidiilése folytan a strlodo
erd szabalyozasaval konnyedén fel tudtak nyitni a kivant mértékig a zsiliplapot. A medence
kitiriilése utan a haromutas szelep zaro-elemének nyitdsara a Varhegyrdl lezadul6 viz a zart
tetdszerkezet kéményén at a Duna iranyaba nagy sugarban €s magasra emelkedve tavozott.

Eldédeink tokéletesen ismerték az energiamegmaradds torvényét: a nagy aramlasi
sebességhez kis nyomas tartozik, mely képes arra, hogy adott esetben a légharangbol a
vizsugar 1égszivattyl miikodési elve alapjan kiszippantsa a vizet. Ha a harangbol kitiriilt a viz,
a szivoszelepen keresztiil friss levegd tddult annak helyére. Evvel a 1égharang levegdztetése
megtortént ¢és a milvelet a hirom utas szelep zaro-elemének fokozatos zardsaval
befejezodhetett.

A vizgép jboli lizembe helyezéséhez elsd 1épésként a medencét lezard zsiliplapot zart
allasba helyezték, és a zsiliplapot nyitd kotélzetet a kiindulasi helyzetébe hoztak. Ez utan a
ladas vizikerék feletti gerendazaton elhelyezett igen erds kotéllel magat a vizikereket tigy
rogzitették, hogy az a meleg forrasviz ravezetésekor mozdulni sem tudott. A deszkakupola
tetdablakdnak nyitdsdra a viztaroz6 medencébdl a Duna felé vezetd zsiliplap zarddott,
ugyanebben a pillanatban pedig a vizgép felé vezetd fels6 csatorndban a zsiliplap kinyilt.
Mivel a vizikerék rogzitett allapotban volt, a forrdsviz munkavégzés nélkiil kézvetleniil az
ovalis medencébe folyt. Amikor a medence megtelt, az optimalis szint feletti mennyiség a
medencét lezard zsiliplap felett, a bukdgaton atfolyva ugyancsak a Duna iranyaba tavozott. A
leirt miivelet befejeztével a tetOablakot és evvel egylitt a fels6 zsiliplapot is lezartak, a
vizikereket rogzitd kotelet visszabontottdk és a bdmulatos ismét készen &llt a tovabbi
szolgalatra.



Technikatorténeti vizsgalodasok

A régészeti kutatds szamdra fontos kérdés, hogy vajon egyéltalan miikodott-e valahol
Eurdpaban az esztergomi reneszanszkori bamulatos vizgéphez hasonld, az erds hang altal
keltett 16késhullamok segitségével lizemeld valamiféle dramlastechnikai gépezet. Mint ahogy
- e dolgozat irasa sordn szamos alkalommal tettiik, most is ennek az igen fontos kérdésnek az
eldontéséhez a banyagépészet technikatorténeti ismeretei felé kellett a figyelmiinket forditani.

Az imént ismertettiik a légharang levegdztetésének folyamatat, amelyhez a vizgép
csOvezeték rendszerét hasznaltdk fel, mint vizsugdr-szelloztetd berendezést. Ezeket a
vizsugar-szellOztetOket egyszeriiségiik €s viszonylag j6 hatdsfokuk miatt t6bb mint harom
évszazadon keresztiil részleges szelloztetd berendezésként hasznaltdk a banyaszatban. Ott
alkalmaztdk, ahol kelld6 mennyiségli, valamint esésii viz allt rendelkezésre az aknaban,
amelynek az elvezetése nem okozott gondot.

Ezek az ismeretek Faller Jeno Jo szerencsét! cimli munkajabol kertiltek elénk. Itt ismerhettiik
meg a szelldztet6k technikatorténeti eldzményeit is, amelyrél Faller igy ir: ...
Hasznalatukrol a XVI. szazad masodik felének évtizedeitol kezdédoen tudunk, és szerkezetiiket
elsonek Giambattista della Port (1538-1615) olasz fizikus irta le 1589-ben megjelent Magia
naturalis cimii munkdjaban.”

Ezeket a rejtélyesnek tlind berendezéseket a maguk kordban miikodési elviik ismerete
hijan egyszertien Kunst-oknak nevezték az emberek. Bernard Forest de Belidor (1693-1761)
Vizépitéstan cimli munkajaban szebbnél szebb Kunstok rajzai lathatéak. Ezeken a vizsugar
szelloztetét abrazold rajzokon lathatd, hogy a légfogd harang tetejére kalapaccsal iitéseket
mértek, mégpedig éppen Uigy, mint ahogy azt a bamulatos vizgép bronzgolyoi is tettek. A
légharang belsejében az iitések hatasara ugyanolyan longitudinalis 16késhullam futott végig,
mint amilyen a bamulatos légharangjdban is, csak éppen ebben az esetben az egyébként is
tulnyomasos leveg6t és nem pedig a vizet 16kte ki a 1égesé iranyaba. Ezeket a 1égbefuvo
gépeket kovacsmiihelyekben alkalmaztak.

Faller Jend, Hell Jozsef Karoly (1713-1789), a banyagépesités uttoréjeként szamon tartott
selmecbanyai fégépmester munkdssagit bemutatd irdsabol tudhatjuk, hogy Hell szamos
talalmanya kozott szelloztetogép is volt. A leirasban ugyan nem szerepel, hogy vizsugdr
szelloztetorol szolna a szerzd, de a gép jellemzdje, amely akar 1000 6lnél nagyobb tavolsagra
is képes volt befijni a friss levegét, csakis az erés hang altal keltett longitudinalis
hullamlokések segitségével lehet elképzelni. Hell tervei alapjan 1760-ban a Ferenc-altard
kihajtasanak munkalataihoz szereltek be olyan szelldztetét, amellyel megtakaritottdk az
ilyenkor szokasos ¢és rendkiviil koltséges 1égakna mélyitését. Az aknéba épitett gép 500 61
tavolsagra is tudta vezetni a friss levegot.

Osszefoglalasként  valosigos élmény felsorolni azokat a fizikai jelenségeket,
torvényszeriségeket, amelyekkel a vizgép milkddésének ¢és iizemének vizsgalata soran
szembesiilhettiink. Azt mar szinte felesleges hangoztatnunk, hogy ezek mindegyike az
altalunk ismert torvényszeriségek sziiletésének id6pontjat messze megel6zé idépontban
megvalosult ismeretekrdl tanuskodnak.

A megrenditéen nagyszerii bamulatos vizgép felépitése és lizeme soran megtapasztalt
fizikai jelenségek ¢€s torvények sora:

- elodeink ismerték a folyadékok egyensulydanak feltételét arra az esetre, amikor a
folyadékra kiilsé eré nem hat, azaz a hidrosztatikai nyomas allando. A XVII. szazad
elso feleben meghatarozott Pascal-térvény szerint ma ugy mondjuk, hogy a
folyadékban a nyomas egyenletesen terjed;

- ismerték a viziités jelenségének okat és annak esetlegesen fellépo karos hatasat.



Tudatosan ugy épitették meg a vizgépet, hogy a jelenség fel se léphessen, vagy ha
vétleniil mégis kialakulhatott, a kritikus csucsnyomast a légiistok elviselheto szintre
csokkentették, pl. a téglabol épitett vizvezetéki csatornaban;

- ismerték az energia-megmaradas torvényét. Biztonsaggal alkalmaztik a konfuzor és
a diffuzor hatasat a légszivattyu, ill. a surranto kialakitasakor;

- ismerték és hihetetlennek tino biztonsaggal alkalmaztak a longitudinalis
hullamjelenség terjedésének energiajat a szilard testekben, a folyadékokban,
valamint a gazokban,

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

- alkoto modon hasznositottak azokat az ismereteket, amelyek szerint a hangos iitések
altal keltett I6késhullamok képesek voltak aramlastechnikai gépeket miikodtetni.

Esztergom reneszansz kori bamulatos vizgépének ¢€pitdi folényes biztonsaggal
alkalmaztdk a gépgyartas-technologia ismereteinek szinte az Osszes kovetelményét. A
fogaskerekek méretezése és gyartasa, a ladas vizikerék evolvens gorbe érintdjeként megépitett
hatrahajlo lapatozasa, vagy éppen az elképesztden preciz Ontészeti megoldds mind-mind
hozzatartozik elddeink tiszteletreméltd alkotodi zsenialitdsdhoz. A vilaghir firenzei
polihisztor, Leonardo da Vinci (1452-1519) a reneszanszkor eszményének megtestesitdje
mechanikai ¢€s szerszdmgéptervei kozott tartjdk szamon a fogaskerék, valamint a
goly6scsapagy megalkotdsat. Az esztergomi bamulatos vizgép alkotéi a fogaskerekek
gyartasdban még a vilaghir(i polihisztort is megeldzték, hiszen az 1460-as évek masodik
felében a vilagon elséként elemi fogazatu fogaskerekeket épitettek.

A bamulatos vizgép vizellatasi rendszere és miikodés dsszefoglalé leirasa

A Virhegy ENy-i 1abanal mar az 1200-as évek elején a bdvizii Verpech forras (1) vizével egy
egykoves vizimalmot (2) mikddtettek 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 mennydorgden zakatolo, erds hangot add gépezet
segitségével a 26 'C hémérsékletii forrasvizet felpumpalni.

A vizgép hajtasara is a forrasvizet hasznaltak. Hogy a gép zavartalan vizellatasa biztositott
legyen, a 2. abra szerint olyan vizvezetd rendszert épitettek, amely az elsd ranézésre a romai
kori nyitott kutakhoz volt hasonlo. A forrasfoglalotol (1) négyszog keresztmetszetli és zart
szelvényli vizvezetd csatornaban (3) a nagy térfogatu tdrozomedencébe (6) vezették a vizet,
amelynek a fodém szerkezete a kut (5) nyilasat foglalta magaba. A vizvezetd csatornaba 2 db.
téglabol épiilt 1égiistot (4) épitettek, mely elemek levegdztetését a vizmedence légterével
sszekotd légesatorna (4 2) biztositotta. A foglalohoz kdzelebb esé 1égiistbdl ugyancsak egy
négyszogszelvényll, de az eldbbi vizvezetd csatorna keresztmetszeténél Iényegesen kisebb,
un. oldalagi csatorna (7) épiilt. Ez a csatorna a tarozomedence (6) kifoly6 csatorndjaval egyiitt
a vizgép vizellatasat szabalyoz6 zsiliplaphoz (10) csatlakozott. Ha az iizemel6 gép vizellatasat
e zsiliplap gyors zarasaval megsziintették, a fellépd viziités karos hatdsdnak kivédésére a két
vizellatd rendszerbe épitett 1égiist koziil a foglalohoz kdzelebb esd, az oldalagi csatornan
,»Vvisszafutd” nyomascsucs hatdsara tigy viselkedet, mintha egy korszert ,, vezérelt visszacsapo
szelep” (4") lett volna. A tarozé medence felél a foglalo felé indulé tilnyomast a két 1égiist
oly mértékben csillapitotta, hogy sem a téglabol épiilt vizvezetd csatornak, sem pedig a
duzzasztott vizii forrasfoglald nem sériilhetett.

A tarozomedence ¢€s az egész vezetékrendszer allandd vizszintjét a Duna felé nyithato
zsiliplap (8) biztositotta. Ha a deszkakupolas fodémszerkezethez kapcsolodo és kéménnyel
épiilt tetdéablakot (9) gyors mozdulattal nyitottdk, a Duna felé¢ vezetd vizelvezetd nyilas (8)
zarddott, ugyanakkor a felsd zsiliplap (10) nyitasaval az ,erdviz” a fokozatosan boviild,



diffuzor hatasu csatornaba (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 ladas vizikerék 1/3-os
fordulat utdn a vizet ledobta, ami aztan az ovalis alaki medencébe (13) keriilt. Hogy a
vizikerékrdl ledobott erdviz egyenletesen teriiljon a medencébe, ivelt alakl torlasztd gatfalat
(14) helyeztek el a vizarammal szemben. A medence allandd vizszintjét a kifolyd oldalon
1évo, bukogatként is funkcional6 zsiliplap (15) biztositotta.

Az egyenletes forgasba hozott vizikerék a kapcsolodo fogaskerekes hajtassal (16) olyan
fordulatszamra hozta a medence kozepén 1évé golydemeld hengerkereket (17), amely két
masodpercenként parosaval a kozel 5 kg tdmegli bronzgolydkat az ugyancsak bronzbdl
készilt légharang (tympanum) (18) tetejére vetette. A 10 kg tOmeg zuhanasa olyan erds
hangot valtott ki, hogy az igy létrehozott longitudinélis 16késhullam a 1égharangban 1évo vizet
a haromutas iranyitoszelep (19) csatornajan at, a fellegvarba vezetd csdvezetékbe (20) 16kte.
fgy a percenként harmincszor a légharangra zuhano bronzgolyok hatasara a bamulatos vizgép
orankét akar tobb mint 1000 liter friss forrasvizet volt képes a 70 m magasban €16 var
lakéinak szallitani. Ekozben a medence kdzepén allo harang tetejére csapddott bronzgolydk a
goly6vezetd csatorndban az energia- és a vizaram hatasara olyan iranyu folyamatos mozgast
végeztek, hogy a hengerkerék golyotartd fészkeibe jutva az eldbbi jelenséget megismételve
biztosithattak a vizgép folyamatos mikodését.

Mivel a légharangba zart levegd az ugyancsak jelenlévé vizben az iizemvitel sordn
oldodott, hianya a vizgép szallitoképességét ellehetetlenitette. Ilyenkor a medence vizét a
kifoly6 oldalon 1év6 zsiliplap (15) felemelésével leengedték, majd a haromutas iranyitoszelep
(19) nyitasaval lehetové tették, hogy a Varhegy ciszternajabol a nyomovezetéken (20)
visszavezetve nagy nyomassal aldzudulé viz a Duna iranyaba all6 csdvezetéken (21)
szokOkuthoz hasonld vizsugarral tavozzon. Az igy ideiglenesen Iétrehozott vizsugar
légszivattyu friss levegdt szippantott a 1égharang belsd terébe. A levegdztetés utdn a medencét
(13) ismét feltoltotték forrasvizzel, majd az Utiranyitd szelep dvatos zarasaval, hogy a viziités
jelenségét elkeriiljék, visszaallitottak az eredeti allapotot és igy a bamulatos készen allt a
Varhegy lakoinak friss vizzel valo kiszolgalasara. A vizgéphdz boltives fobejarata (22) és a
kat ugyancsak boltives bejarata (23) a 2. abra szerint helyezkedtek el egymas mellett.
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2. abra. A bamulatos vizgép és a vizellato rendszer telepitésének vazlata



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

1. Verpech forras 11. Diffazoros vizvezeté csatorna
(surranto);

2. Egykioves malom lapatos vizikereke; 12. Hatrahajlo lapatfalazata ladas
vizikerék;

3. Téglabol épiilt vizvezeto csatorna; 13. Ovalis alaku vizmedence;

4. Téglabol épiilt 1égiist; 14. fvelt alaku vizterelé gatfal;

4", A Végiist, mint ,,vezérelt dramirdnyité  15. Medencezar6 zsiliplap a bukégattal;

elem”;

4%, Légiist a levegdztetd csatorndval,; 16. Osztotthazas fogaskerék szekrény;

5. Roémai Kori stilusu nyitott kt; 17. Goly6emeld hengerkerék;

6. Romai kori stilusi, nagy térfogatu 18.

viztarozo, 1épcso lejarattal;

7. Oldalagi téglalap keresztmetszetii 19.

vizvezeto csatorna;

8. Zsiliplap a Duna felé vezetett vizelfolyas 20.

vezérléséhez;

9. A tetéablakot alaitamaszt6 gerenda a 21.

zsiliplapok miikodtetéséhez;

10. A vizgép iizemét biztosito zsiliplap;
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Bronz légharang a golyofogokkal;
Harom utas utiranyito szelep;
A fellegvarba vezeté nyomovezeték;

A ,,vizsugar légszivattyu” csévezetéke.

- a folyamatos talpas nyil az ,,eréviz” utjat

- a szaggatott vonalu talpas nyil a ,,viziités okozta megnott nyomdsu viz”,

- a folyamatos nyil a Duna felé vezetett viz utjat jelzi;

- a folyamatos szaggatott vonal a 1égiistok leveg6zteté csatornajat szemlélteti.

A Vizivar belso falazatabol kiemelt részlet:

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



