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KOLUMBAN GYORGY*

Az esztergomi ersekség bamulatos reneszansz
vizgepe (1470-1983)

BEVEZETES

Mélységes mély az id6 kutja, figyelmeztet Thomas Mann. Es mit tudunk a szivattyardl? —
kérdezi a technikatorténész.

A nyelvijitas koraban sziiletett ,,nyomattyt” sz miért-miért nem, de nem birt gyokeret verni
sem a miiszaki, sem a k6znyelvben. (Ugyanilyen sorsra jutott a ,,nyomanty~ = zongorabillenty
nyelvujitasi sz6 is). Szerencsésebb szbtestvéreit: a csappantyt, tolattyut, dugattyut, sikattyut stb.
nem vetette ki a nyelv. Rejtély, hogy miért. A nyomatty semmivel sem fantaziaszegényebb vagy
magyartalanabb, mint a szivattyd. Lényegét tekintve a ,,Druckpumpen’ gépekre helyesebb is lenne
a nyomogépezetek 1ényegét kifejez6bb nyomattyut hasznalni. Azok a vizhajtd gépezetek, melyeket
ismertetnék, nem atmoszférikus szivattylk, nem merit6 mivek (vodros, labdas, csigas emeldk) €s
nem is Orvényszivattyuk. E leiras targya a vizhajté kos (1940), a hidraulikus kos (1796), €s f6ként
korai 8siik az ,,esztergomi érsekség reneszansz bamulatos vizhajtéo gépezete” (1470) lesz, rajuk

legjobban illik: nyomattyuk.

A KOZELMULT

Az 1940-45-6s haborts években az energiainséges id6kben ismét el6hoztak a muzeumbol €s
munkara fogtak a ,,vizemel& kost” Franciaorszagban. A berendezés egy ,,alig alkatrészekbdl” allo
gépezet, amelynek definicidjat a francia miiszaki lexikon igy adja meg: (lexikon idézet €s kép).

Mozgoéalkatrész nélkiil (mindossze két nyomodszeleppel) par méteres vizszintkiilonbségbdl,
de egyéb kiils§ energiabevitel nélkiil akar 100 m(!) szintkiilonbségre vizet pumpalni, ez valami

ordongos dolog! .
Még hihetetlenebb, hogy az a francia gépezet egy 150 évvel kordbban sziiletett berendezes, a

hidraulikus kos feltjitasa, visszatérése, rekonstrukcidja volt. ’ i
A léghaj6s Montgolfier testvérek idosebbike, Joseph Michel (1741-1810) és aranykezi,

megszallott (zseni és Griilt keverék) technikusa, Argend Aime (1755-1803 Genf, Elmegyogyinte-
zet) megalkotta (1796) hidraulikus kosnak keresztelt taldlmanyat.

* 2500 Esztergom, Molnér sor 1/A
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Az elv és az alkatrészek teljes azonossaga bizonyitja, hogy a két francia talalmany azonos.
Vajon volt-e még korabbi csaladdtagja a vizhajto gepezeteknek?

Kis kitérgvel emlékeztetni szeretnénk a kozegellenallas ismert tételére: mindegy, hogy a ko-
zeg aramlik és abban all a targy, avagy az all6 kdzegben mozog a targy: az aramlasi képlet azonos.
Az eddig taglalt két hidraulikus (vizemel) kos esetében a cs6ben bdségesen lezadulo, aramlo viz
hirtelen megtorpanasa (az ,,a"~ szelep zarasa) idézte el a viziitést, amely oldalra kitérve belokte a
szélkazan (1égiist) iranyaba nyil6 szelepet €s vizet pumpélt a felvezetd csobe.

Az aramlas, kozegellenallas masodik esetében, mikor is all6 kozegben jelenik meg egy moz-
g6 targy — ugyanazon kozegellenallasi aramlasi, hullimzési (?) helyzet all eld, viziites éri a folya-
dékot. A dinamika tudomanyanak korrekt szavait idézve: a vizre (vizbe) csap0do test egyenes cent-
ralis tokéletleniil rugalmatlan titést mért a vizre, ez valt ki viziitést, longitudinalis hullamot. A
fentiek elérebocsatasa utan kérdezhetjiik, hol itt a szivatty (nyomattyt), 1étezett-e nyugvo vizbe
csapddo targy hatdsara vizemelS gépezetként miikodo berendezés?

Az esztergomi érsekség 1470-ben épitett ,,bamulatos reneszansz vizhajtd gépezetét” meg-
vizsgalva meggydzd valaszt kapunk: igen, az esztergomi fellegvar vizellatasat Kolumbusz el6tt 20
évvel kezd6dBen, majd pedig 210 éven at (!) viziités hatasat kihasznal6 hidraulikus vizemel6 gépe-
zet biztositotta. Taldn a vilag els6 hidraulikus gépezete, amely a forréds és a fellegvar kozott 60
méteres szintkiilonbséget gy6zott le. A gépezet 500 évvel ezelott legalabb 6 att. nyomassal pumpal-
ta a fellegvarba a 26 °C-os karsztvizet. Nem szétszerelve, félretéve, kiszolgalva, hanem a Sobieski

vezette felmentd sereg 1683. szeptember 20-1 dgyutiizeében pusztult el.

A RENESZANSZ VIZHAITO BERENDEZES SZERKEZETERE, MUKODESERE
VONATKOZO BIZONYITEKOK

Az 8sgépezet eredeti, 500 évvel ezeldtti szerkezetét €s mikddését tobb okbol is nehéz ponto-
san felderiteni.

Egyrészt, mert a gépezet a hadi célokat is szolgald esztergomi kiralyi vér stratégiai berendezé-
se volt, a géphazban kiilon 6rséggel €s parancsnoksaggal. A kapukat, 16port, €s a vér kutjait minden
idében fokozottan Orizték, igy a bamulatos vizhajtod gépezetet sem tekinthette meg minden utazo,
idegen, jarokeld. Evlia Cselebi azonban az €ppen varbir¢ torok sereg udvari tudésitdja volt, a
félelmetes nagyvezir Kopriilii Ahmed tarsasagaban jart itt, elGtte minden (géphéz)ajt6 nyitva allt.
Az a tény is nehezitette a gépezet megismeresét, hogy annak lényeges alkatrészei a sotét géphaz
belsejében, vizzel teli medenceében a viz altal boritva mikodtek, igy még a szemtanu is keveset
Jatott beldliik. '

A gépezet épitése, miikddése zavaros, véres hanyatott évszazadokkal kordbban tortént, ezért a
_beruhazasi okméanyok”, szamadésok épitési és géptervrajzok nem maradtak fenn. Nem utolsé sor-
ban az is neheziti a rekonstrukciot, hogy a gépezet nem mizeumban végezte, hanem 210 éves
miikodés utan 1683. szeptember 20-an a magat megadni vonakod6 torok Srség kényszeritésére
elrendelt Gsszttizben pusztult el. A var visszavivasa soran Sobieski Janos és a felmentd sereg 3 nap
alatt 7000 agyulovést adott le a varra, majd az 6ssztlizben ezt — a hadi tekintély nyilvanitasa célja-
bol — az Gsszes gy bevetésével megtetézte. A gépezet nyomtalanul megsemmisiilt, nem épitették
0jj4, alkatrészeirdl sem tudni.

Amit mindezek ellenére a helyszin kozvetlen vizsgalatabdl, okiratokbdl vagy kovetkezteté-
sek altal tudni lehet, az elegendo volt a szerkezetre és miikodésére vonatkozo (spekulaciotdl sem
mentes) realis hipotézis felallitasdhoz.

Az esztergomi fellegvarba 1470 és 1683. szeptember 20. koz6tt, azaz tobb mint 210 éven at
egy tympanumnak (azaz hidraulikus dobnak) nevezett vizhajto gépezet nyomta fel a névtelen for-
ras vizét. A gépezetet 1543 kora nyaran Vvernherr Gyorgy utazé nevezte igy, a kés6bbi leirok
machina aquaticanak, majd csarkhi manak, azaz vizkeréknek titulaljak. A legkorabbi megjelolés, a
tympanum olyan tapasztalt utleir6tol szarmazik, aki egyszemélyben orvos, kémikus, utazo, katona,
a legnagyobb felvideki var kapitanya és a szepességi banyék feliigyel&je volt. Ha 6 nem dugattyts
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szivattyut emlit, oka volt rd. Szakember volt, aki a magyar gyogyvizekr6l dsszeallitott Gitleirdsaban
egyeb gepezeteket (pl. labdés-lancos vizemel6) jol definialt. Leirdsa megerdsiti Evlia Cselebit,
amennyiben nem a Vitruvius o6ta Ktészibiosz taldlmanyanak ismert dugattyus szivattyut lattak
Esztergomban. A vizhajto gépezetet Vitéz Janos, a rendkiviili természettudomanyos ismeretekkel,
csillagvizsgaloval, udvari matematikusokkal rendelkez6 nagyon gazdag nagyvéradi piispdk, majd
esztergomi €rsek épittette. Az érsek maganvagyonabol 1465-67 kozott megalapitotta a pozsonyi
egyetemet, majd 1467-71 kozott vagyonat az érseki székhely fényének novelésére, természettudo-
manyok miivelesére, a humanista udvartartas fenntartasara forditotta. Bonfini szerint fiitott télikertje
¢s hideg-melegvizes flird6fiilkéi voltak a fellegvari palotakban.

Ki lehetett a vizhajto gépezet két készit6je? Firenzébsl érkezett Matyas kiraly és Vitéz Janos
udvaraba az a reneszansz polihisztor, aki épitész, szobrasz, bels6épitész, butor- és intarziakészitd,
valamint a vizgépek és szokdkut-épités mestere volt. Cimenti Leonardo di Camicia (1431-1490?
15057) esetleg azonos személy volt azzal a Kelemen mesterrel is, kit Matyas III. Ivan cdrhoz
diplomaciai kiildetéssel kiildott. Camicia élete és sirverse, szakismerete Vasari leirdsa révén igen
reszletes adatokkal ismert, alappal tekinthették a vizgép €pit6jének (Zolnay Laszl6). Mivel Firen-
zebdl a Mediciek viragkoraban jott Magyarorszégra, onnan hozhatta tudomanyat. (A firenzei Tech-
nikatorténeti Mizeumbdl még adatokat reméliink rdla €s a gépezetérdl is, esetleg 1ényeges adato-
kat tartalmazhat az érsekség korabeli 23 kotetes szdmadaskonyve is.)

A kortilmények kedvezs egyiittallasa 1470-ben megteremtette az esztergomi gépezet megépi-
tésének lehetdségét. Egy helyen és egy id6ben rendelkezésre allt egy hozzaértd meérnok (Camicia),
a fizetGképes igény (Vitéz Janos) és a paratlan természeti adottsag (melegvizii bg forras a véarfalon
beliil a palota tovében). Az esztergomi érsekség levéltaraban fellelhetd Kanizsay Janos érsek 1391.
évi adomanyoz6 levele. A var alatti Veprech toronynal miik6dé malmot a Szent Istvan vértanarol
nevezett vari prépostsagnak adja. Ez a verpeczi (sic!) malom egy Osrégi egykoves vizimalom vollt,
melyet nem folyd vagy patak hajtott, hanem maga a bdvizii forras. Egy kicsiny egykoves vizima-
lom értéke nem volt tal jelentds, hiszen tizezer szamra miikodtek ilyenek a torténelmi Magyaror-

szagon. Még 1863-ban is 26394 volt beldliik.

A malmocska korabeli értékére igen szemléletes adatot tartalmaz (1514-b0l) Werbdczy
Tripartituma, a Hirmaskényv. A fekvé j6szagok, azaz ingatlanok becsértékeének meghatarozasakor
(I. Rész 133. Cim 37. §) igy ir: ,, A feliilr61 csapo malmot (Molendium de super volvens...), melynek
szdrazsdg idején vize van 5 Girdra (marka) tessziik.” Az 5 gira értékét pedig az 50. §-bol tudhatjuk:
 Egy 6kor, amely nem santa, sem mdsképp nem hibds 1 Gira.” (4 sertés, vagy 4 juh szintén.)

A malom tehét 20 birka vagy diszné 4ra volt. Ez valoban nem tul jelent0s Osszeg, atalakitasa
nem jelentett veszteséget, nem okozott til nagy kockazatot. Oldh Miklés kesGbbi esztergomi €rsek
(még 1530-ban) és mas tovabbi forrasok gyakran csak malmot emlitenek a verpeczi toronynal.
Ennek oka lehet, hogy a forras az atalakitas utdn mind malmot, mind vizgépet hajtott egyszerre, de
a malom nyiltan, a vizgép rejtve miikodott. (A tervezett rekonstrukcio is ezt a kettGs lizemet szan-
dékozik helyreéllitani a kisérleti régészet szabalyai szerint.)

A malom és a forras tobb kedvez6, s6t egyediilallé tulajdonsaggal birt: allando, boséges,
kristalytiszta, nem szennyezett és kémiailag semleges ,,nem til meleg” ivovizet ontott télen-nya-
ron. Mindezt az északi kis kapubéstya védelmi berendezéseinek, a varfalnak védelme alatt. A for-
rast a torok kozeledtére 154243 koriil Vardai érsek még kiilon kiils6 malombastya épité.sével 18
védte, amelyet Fiorenti és Vitelli olasz mérnokok valositottak meg. Mag.a a fo.rrés tehat blftonsé-
gos, zart, allando hozamu és kifolyasu volt. A gépezet telepitese szempontjébc?l igen kedvezd, hogy
a felhasznalasi hely mindssze 60 méter magassdgban és csupan kéhaj ités’ny.l té\folségra fe@dt. A
fellegvar ciszternajahoz, csorgokitjahoz tehat nem kellett messzire pumpallm a V1zet’. Alenti fon?s
és a fellegvari palotak kozott 1470-ben még bizonyosan megvolt a l’egalabb 60 méteres szintkii-
l6nbség. A késébbiekben a varhegy kozponti részérél Barkoczi primas 1:76 1-65 ko’zott tob"b (15 ‘:7)
méter vastagsagu kultirréteget, a Szent Adalbert Bazilika romjait és korabbi ?pl’tmer.lye.:k torm?le-
két elhordatta, igy a kozépkorban a mainal is magasabb téren allhatott a’csor'g.o.l.cut szu_ltje."B"udan’ a
nagyon hasonlé helyzetben fekvé varkert-kioszk és a déli varhegy felszine kozott a szintkiilonbség
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legfeljebb, ha 40 méter. Elképzelhetd, hogy ott is hasonlo gépezet miikodott, bar tobb adat inkabb
arra mutat, hogy Zsigmond kiraly az 1400-as évek elején dugattyts vizgépet épittetett oda.

A verpeczi forrastdl a varhegy 70 fokos meredekségt lejtdjén kellett a vizcsovet felvezetni.
Talan 200 méterre tehetS a vezeték teljes hossza. A vizhajtd gépezetnek a 60 méteres szintkiilonb-
séget és e vezeték csellenallasat kellett legy6znie, amely igy egylittesen biztosan meghaladta a 6
atmoszféra értéket. A fenti tavolsag, magassag a terepen ma 1s ellendrizhetd.

A viz felhasznélési helyének jellege a szivattyl lizembe helyezése utan 70 évvel gyokeresen

és tartdsan megvaltozott.
Az esztergomi varat 1543. julius 23-4n a torok sereg I. Szulejman vezetésével koriilfogta,

ostromolni kezdte, az érsekség Nagyszombatba menekiilt. A fellegvar alatt a Dunaparton allo, Gjon-
nan épitett malombastyat éjszakai rajtaiitéssel, ostromlétrakkal a janicsarok megszalltak, a vizgep
18 védajét levagtak. A var szorongatott allapotat latva ,,Magister Andreas ciszternarius a miivészi
vizvezetéket” szétrontotta, hogy az ne keriiljon az ellenség hasznélatara. A var elesett. A vizellato
berendezést egy éven beliil ujra mikodésbe helyezték. Az 1544 jaliusi zsoldkonyvben mar Uweis
bin Ismael janicsar kujodsi (kutkezelS) napi 15 akcse zsoldon,, gondoskodik a Duna vizének vizve-
zetési géppel a varba szallitasarol”. Neve az 1558. Oktober 13-1 zsoldlistan {jra feltlinik, mint a
csatorna mestere. Feltételezhetd, hogy 6 ekkor mar igen erds hallaskarosodast szenvedett a gépezet
mennydorgés-szer( hangja miatt. 1683-ig, a var végleges visszafoglalasaig 10 torok viztorony-
parancsnokot, kutkezelSt név szerint is ismeriink e zsoldkonyvbol. Kételességiik volt, hogy a Ko-
ran 5. Szuara 6. Verse szerint az imadkozas elGtti ritualis mosdashoz a csorgokut vizét biztositsak. A
Koran 5 f6 vallasi parancsa (bojt61és, alamizsna-osztas, mekkai zarandoklat, napi 5 imadkozas €s
az imak el6tti mosakodés) mutatja, hogy a fellegvar vizellatasa vallasi okbdl is rendkiviili fontossa-
gt volt. A torok id6kben a Bakocz-képolna dzsaminak atalakitva szolgalt. Végiil is ez a szigoru

vallasi parancsolat tartotta meg 140 éven at a gepezetet.
A 140 éves torok megszallas kozepén 1595-1605-1g a var Gjra magyar kézen volt. 1594-ben

ugyan még sikertelen volt az ostrom, szegény Balint urfi is odaveszett, 1abét elldtték. A kovetkezd
év sikeres ostroma soran a vizgép megsériilhetett, mert Palffy Miklos kivalé magyar katona, var-
kapitany a javittatasarol intézkedik. Kérésére a Felvidekrol megérkezik ,,Rohrmeister Joannes Ar-
nold”, ki a machina aquatica lizembe helyezéséért 60 taller fizetséget kap.

EVLIA CSELEBI, A VIZGEP KORABELI ISMERTETOJE

Az atlag évtizedenként hatramaradt okirati emlitések legfeljebb a gépezet homalyos emlékét
rizhették volna, ha nem marad rank Efendi Evlia Cselebi leirasa (Magyarorszagi utazasok 1660—
1664-ben. Ford.: Karacson Imre). A Cselebi-féle beszamolo az esztergomi érseki reneszansz viz-
nyomd gépezet kulcsdokumentécidja. Nélkiile érthetetlen, vagy inkabb hihetetlen lenne a 6 at-
moszféras hidraulikus buvarszivattyu miikodése, vagy akar létezése is. Evlia Cselebi esztergomi
utleirdsaval halhatatlan, feledhetetlen kronikasa lett a magyar technikatorténetnek. Ne mint szpahi
lovast, torok katonét, hanem mint tehetséges szakirot tekintsiik, €s béke legyen a sziviinkben.

Evlia Cselebi valodi nevét nem ismerjiik. Eletrajzi adatai részben ellentmondésosak, részben
megbizhatoak, pontosak. A legendés részekhez tartozik: édesapja aranymiives volt, aki 117 évig élt.
Személyesen részt vett Budavar 1541 évi bevételén, a janicsarok besettenkedésekor. Latta, amint a
budavari Nagyboldogasszony templombdl atalakitott dzsdmiban a t6rok gySzelmi istentiszteleten
Giil Baba meghal. A szent ember tetemét még els0 nagy Szulejman (Mohdacs—Szigetvar gy8zdje) is
segitett a Rozsadomb labahoz vinni. Evlia Cselebi €letének befejezése is legendas, 4llitolag Kréta
szigetére szamiizt€k, de megszokott, s szeretett varosaba ,,Uszturgumba” menekiil, itt is hal meg.

A pontos €letrajzi adatok: Evlia Cselebi felvett név, istenfél§ irastudot jelent. 1611. mércius
2-an sziiletett, anyai nagybatyja Melek Achmed fGtiszt volt, aki a hét vezir kozt rovid ideig a
nagyvezir (katonai és kozigazgatasi méltdsag) tisztjét toltotte be. Cselebi 1636-t61 a szultan belss
udvarahoz tartoz6 aprdd, aki kitlint iskoldzottsagaval, Koran-felolvasé tudomanyaval. 1640-t6l,
kiildetéses almot latvan utazni kezd a hatalmas Padisah birodalmaban. Szudanté] Ukrajnaig, Perzsia-
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tol Bécsig vandorol, vagy vonul a sereggel. Magyarorszagon 1660—1664 kozott jar. Utleirasa 10 ko-
tetet tesz ki, de csak 1895-ben talalnak ra a szultdni Topkapi Levéltarban. A Magyar Tudomanyos
Akadémia 1500 frank tdmogatast ad a kézirat 6., tilnyomoéan Magyarorszaggal foglalkozo6 kotetének
torok kiadasara. A konyv 1904-ben jelenik meg magyarul, Kardcson Imre forditasaban. Tobb kiadast
megert, tobb eurdpai nyelvre 1s leforditottak, a szakirodalomban szérvanyosan idézik.

Efendi Evlia Cselebi 1663. augusztus 1-5-1g, péntektdl keddig ténfergett Esztergomban.
Kopriilii Ahmed nagyvezir seregével egylitt varta, hogy 2000 coloppel megerdsitsék a parkanyi
hajohid hidf6it. A 120 ezres (a mohacsinal is nagyobb) sereg Bécs elfoglalasara indult, de a Medard
utani esds 1d6szak hatraltatta tervezett gyors el6renyomulasat. Augusztus 7-én végiil a hidon atkel-
ve megnyerik a parkanyi csatat. A Sztambultol 1500 km-re fekvd Esztergomban nem gyakran jart
nagyvezir, megjelenése nagy esemény volt, be is mutattak neki minden helyi latnivalot. igy keriilt
sor az ,, Esztergomi bamulatos vizhajto gép” (Csarkhi mé = vizkerék) megmutatasara, paradés be-
inditasara is. A gépezetr§l szerzett élményeit Cselebi 30 mondatban 500 szdban irta le. Abra a
leirashoz nem tartozott. Ez a dokumentacio Iényegesen részletesebb, mint a géprdl fellelhetd osszes
tobbi irodalom egyiittvéve. A leiras hiteles, tényleges szemtanutol, tapasztalt utleirotol szarmazik,
nagy szakszerliséggel ismerteti el6szor az allo gépezet alkatrészeit, utdna pedig a beinditasat €s
miikodését. Szavai nem vitasan a kor torok irodalmi stilusdhoz illéen néhol tulzoak, elragadtatasa-
ban szdvirdgokkal, illetve az isztambuli olvasok szdmara értelmezhetd hasonlatokkal diszitve lel-
kendeznek. Koszonjiik neki! A magyar fordités, az utleiras kozvetlen attétele pontos. Mindezt a
nagyhir{ tudos papnak, a régész orientalista dr. Karacson Imrének kdszonhetjiik.

A tudos valdjaban vértandja volt a tudomanyos kutatasnak, hiszen isztambuli bavarkodasa
kozben 1910-ben egy homalyos mecsetfiilkében kezét megsértve, vérmérgezésben halt meg. A
Cselebi gépleiras kulcsszavainak tjraforditasat dr. David Géza professzor Ur végezte €s szives
kozlésében a 100 évvel ezelStti magyar kiadas hitelességét megerdsitette. A leiras alapjan kisérel-
tilk meg rekonstrualni a viznyomé berendezés gépelemeit, miikddeset. A rekonstrualt miikodési
moédot a P 020 1139 szam szabadalmi bejelentés rogziti és védi.

A GEPEZET LEIRASA, A FELTETELEZETT M}'JK(")DES ISMERTETESE
GEPELEM-CSOKROKKENT

Hippokratész legszebb aforizméja igy foglalja dssze a nehézségeket, melyek a megismeréssel
egyiitt jarnak: ,, Az élet rovid, a miivészet hosszu, az alkalom mulékony, a tapasztalat bizonytalan, a
véleményezés nehéz” (Vita brevis, ars longa, tempus praeceps, experimentum periculosum, judicium
difficile.) Hippokratész és a tisztelt olvasok megértését kérve a gépezet ismertetesét az alabbi csok-
rokba szedve végzem:

1. A karsztforras és a feliilcsap6(s) malomkerek.

2. A k6zl6mi fogaskerekei €s a kerek vizmedence.

3. Az elevatorkerék (tympanum, csarkhi m4, vizkerék) és az agyugolyok.
4. A hidraulikus segédhenger (csd) és a kifelé nyilo szelep.

5. A viziist — szélkazan és felvezetd cso.

Eloljaroban és altalanossagban: A gépezet 1 f6 gépkezeld feligyelete alatt allt, a gép inditasa
és leallitasa tobb személyt nem is igényelt. Szakaszos iizemeltetése feltételezhetd, hiszen alig 16
méterre allott az Ozicseli Hadzsi Ibrahim dzsdmi, melyben naponta €s penteken is felolvaséssal

jaro istentiszteletet tartottak. A vizgép erds, zorgd, zakatold hangja ezt bizonyara zavarta, igy na-
ponta tobbszori leallitasa, jrainditasa rendszeres volt. A fellegvar vizellatasaban ez kiesést nem
okozott, hiszen a felnyomott viz ott ciszternéban, illetve a csorgokut tartalyaban gytlt. Az Gjraindi-
tas feltoltést nem igényelt, a hidraulikus gépezet blvarszivattyu jellege miatt. A malomkerék és a
vizkerék kozott allandé kényszerkapcsolat volt, lellitasa, inditdsa a teljes mechanizmus valamennyi
mozgbelemének lassu beindulasaval kezd6dott. A lendiil§ tomeg hozzavetSleges Osszsulya 500-
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600 kg volt. A feliilcsapé vizkerék-meghajtas a gbzgépektol (mozdony, még inkabb gdzathenger)
ismert, igen nagy rugalmassagu er6forrast jelentett. A berendezés kell6 fordulatszama els6dleges
szempont volt, a kopasok, rezonancidk, illetve a vizben forgo6 vizkerék (tympanum) sajat indukalt
ellenallasanak alacsony szinten tartasa érdekeében. A gépezet fordulatszdma a hengerkerekenként
csokkené fogaskerék attét kovetkeztében nem volt egységes, leggyorsabban a malomkerek, leglas-
sabban a goly6emeld-¢jt6 vizkerék forgott.

1. A karsztforras és a feliilcsapo(s) malomkerék
Az esztergomi varhegy északnyugati ldbanal emberemlékezet 6ta egy névtelen karsztforras

fakad. Vize 26 °C-o0s, béséges hozama minimum 300 I/perc volt. Kibukasi magassaga tengerszint
felett 107 m. Fattyaforrasai a Duna medrében is gyanithatok, mert ott a jég mindig hamarabb olvad.
Vize valoszintileg megjelenik a fellegvar sziklaba vagott 50—70 méter mély varkutjaban is. A forras
a Duna legmagasabb arvizszintje folott tobb méterrel fakadt, igy még a legnagyobb arvizek sem
szennyezték el. A forras talfolyd vize a Duna fovenyes medrébe az 1718 + 200 folyamkilométernél
jobboldali vizfolyasként tolcsértorkolattal omlott be, ezt tobb kdzépkori abrazolas is jelzi. 1980
utdn a dorogi szénbanyaszat karsztvizszint-siillyesztd vizkiemelése kdvetkeztében a forras ideigle-
nesen elapadt. Eredeti széja és a vizgytijtd medenceje, vizelvezetd alaghtja a Berényi Zs. u. 22. sz.
(16290 hrsz.) alatti pincerendszerben megtekinthetd.

Evlia Cselebi a forrasrol: ,,...a vizimalmokat és kerekeket magaban foglalo géphazban egy
sziklabdl hétfejii sarkanyként meleg forrads vize bugyog ki és elfolyvan husz rofnyire alabb a Duna-
ba omlik.” (1 r6f cca. 68—76 cm.) Ha a forrasviz Dunaba vezet0 iranyat elzarték, akkor az a malom-
kerék folé épitett valyuba vette utjat és a gép elindult. Mas utleirok érdemi adatot a forrasr6l nem
kozolnek.

A vizimalom kereke Evlia Cselebi leirasaban: (...a géphazon beliil, fent) ,, egy tolgyfabol ke-
sziilt, kocsikerék nagysagu hengerkerék van, melynek kereke koros-koriil a szélén lyukas, és igy a
vizet beeresztd 50 darab kis lada van rajta, ez azonban nincs vizben ugy, mint az also hengerkere-
kek... A géphdzban 1évé magas kerék kis ladai vizzel teltek meg, mire a hengerkerekek azonnal
forogni kezdtek.”

A leiras kizardlag feliilcsap6 vizkerékre illik. Ennek ,.telnek meg vizzel” kis 14d4i. M4s vizke-
rékre ez nem 4all. A kerék méreteként megadott , kocsikerék nagysagu” értéket hipotetikusan 180
cm atmérdjlinek vettem. Oka ennek az, hogy a kozeépkori kocsikerekek a kéatyus utak miatt megki-
vant jobb gordiilési tulajdonsag érdekében inkabb nagyobb atmérdjlek voltak. Ezt sok korabeli
metszetabrazolas igazolja, ahol a kocsik hatso kerekei a gyalogosok testmagassagat elérik. Ossze-
hasonlitasként a Velem kozségben miikodd egylapos ronkvagd gatter vizkereke 90 cm atmérdji,
mégis elegendf a teljesitménye a flirészkeret hajtasara. A Cselebi altal leirt esztergomi keréknek
sem kellett tobb méter atmérdjilinek lennie. Egy 1,8 m atmérdjl kerék kertilete 5,6 m. Ha Cselebi jol
szamolt, ugy 11-11 cm lehetett egy-egy kis 1ada szaja. A vizkerék szélességére adat nincs. Jaratos
méretként 60 cm-t elfogadva 1-1 lada cca. 13 1 lrtartalmu volt. A feliilcsapd vizkerék 1addinak
tobb, mint 1/3 része fordul vizzel telve, majd a vizet az alsé holtpont el6tt eldobja. Bizonyosan
dinamikgs hajtoerdt képviselt a fels6 surrant6 valyubol a kerékre csapddo viz eleven ereje, lendii-
lete is. Osszehasonlitasra, empirikus teljesitménymérésre, méretezésre a szentendrei, velemi,
orvényesi, a most elkésziilt pAzmandi, tovabba a sepsiszentgyorgyi vagy a tobb szaz éves 1ékai
(Ausztria) vizkerekek szolgalnak. A feliilcsap6s vizkerekek fordulata 40-60 fordulat/perc, e fordu-
latot zsirzott vastengelyen fa siklocsapagyban érik el. A kerék tomege cca. 200 kg, anyaga tolgyfa.
Vele azonos tengelyen forog a 40—-50 cm atmérdji fa fogaskerék, amely a meghajto forgast a vizke-
rék (tympanum) felé tovabbitja. A fa fogaskerék fogainak anyaga rendszerint f6zott korte. A fogak
szama cca. 20, egyenként cserélhetSk. A forrasviznek a feliilcsap6 surranté valyaba terelését (nyitas-
zaras-szabalyozés) a géphdz foldszintjérdl rudazattal kezelhet6, kis zsiliptdbla (suber) biztositja. A
gepezet teljesitménye a segédhenger leirasanal (4. pont) kifejtettek szerint nagyban fliggott az op-
timalis fordulatszam kivalasztasatél. A vizmennyiség folyamatos szabalyozasival a fordulatsza-
mot fokozat nélkiil igen finoman lehetett hangolni. Ez fontos lehetett a rezonancia elkeriilése, a
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vizlengesek, interferenciak behangolasa szempontjabdl. A malomkerékrdl lefuto, illetve a forras-
bol fel nem hasznalt tiszta melegvizet a viznyomo szivattyu kerek medencéjébe vezették. A meden-
ce tulfolyjabol a forrasviz részben a szomszédos dzsami ritualis mosddkutjahoz, részben a moso-
medencekhez, 1lletve azokon at a Dundba elfolyt. A meleg karsztvizet flirdésre, f6zésre, mosasra
hasznaltdk egészen 1965-ig. (Kuti Béla utolsé bérlé ¢és Németh Vince bacsi €s leanya, Martika
szives kozlése.)

A malomkeréek géphazabol kinyuld (€szaki) tengelycsonk a verpeczi malom lizemelését biz-
tosithatta, mig a toronyban rejtve miikodott a szivattyt a malomkerék déli tengelycsonkjan. E ket-
tds lizem feltételezése Uitjan megmagyarazhatjuk azt, hogy miért fordul el6 1530-ban és a kés6b-
biekben is olyan tutleiras, beszamolo, amely malomként emliti a bastyaban mi{ikodd berendezést. A
kétféle egyidejli mikodeés lehetséges volt. Egy 1706-0s térkép kiilon €piiletben jeloli meg a vizgép,
és kiilon épiiletben a malom helyét. A malom teljesitmény igénye 0,5-1 loerdig terjed.

2. A kozlomii kerekei és a kerek vizmedence

Efendi Evlia Cselebi leirasa: ,,...(a géphazban)... a Dunabdl jovo (sic!) egészséges viz szama-
ra kerek vizmedence van. Ebben a medencében kiilonféle hengerkerekek vannak, amelyeknek min-
den eszkoziik, ugy a kerék is vastag tolgy, cser és égerfabol van, és egészen a Dunaban allnak.
...lenn a Dundban lévd fahengereknek kerekei és kotelei emberi agyék vastagsagu kerekek és kote-
lek (a gépezet elinditdsakor) ...a hengerkerekek azonnal forogni kezdtek. Nagy Isten! Olyan zorgés
keletkezett, mintha az utolsé itéletnek hirdetdje volna! Némely kerekek jobbra, némelyek balra fo-
rogtak s valamennyi kerék egyik a masikba kapcsolodvan ora modjara mind forogni kezdett.”

Ha tekintetbe vessziik, hogy egy vizimalomhoz még ma is csupan egy fogaskerék-par sziikse-
ges (vO. Szentendrei skanzen vizimalma), akkor bizonyos, hogy a leirds a legnagyobb magyar rene-
szansz gépezetet festi le. Korrekt és informéacidteli kozvetitését kapjuk egy allo, majd mikodesbe
lendiil6 mechanikai szerkezetnek. Az ellentétes iranyu forgas nem szij-, hanem fogaskerék-attéte-
leket jelez. A tobb (talan 4 vagy 5) fogaskerék transzmisszios feladatot 14t el, a fels6 malomkerek
forgdmozgasat kell tovabbitani tdvolabbra, a mélybe, a medencében forgé elevatorkerékhez. Cselebi
a malomkereket nevezi a legnagyobbnak, ebbdl kovetkezden a tobbi hengerkerek 1,8 m atmérd;i-
nél kisebb volt. A zérgés nem a kozl8mii, hanem a szivatty elemeinek hangja volt. A folyamatos
terhelés alatt miikod6 vizimalmok jellemz8 hangja ugyanis nem a zorges. A fa fogaskerek attétel
(f6leg a géphazban kialakitott egyre csokkend fordulati kerekeknél) meglepden halk, szinte sely-
mes. Bar a gépezet miikodésének, az ott felsorolt alkatrészek céliranyos feladatanak megfejtése
talnyomorészt sikeriilt, az ...,, dgyékvastagsagu kotelek” funkcioja még megmagyarazhatatlan. Ezen
alkatrész talan valamiféle belsd, a szerelést, javitast elGsegité emelGcsigahoz tartozhatott. Egy 210
évig mikodd gépezetnek, egy vizes, paras, nyirkos géphaznak elég esendé alkatrésze lenne egy
korhad6 kenderkotél. Egyszoval: nem tudom. A fogaskerekek anyaga a hajoépitésben mindmaig

legjobban kedvelt igen vizall6 cser, tolgy, mézgas €ger.
A (Duna) vizzel telt kerek medence kérdése a Cselebi leiras €s mas leirasok altalam vitatott,

szerintem tévesen meghatarozott funkcioju része. Nem a vizmedence alakja okoz problémaét, hi-
szen vizzaré falazatot, igy szok6kutak vizmedencéit gyakran alakitottak ki kerek, azaz kor alapraj-
zuva. Ennek ék alaku falazé kovei a boltivek koveihez hasonldan tokéletes illesztéssel készithetdk.
A medence a gépezet fontos gépeleme volt és nem csupan tulfolyé vagy tarozo tartalya. A medence
feladata: a hidraulikus buvarszivattyunak értelmezett gépezet szamara allando vizszint biztositasa.
Ezt akként oldotta meg, hogy a valtozé mennyiségl befolyé forrasvizet (tehat nem a Duna vizét)
egy 4rapaszt6 tulfolyon keresztiil, azaz szabalyozhato6 kiiszobmagassagu kifolyonyilason 4t utjara
engedi. A medence (illetve medence kiilon emlitése nélkiil), a szivattyu vizellatasat az utleirok
kétféle valtozatban adjak meg: Vvernherr Gyorgy (1543), Wratislav (1591), Dselaladze és Sinan
csausz (1543), Kyrimi Ibrahim (1605), Pecsevi Mohamed (1642) €s maga Cselebi is a Tuna/
Duna vizébdl a medencébe folyd, majd onnan a varba felpumpalt vizr6l irnak. Mas szemtanu, azaz
Pecsevi Ibrahim (1595) szerint viszont a ,, feslett életii gyaurok” bamulatos gépezete nem a Duna,
hanem a forras vizét emeli a varba. Magam az utdbbit tartom elfogadhatonak, észszerlinek. Akik a
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Duna vizérdl irnak, tobben vannak ugyan, de példaul Kyrimi, Wratislav €s talan Vvernherr 1s nem
szemtanukat idézve, hanem hallomasbol tudodsitottak a bamulatos gépezetrdl. Vvernherr valoszi-
niileg 1543-ban II. Ferdinand csapataival Buda al6l menekiilve juthatott Esztergomba, nem sok
ideje volt nézel6désre. Wratislav a vele utaz6 Kregwitz Frigyessel 1591-ben jart itt. Utazasat a
,, Des Freihern Wratislav merkwiirdige Gesansdschaftreise....” cimen irja meg. 1591. Oktober 7-8-
an éjszakazott Esztergomban, 7-€n kés0 este (sotétben) érkezett, masnap, 8-an koran reggel atadta
az ajandékat a sandzsak bégnek, azutan a varba ment. Ebéd utan 10 hajoval tovabb utaztak Viseg-
radra. Wratislav egy ellenséges birodalom kdvete volt, amely 4 év mulva megtamadta, 5 év mulva
elfoglalta a varat. A janicsar 6rséggel 6rzott, bastyakkal védett viztornyot legfeljebb kiviilrol lathat-
ta. Azt, hogy a viztoronyban forrasviz is fakadt, nem kellett tudnia. ,, 4 viz nagy koltségekkel az alul
folyo Dunabdl vezettetik fel ” — irja.

Dselaladze és Sinan csausz kozvetleniil az 1543-as sikeres és véres torok ostrom utan irt
jelentést. A kut és a milivészi vizvezeték ekkor szétrontott allapotban volt, Uweis Ismael csak 1544-
t61 miikodteti azt. Ok tehat nem a miikodd gépezetet 1attak.

Az eddig megbizhatonak elfogadott Cselebi szemtanu volt ugyan, de allitasa, azaz a Duna!! vize-
nek felpumpélésa oly sok ellenérvvel bir, amely mellett ,,a Dunabdl jov6™ viz megjegyzését vitatom.

Az okfejtés, mely szerint a szivattyl nem Duna, hanem forrasvizet emelt, a kdvetkez6: Pecsevi
[brahim, a torok torténetird 1595-ben a var eleste elott egy felment6 csapattal még bejut a varba €s
ott mddjaban all tajekozodni. O olyan szemtant, aki igy tobb hétig tartézkodik a koriilzart alsd-
felsd varban. Leirasa szerint a gép forrasvizet emel.

A forrasviz felhasznaldsa mellett sz61 annak a Dunédnal kedvezébb homérséklete és tisztasaga
is. (A 15-18. szdzadban Eur6péaban a kis jégkorszaknak nevezett rendkiviil mostoha id6jéras ural-
kodott. Rovid nyarak és hosszu, igen hideg telek voltak, a Duna gyakran befagyott.) A kutépitd
dilemmaéja 1470-ben: hideg, gyakran befagyo, arvizkor honapokig zavaros vizet, avagy a korlatla-
nul rendelkezésre 4116, kristalytiszta, 26 °C-os karsztvizet pumpalja-e fel az érsek flird6jébe, az
ozvegy Beatrix kiralyné lakosztalyaba, a 8 éves kistit, Estei Hyppolit érsek uracska flirdgjébe, a
varnép ivokutjaba? Valoszintileg az utobbit valasztotta. Erre indithatta a szolgaltatasért felelsoket
a vizfajtdk mindségének kiilonbsége is. Nem vitdsan a Duna vize a kdzépkorban éltalanosan tiszta
volt, alkalmas az ivasra, f6zésre. A , kerek vizmedence” azonban nem a Nagy Duna vizébdl toltd-
dott. Krey katonai térképész 1765-ben készitett felmérést, amely pontosan jelzi a malombéstya és
a forrastorkolat helyét, a Duna medrét. Azt is dbrazolja, hogy a Primés-sziget ,,farka” mint egy
vizvalasztd a mai allapothoz képest 200 méterrel lejjebb nyilik, majdnem az Ozicseli Hadzsi Ibrahim
dzsami kertjéig. Ez azt jelenti szamunkra, hogy a malombastya el6tt a Nagy Duna vitathatatlanul
tiszta vize még nem keveredik a varfal elott eérkez6 KYSDUNA (sic 1391!) vizével. Marpedig a
Kis Duna hordja el a kozépkori varos minden szennyez6dését, 10 mészarszék szennyvizét, ispotaly
és utcak szennyvizét, cserzd vargak, kelme- €s borfestok ipari szennyvizét és a lakossag, haziélla-
tok, lovaskatonasag velejaré szennyezddesét. Egy 10 napi 20 kg tragyaja és 8 liter vizelete par ezer
16 esetén napi tobb kobméter szennyezést jelent, mely a varos fekvése miatt mind bemosddik a Kis
Dunéba naponta, vagy a zaporok idején. A haziallatok nagy 1étszdmara kovetkeztethetiink példaul
abbol, hogy 1551. november 23-a (Szent Kolumban napja) éjszakajan a komaromi magyar nasza-
dosok Thelekessy hadnagy vezetésevel Veli bég 3000 birkajat hajtjék el a varos palankkal védett
belsd tertiletérdl. Ilyen sok ellenérv utan mar talan nem is kérdéses, hogy a meleg forrasviz vagy a
,,Kysduna” vize keriiljon-e az érseki fiird6be, vagy a dzsdmik el6tti csorgokutakba.

A bamulatos viznyomoé gépezet vizmedencéjét, vagy ha ugy tetszik a korabeli hidraulikus
buvarszivattyu taptartalyat még egy okbol taplalta inkabb a forrds, és nem a Duna. A szivattyt
muikddesehez cm pontossaggal allandd, azonos, meghatérozott magassagt vizszint kell! A Duna
vizjarasa, vizingadozasa viszont 7,45 m. A medence és a Duna kozotti ma is jarhatd vizvezetd
kazamata padlozata sem a medence, hanem a Duna felé lejt. E koriilmények egyiittesen értékelve
meggyG6zoen igazoljak Pecsevi Ibrahim 1595-b6l szarmazo és 420 évvel késGbbi sajat véleménye-

me.t. A geépezet €pitdje a télen-nyaron tiszta, meleg, be nem fagyé és allando vizszint(i forrasvizet
hajtotta a varba, nem pedig a tobbség 4ltal emlitett Tuna/Duna vizét.
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A medence a tisztitas-javitas, ellendrzeés, lirités, fagyvédelem, beleesett alkatrészek kiemelése
celjabol Uiritd zsomppal, leeresztd csappal is rendelkezett, igy sziikség esetén vizét teljesen le lehe-
tett engedni. A medence feltehetGen mohas kovel €pp tigy nem rontottdk a viz minGségét, mint a
mai erdei foglalt forrasok, kerekes kutak novényzete. A medencebe tévedd békak kifogdosasa pe-
dig Uweis Ismael janicsar harcos munkakori kotelessége volt, melyet a szomszéd miiezzin gyere-

kel 6rommel elvégeztek.

3. Az elevatorkerek (tympanum, csarkhi ma, vizkeréek) es az agyugolyok

Ismét Efendi Evlia Cselebi leirasabdl kiindulva: (a kerek vizmedencében) ,,...némelyik kerék
emberi kar vastagsagu s teve nyaka modjara girbe-gorbe mesterséges kerék. A kovacsmester eme
bamulatos kerekeknél annyi tigyességet fejtett ki, hogy az elképzelhetetlen. E vaskerekek szélein
agyugolyo formaju 40-50 db kerek vasgolyo van, ezen eszkozok és kerekekkel a kiilonféle hengere-
ket a viz erovel mozgasba hozza és a keréken léevo golyok a Dunara csapodvan a Duna vizét erovel
a vascsovekbe hajtjak, és mig a kerekek forognak, ezen golyok folyton egymast kovetik.”

Ez lenne az igazsag pillanata, de a vilaglatott 50 éves Cselebi, aki mar 25 éve jarja, tudodsitja
a szultani birodalmat, csak két szot talal a paratlan latvany kifejezésére: bamulatos €s elképzelhe-
tetlen. Tenné ezt a szultan legelsd riportere egy szokasos dugattylis szivattyu lattan? Osszegezve:
Evlia Cselebi nem dugattyus szivattyut latott!

Cselebi szavait analizalva taldn a kovetkez8ket gondolhatjuk: a teve nyaka modjara girbe-
gurba, mesterséges kerék egy korhagyo éli elevatorkerék lehetett. Vvernherrnél ez kapta a tympanum
nevet. Papai-Pariz 1801-ben latin szotaraban a tympanumnak hidraulikus dob, illetve kiill nélkii-
li, teli korongkerék jelentést ad meg. (Kerék, mint amelyet a korongol6 fazekas hajt ragasaival).
Valészintinek tiinik, hogy a folyvast vizben forgo kerék szerkezeteként elonydsebb volt a teli, mint
a kiillés kerék, annak kedvezdbb indukalt kozegellenallasa miatt is. A gépezet ezen eleme kapta a
bamulatos jelz6t, annak bonyolult térbeli kialakitasa miatt. A kerék méretére nézve ismet csak a
malomkeréknél irtakbol kovetkeztethetiink. Ha az volt a legnagyobb mérett, a tympanum azt nem
haladhatta meg. Atmérgjét tegyiik kisebbre, 1,6 m-re.

Valamennyi kerék egyszerre indult meg, ellentétes irdnyba forogtak, igy a tympanumnak is
kényszer (fogaskerék) kapcsolata volt a tobbivel. A kerék anyagaként itt kovacsoltvas szerepel, bar
kor4dbban (a mésik) Pecsevi bronzkereket emlit. A kerék valosziniileg tengelyig allt a vizben, e
feltételezés indokat a kdvetkezd, 4. pont magyarazza. Kérdés, hogy a Cselebi altal hasznalt bamu-
latos kerekek emlitésekor miért hasznalt tobbes szamot? Ennek magyarazata lehet, hogy tobb ele-
vatorkerék forgott egy tengelyen. Ez az értelmezés magyarazatot adna arra a kérdésre is, hogyan
férhetett el ott 40-50 db agyugolyo.

A keréknek osszetett funkcidja volt: a viz alatti gylijtovalya(k)bol egy-egy golyot a tevenyak
alak( emel8villa megfog, azt az elevatorkerék fels6 holtpontjaig emeli, majd onnan engedi a Duna
vizére csapodni. A kerék adta a golyok mozgasi energidjahoz sziikséges helyzeti energiat. Mozgésa
egyiranyt, egyenletes, folyamatos kérmozgas volt. Fordulatszama a vizkerek fordulata 4ltal szaba-
lyozott, lassu, percenként 10 koriili. A kerék a tengelyére ékelt kiilonallo fogaskerekkel vagy sajat
oldalfeliiletére csapolt fa fogaskoszorin keresztiil kapta a forgato mozgast. Mas feladatot — példaul
szelepek vezérlése, tolatty(l mozditasa, dugattyurid emelése — nem latott el.

A kerék altal idGegység alatt emelt golyok szama két modon novelhetd: vagy a kerék fordulat-
szamanak, vagy a tevenyakak szaimanak novelésével. A célszerl valasztas empirikus.

A forrés vize nem agressziv, igy a feliiletvédelem nélkiili kovacsoltvas alkatrészek korrézidja
nem volt jelentds, bar az alland6 leveg6 bekeverés onmagaban elég erGs oxidaciot okozhatott. A
tolgy és égerfa a legkivalobb hajoépité-anyag, vizalld, korhadasra nem hajlamos.

Az elevatorkerék és a tobbi, vizben forg6 hengerkerék tengelyének kenése soran a kenGanyag
megvalasztasakor tigyelni kellett arra, hogy az a csorgokut vizet ne szennyezze. Ennek megoldésa
nem ismert. Elképzelhet6, hogy a motoros hajok hajocsavar tengely csapagyazasanal hasznalatos
vizkenésii pock-fa siklécsapagy korai tipusa volt a megoldas. A vizkerék + meghajt6 fogaskerekek
+ tympanum forgasban 1évé lendiilé tomege egytittesen akar 600 kg 1s lehetett. Ez elegendd volt
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arra, hogy a ciklikusan emelendd egy-egy agyagolyo 4 kg-os tomege a sokkal nagyobb inerciadja
gépezet folyamatos mozgasat ne tegye szaggatotta. (Ilyen tomegu gepezet a korabeli Magyarorsza-
gon sehol nem mukodott!)

Az agytagoly6 formaju kerek vasgolyok szintén kulcselemei voltak a gépezetnek. Az ontott-
vas agyugolyot 1371 ota gyartottak Eurdpaban, Italidban, éppen Firenzében. 1470-ben mar altala-
nosan ismert volt, beszerzése nem jelentett problémat.

A golyok mérete meghatarozatlan a Cselebi-féle leirasban. Kozépméretet keresve adodik a
Falkonne azaz sélyomagyu altalanosan elterjedt tipusa, amely leginkabb egy korabeli, nagyobb (ir-
mértékii tdbori agyut jelentett. Ennél az agytcso furata 100 mm, a golyobis atmeérdje 95 mm volt. Az
ontottvas golyok tomege jo kozelitéssel azonos volt a mai n61 sulylokd golydéval, azaz 4 kg. Gomb
alakja sziikséges volt a terel6valyukban valé akadalytalan tovagordiilés végett. A tympanumrol a
vizre csapddo golyok egy fliggblegesen allo csovon zuhantak at. E csd képezte a gépezetben a hidra-
ulikus emelGk segédhengerének megfeleld gépelemet. A golyok a vizre csapodas el6tt szabadeséssel
gyorsultak cca 3-4 m/sec sebességre, majd mozgasi energiajukat a vizre csapddas pillanataban hasz-
nositottak. A golyok tovabbi mozgasa viz alatti zuhanas, fékezett gyorsulds volt. Ennek mértéke is-
meretlen, a miikodés szempontjabdl érdektelen. Feltehetd, hogy a golydk becsapddasi gyakorisaga
valamiféle interferencia-hatéssal is jarhatott, amelyet kisérleti uton lehet ellendrizni, hasznositani. A
golyok szamat (40-50 db) E. Cselebi nem allapithatta meg megszamolas utjan, ezért feltételezheto,
hogy erre a kitkezelS szolgaltatott neki adatot 1663. augusztus 1-5. kozott.

4. A hidraulikus segédhenger (csé) és a kifelé nyilo szelep
A gépezetet megalkoto6 reneszansz mérnok elnezett a korabeli szivatty-épiték problémai fo-

16tt és eredeti otlettel 1étrehozta zsenialis alkotasat. Nem a dugattyus gépezetet tokéletesitette, ha-
nem feltalalta a hidraulikus gépezetet. Ennek két legfontosabb gépelemérdl mar egyetlen utleird
sem beszél. Oka ennek az, hogy a hidraulikus segédhengert és a kifelé nyil6 szelepet nem lattak,
nem is lathattak. A cs6, azaz a segédhenger a viz felszine alatt fliggdleges helyzetben allt, a szelep
pedig egy bels6, zart helyen mlikodott, elvalasztotta €s Gsszekdtotte a csd kidgazasat a viziisttel.

A cs8 anyaga vas, vagy barmely, folyadeknyomast elviseld, vizalld, merev anyag lehetett.
Akdar fa is, hiszen 1806-ig Eurdpéaban siirlin abroncsozott fabol késziilt agyuk is szolgalatban alltak.

A csd bels6 atmérgje valamennyivel (5—6 mm) meghaladta a golyok atmérGjét. Ez az &tméro-
kiilonbség sziikséges volt a szabad atzuhanashoz. A tudatos durva illesztés és az ezzel jard résvesz-
teség kényszertien vallalt kompromisszum volt. A cs6ben egyébként sem dugattyi modjara hatott a
rajta atzuhano golyd. Hatasat a becsapodas els6 pillanataban az iitéshullam kialakitasaval fejtette
ki. A longitudinalis 16késhullam tényleges hatasa, nagysaga rejtélyes, ki nem szamithato, hanem
csak kisérleti, tapasztalati iton mérhetd meg. Oka ennek az, hogy mar a masodik goly6 becsapoda-
satol kezdve a préselési folyamat turbulens, 1égbuborékokkal duasuld, igy kissé 6sszenyomhatd gaz
+ folyadék oszlopban jatszodik le. Ilyen kozegben az litk6zés energidjanak méretezésére, hatasa-
nak szamitasara nincs képlet. A cs6ben 16késhullam alakul ki, mely a cs6 falat végig egyenld erével
fesziti, és a kifel€ nyil6 szelepet megnyitja. Ezen allitas gyakorlati bizonyitékat a hidraulikus kos
néven ismert francia vizhajto berendezés mikodése szolgaltatja.

A cs0 a vizbe mertlve alulrol-feliilr6l allando szabad vizrafolydssal bir, ezaltal a gépezet
beinditasat megel0z0 vizfeltoltés, labszelep ellendrzés, feltoltd tolesér zarasa sziikségtelen. A gé-
pezet ezért nevezhet6 hidraulikus bavarszivattytinak. A szelep kiils6, szabad oldalat a fellegvarba
felvezetd cs6 60 m szintkiilonbségl folyadékoszlopa terheli 6 atmoszféra nyomassal. A hidroszta-
tikai paradoxon térvenye szerint egy edény aljara nehezed$ nyomas nagyobb lehet a folyadékosz-
lop tomegénel! Kéttenyérnyi, cca. 2,5 dm-es szelepet a konkrét vizoszlop méasfél tonna nyomassal
szorit a szeleplilésre. Ezt a nyomast a golydk becsapodaséaval keltett, pillanatig tartd 16késhullam
nem kepes legy6zni. Nem tudhatni miért, de Cimenti Leonardo di Camicia itt mégsem hagyta abba
a szivattyl tervezesét, hanem egy tovabbi alkatrész (szélkazan) beépitésével legy6zte az akadalyt.
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5. A viziist-szélkazan és a felvezeto cso
Cselebi leirasa a viziist-szélkazan alkatrészeket nem emliti. Ennek oka lehetett az is, hogy

ezen alkatrészeknek nem kell a vizfelszin f616tt kilatszaniuk a medencébdl. Leirasaban részletezi
viszont a felvezetd csovet és annak alsé (visszacsapd?) szelepét:

,, Az 0sszes vizesovek vas muskéta puska alaku csatornascsovek, ... ezen vasbol valo vizi utak

.. harom minaret magassaguak és a 300 rof magassagban lévo csorgokut bamulatot keltenek.”
(Cselebi magassag-meghatarozasa téves, a 180-200 méter helyett csupan 60 méter magassagra
kellett a vizet emelni, bar lehetséges, hogy a kiteritett cs6hossz elérte a 200 métert is. E cs6fal belsd
egyenetlensége és tobbszori irdnyvaltozasa jelentGs tobbletellenédllast képviselt, melyet a
nyomattyunak szintén le kellett gy0znie.)

A gépkezeld egy vizvezetéki vascso formaju csovet erdsen forgatott, s mihelyt megcsavarta, a
varba vezeto viz-csatornabol a viz emberi nyak vastagsagban a kéménynyildson at egyenesen az ég felé
kimenvén, 3 Szulejmanie minaretjénél magasabbra emelkedett, s zugva, dorogve ugy ment ki, hogy
midon legmagasabb pontjat elkérte, szivarvanyt jatszva szokokut-szeriien leesett és a Dundba omlott.”

Ilyen paradés bemutatoval kapraztattak el a Nagyvezirt 1663-ban.

Visszatérve a viziist és szélkazan gépelemekre, ezek a gépezetnek nem lathatd, statikus alko-
toelemei, de funkcidjukban a leglényegesebbek. A szélkazan (légiist) a kifelé nyild szelep szabad
oldalan allva szintén 6 att nyomast fog fel, a benne 1év3, kezdetben atmoszférikus leveg6 6sszenyo-
modik. A komprimalt gaz szinte katalizatorként szerepel. A longitudinélis 16késhullam hatasara a
szelepet nyitni engedi, ugyanis 6sszenyomodasa teret enged a kitord szelepnek €s forrasviznek. A
lokéshullam igy az 6sszenyomhatatlan 60 m-es vizoszlop megmozditasa helyett csupan a légiist
beszorult levegdjét nyomja dssze egy pillanatnyi idére. Ekozben a szelepen at viz jut a viziistbe,
majd Gjra és Gjra ismétlédik a folyamat. Egy-egy viziités hatasara talan, ha egy-egy dl forrasviz
préselddik be a fellegvarig vezetd csGbe.

Miko6zben Eurdpa-szerte a Rohrmeisterek, cisternariusok, Thurzék, Agricola, Monsieur
Belidor technikusai, a banyaszok serege a dugattyus atmoszférikus szivattyuk emeldmagassagat,
teljesitményét egyre pontosabb illesztésekkel javitjak, Esztergomban évszazadokig szorgalmasan
csorompol egy ottfelejtett zsenialis szerkezet, a vilag legelsd hidraulikus viznyomoé berendezése,
bamulatos alkatrészekkel és bamulatos teljesitménnyel.

1663 esds augusztusaban, amikor a harcra kész, tiirelmetlenkedd KiipriilitAchmed nagyvezir-
nek mar végképp elege van minden nyirkos dologbdl, Medard utani 40 napos es6bdl, 800 m széles
megaradt Dunabol, késlekedd hidverdkbdl, saros, katyus utakbol, akkor az esztergomi €szaki kis
kapubadstya (ma is lathato) ajtajan belépvén és mar-mar viziszonyos allapotdban elamul. Szattyan-
bor iszakjabol 50 aranyat ad a kutkezelOnek €s 10 akcse (fehér eziistocske) napi béremelést utaltat
ki. A gép és a paradé latvanya gydzte meg. A molnér apd, avagy dejirmentsi baba a gép teljesitmé-
nyét bemutatva kinyitott egy szelepet, mire égig érd szok6kut szivarvanyos vizsugara szokott fel,
mindenki bamulatara. Azt csak a kutkezel0 (és most a nydjas olvasd) tudja, hogy a nagyvezir szem-
fényvesztés aldozata volt. Kegyes csalas lattan mosolyognak az angyalok — mondja Shakespeare
Vilmos. Torok forditasban itt a huri sz6 hasznalando. A kitkezelG a szelep kinyitasaval szabadjara
engedte a fellegvar viztarolojaba el6z6leg mar felpumpalt vizet, amely a cs6ben visszaziidulva a
kozlekedd edények szabalya szerint irtdzatos erdvel tort felfelé. A malombastya géphazabodl az
akkori vilag legnagyobb szokdkutja emelkedett az égig. Cselebi elragadtatva irja: harom szulejmanie
mecset magassagaba szokott fel a viz. Kedves efendi, a mecset (1557) a kupsiiveggel egyiitt 75 m.
Ennek haromszorosa 225 m. Az esztergomi szokokut legfeljebb 50 méterre 16vellhetett fel. Lelke-
sedésében ma is ilyen tulzdsokba esik az ember, f6leg ha riporter. Koszonjiik a tudositast!

A felvezetd csovek stratégiai okok miatt rejtve, foldbe (esetleg hoszigetelt deszkavalyuba
fektetve) vezettek a fellegvarba. Ezek anyagaként hol vasat, hol réz és 6lomcsoveket emlitenek.

A vizvezetékcsovek szegecselt, forrasztott, hajlitott kovacsoltvas lemezbdl késziiltek. Nyom-
talanul elttintek. A 26 °C-os vizvezeték hGvesztesége tovabbi kutatast igényel. A bels6 csifal gyar-
tasi egyenetlensége, igy az dramlasi ellenallasa jelent8s volt, de ezt ellensulyozta a csekély aramla-

s1 sebesség.
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OSSZEGZES

Az ismertetett gépezet nem tartalmazhatott ssmmilyen anyagot, ismeretet, amelyet 1470 utan
talaltak fel. Megépitése kézi szerszamokkal lehetséges volt. A korabeli tiizérek még a sziikséges
agyugolyodkat is a csatamezdn, un. golydontd vermekben készitették. A bamulatos esztergomi viz-
hajté berendezés mint Hungaricum, reneszansz €rték a kiserleti régészet szabalyai szerint helyreal-
lithat6 és lizemeltethetd. Miikodésbe helyezésével az esztergomi kirdlyi var visszanyeri az eredeti
vizellatd berendezését. Az igy rekonstrualt €piiletegylittes még nagyobb eséllyel palyazhat a vilag-
orokség cimre.
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