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1. fejezet.           Esztergom renesz§nsz kori b§mulatos v²zg®pe   

Esztergom renesz§nsz kori b§mulatos v²zg®pe   
A technikatºrt®neti hungarikum   

ElŖsz·   

A fenti c²men sz§nd®kunkban §llt szabadalmi bejelent®st tenni, mivel a sz®les kºrben 

ismertt® v§lt ĂKolumb§n-f®leò szabadalmi oltalom ®s az erre val· hivatkoz§s sz§munkra szinte 

minden megsz·lal§si lehetŖs®get akad§lyozott. A sz·ban forg· szabadalom a technika §ll§s§hoz 

tartoz· mŤszaki kºvetelm®nyszinten szerint¿nk kieg®sz²t®s n®lk¿l nem lett volna teljes²thetŖ, ez®rt 

a tal§lm§ny megval·s²that·s§ga ®rdek®ben a bejelent®s lehetŖs®g®vel k²v§ntunk ®lni. Elj§rva a 

Magyar Szabadalmi Hivatalban szembes¿lt¿nk azzal, hogy Kolumb§n ¼r bejelent®se m§r az 

ideiglenes szabadalmi oltalom idej®n m®g a lej§rat elŖtt a fenntart§si d²j fizet®s®nek elhagy§sa 

miatt megszŤnt.   

Ekkor dºntºtt¿nk ¼gy, hogy a tervezett szabadalmi bejelent®s¿nket a Hivatal alaki ®s 

formai kºvetelm®nyeinek figyelmen k²v¿l hagy§s§val jelentŖs v§ltoztat§sok ut§n kºzreadjuk.   

I. fejezet   

A v²z¿t®s jelens®ge   

Evlia Cselebi, a rendk²v¿li mŤvelts®gŤ tºrºk vil§gutaz· 1663 t§j§n Esztergomban j§rva 

egy m§ig rejt®lyesnek sz§m²t· v²zemelŖg®pet ²rt le, amely a V§rhegy l§b§t·l a v§rba nyomta fel a 

vizet.
1

  A p§ratlan mŤszaki Ăcsodaò Kolumb§n Gyºrgy esztergomi helytºrt®n®sz szerint a v²z¿t®s 

elv®n dolgoz· v²zg®p volt, amelynek mŤkºd®si elv®rŖl szabadalmi bejelent®st is tett. A P 

0201139 lajstrom sz§mon bejegyzett tal§lm§ny Az Esztergomi £rseki renesz§nsz v²zg®p (1470) 

tºrt®nete ®s k²s®rleti ï r®g®szeti helyre§ll²t§s§nak programja n®ven ker¿lt a kºztudatba.   

A hivatkozott szabadalom t®vesen ®rtelmezi a v²z¿t®s fizikai jelens®g®nek magyar§zat§t, 

amelyre l®nyeg®t tekintve az eg®sz renesz§nsz v²zg®p mŤkºd®s®nek elv®t helyezi a feltal§l·. A 

mŤszaki ®let ter¿let®n a v²zg®pek tervez®s®vel ®s ¿zemeltet®s®vel foglalkoz· szakemberek elŖtt 

j·l ismert ez az ¿zemi esem®ny, mely (a v²z¿t®s elv®n mŤkºdŖ szivatty¼k mŤkºd®s®tŖl 

eltekintve) val·j§ban egy nem k²v§nt fizikai jelens®g. P®ldak®nt a m®lymŤvel®sŤ b§ny§k fŖ-

v²zmentes²tŖ szivatty¼§llom§sainak telep²t®s®re vonatkoz· utas²t§sok kºz¿l azt a vonatkoz· 

elŖ²r§st id®zn®nk, mely a v²z¿t®s k§ros hat§s§nak kiv®d®s®re vonatkozik. Ez a p®lda egyben 

®letszerŤ ®s igen egyszerŤ magyar§zat§t adja a jelens®gnek azon szem®lyek sz§m§ra is, akik, ill. 

amelyek nem szakmabeliek, ®s nem ismeretes sz§mukra a szerkezeti elemek m®retez®s®re 

vonatkoz· szab§ly.   

A fŖszivatty¼telepet minden esetben a f¿ggŖleges akna kºzvetlen kºzel®be kell telep²teni, hogy 

a nyom·vezet®kek a lehetŖ legkisebb vesztes®g §r§n sz§ll²thass§k a k¿lsz²nre a b§nyavizet. A 

nyom·csŖ falvastags§g§nak m®retez®s®t ¼gy kell elv®gezni, hogy m®g a rendk²v¿li esem®nyek 

alkalm§val fell®pŖ maxim§lis belsŖ nyom§s eset®ben se k§rosodhasson az adott szerkezeti elem. 

Norm§l ¿zemi kºr¿lm®nyek kºzºtt a nyom·csŖ als· keresztmetszet®ben kºzel²tŖleg a 

manometrikus nyom§s hat, mely nyom§s a geodetikus emelŖmagass§g, valamint a 

csŖvezet®kekben fell®pŖ vesztes®gek ºsszeg®vel egyenlŖ. Rendk²v¿li esem®ny lehet p®ld§ul a 

v§ratlan fesz¿lts®gkimarad§s, amikor is az ºsszes egys®g egyidejŤleg le§ll, ®s a nyom·csŖben 

felfel® §raml· v²zoszlop elŖszºr lelassul, majd visszaesik. A visszaesŖ v²zoszlop a csŖvezet®k 

legalj§n elhelyezkedŖ l§bszelepet igen gyorsan lez§rva azon fel¿tkºzik, mellyel egy idŖben 

annak nyom§sa ugr§sszerŤen megnŖ.   



 4 

1. fejezet.           Esztergom renesz§nsz kori b§mulatos v²zg®pe  

Az egy¿ttes jelens®g az un. v²z¿t®st eredm®nyezi. Ekkor a csŖvezet®k als· szakasz§ban a 

visszaesŖ v²zoszlop miatt a statikus nyom§s ®rt®k®n®l 1,5 ï szeresen nagyobb nyom§scs¼cs 

®bred, mely ®rt®k a csŖvezet®k falvastags§g§nak meghat§roz§s§ul szolg§l· m®rt®kad· adat. Ha 

ugyanis nem az 50%-al megnŖtt nyom§s szintj®nek megfelelŖ ®rt®kre m®retezn®nk a 

csŖvezet®ket, a v²z¿t®s hat§s§ra az s¼lyosan k§rosodhatna. Az ºsszef¿gg®st egy®bk®nt a 

szakzsargon kaz§nk®pletk®nt is szokta emlegetni.   

A fentiek figyelembev®tel®vel a maxim§lis nyom§s:    pmax = 1,5 Ŀ pman bar ;   

Ennek felhaszn§l§s§val a csŖfal vastags§ga: s = (d Ŀ pmax /2 ůmeg ) + ű m,   

ahol    d a csŖ§tm®rŖ,  m; pmax a maxim§lis nyom§s,  N/m
2
;   

ůmeg az anyag megengedett fesz¿lts®ge,  N/m
2
; ű a rozsd§sod§si t®nyezŖ,  m;   

s a csŖfal vastags§ga,  m.   

Term®szetesen ¿zemszerŤ meg§ll§sok eset®n a v²z¿t®s jelens®ge nem alakulhat ki, mivel a 

szivatty¼§llom§st csak a tol·z§r fokozatos ®s teljes elz§r§sa ut§n szabad le§ll²tani. A z§rt 

tol·z§r§ll§s pedig egy¼ttal az ¼jraind²t§s egyik igen szigor¼ felt®tele.   

A v²z¿t®s jelens®g®nek egzakt magyar§zata az®rt sz¿ks®ges, mivel a b§mulatos v²zg®p 

mŤkºd®s®nek le²r§sakor k®t olyan helyzetrŖl is sz·lunk, amikor bizony²tott, hogy a g®p tervezŖi 

ismert®k ®s munk§juk sor§n alkalmazt§k is a jelens®gbŖl ad·d· vesz®lyes helyzetek kiv®d®s®nek 

m·djait.   

A Kolumb§n-f®le szabadalom, a renesz§nsz v²zg®p mŤkºd®s®nek elv®t egy kb. 4 kg 

tºmegŤ vasgoly· v²zzel telt medenc®be ejt®s®vel l®trehozott ®s v²z¿t®snek nevezett jelens®g 

fell®p®s®vel magyar§zza. A feltal§l· a vasgoly·t egy a medenc®be helyezett csŖbe ejti, amikor is 

ï szerinte ï az ²gy l®trehozott v²z¿t®s (?) hat§s§ra a csŖfal oldal§n elhelyezett szelepen §t 6 

atmoszf®r§val egy Ăkortyò v²z pr®selŖdik a l®g¿stbe. A l®g¿st v²ztere csŖvezet®ken §t 

ºsszekºttet®sben §llt a V§rhegy tetej®n l®vŖ cisztern§val, ahov§ a friss forr§svizet kellett 

felpump§lnia (pr®selnie) a b§mulatos v²zg®pnek. Ez pedig egy®rtelmŤen meghat§rozza, hogy a 

l®g¿stben uralkod· statikus nyom§s, (amelyet a 4 kg tºmegŤ vasgoly· 1 m magass§gb·l tºrt®nŖ 

v²zbe ejt®s®vel kellene l®trehozni) azonos kell, legyen a Hgeo emelŖmagass§g ®rt®k®vel. Korabeli 

katonai t®rk®pek szerint a V§rhegy magass§ga 36 ºl, amely magass§g megegyezett a ciszterna, 

vagy ahogy elŖdeink nevezt®k, a Ăv²ztart· kºpenyò magass§g§val.
2

 A v²zg®p ®p²t®sekor h§rom 

k¿lºnbºzŖ m®rŖsz§m tartozott az egy ºl hossz¼s§g§nak meghat§roz§s§ra. A b®csi-, a b§ny§sz-, 

valamint a magyar ºl m®rŖsz§mai kºz¿l ez ut·bbival sz§molunk, amely 1,957 m. Ezek szerint a 

hegy magass§ga a k®rd®ses idŖben (egy®bk®nt m®g ma is) 70 m volt, melyhez statikus 

nyom§sk®nt ²gy 7 bar t¼lnyom§s tartozott. Bel§that·, hogy a 4 kg tºmegŤ vasgoly· §ltal keltett 

hull§mlºk®s m®g akkor sem lenne k®pes ilyen m®rt®kŤ nyom§st l®trehozni, ha a munkav®gzŖ 

k®pess®ge minden vesztes®g n®lk¿l csak ®s kiz§r·lag a l®g¿st fel® ir§nyulna.   

Mindezek figyelembev®tel®vel egy®rtelmŤen kijelenthetj¿k, hogy a feltal§l· a 

koncepci·j§t nem a v²z¿t®s, hanem a vasgoly· v²zbe csobban§s§nak jelens®g®re alapozta.   

Az id®zett szabadalmi le²r§s 15. oldal§n maga a feltal§l· is bel§tja, hogy amit §ll²t, az 

Ăhidrosztatikai paradoxonò, amelyet valamif®le tºrv®nyszerŤs®gnek v®l. Majd ²gy folytatja: Ăé 

a k®tteny®rnyi, cca. 2,5 dm-es szelepet a konkr®t v²zoszlop m§sf®l tonnanyom§ssal szor²t a 

szelep¿l®sre. Ezt a nyom§st a goly·k becsap·d§s§val keltett pillanatig tart· lºk®shull§m nem 

k®pes legyŖzni. Nem tudhatni mi®rt, de Cimenti Leonardo di Camicia itt m®gsem hagyta abba a 

szivatty¼ tervez®s®t, hanem egy tov§bbi alkatr®sz (sz®lkaz§n) be®p²t®s®vel legyŖzte az akad§lytò. 

A kivonat §br§ja szerint viszont a sz®lkaz§n (nagyon helyesen) a szelepnek ®ppen   

 
. 

. 
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azon az oldal§n helyezkedik el, amelyet Ăé a fellegv§rba felvezetŖ csŖ 60 m-es szintk¿lºnbs®gŤ 

folyad®koszlopa terhel 6 atmoszf®ra nyom§ssalò. Teh§t a sz®lkaz§nban val·j§ban 6 bar 

t¼lnyom§s uralkodna, amelyet a Ăpillanatig tart· lºk®shull§m egyszerŤen nem k®pes legyŖzniò. 

ĉgy a b§mulatos v²zg®p a szabadalmi bejelent®sben le²rtak szerint, nem mŤkºdhetett.     

A hivatkozott szabadalom azon §ll²t§s§val sem ®rthet¿nk egyet, miszerint Evlia Cselebi 

§ltal ismertetett b§mulatos ®s a sz²nes szºkŖk¼t jelens®g bemutat§sa csup§n egy, az ¿nnepi 

esem®nyek r®szek®nt szerepelt volna a g®p lehetŖs®gei kºzºtt. Szakmai meggyŖzŖd®s¿nk, hogy a 

szºkŖk¼t jelens®ge funkcion§lisan is hozz§ tartozott a v²zg®p szok§sos technol·giai ciklusak®nt a 

norm§l ¿zemvitelhez. A mŤveletrŖl a k®rd®s fontoss§ga miatt a k®sŖbbiekben egy k¿lºn 

fejezetben (IV.) fogunk r®szletes ismertet®st adni.   

Fontosnak tartjuk hangs¼lyozni, hogy ezt a csod§latosan sz®p renesz§nsz kori t®m§t nem 

mi kerest¿k magunknak, hanem a t®ma tal§lt meg minket. (M§r az elsŖ h²rek olvas§sakor   

ï amelyet Kolumb§n ¼r a k¿lºnbºzŖ foly·iratokban kºzz®tett ï m®ly hat§ssal volt r§nk a v²zg®p 

titokzatos mŤkºd®s®nek rejt®lye.) A t®nyleges megkeres®s, amely e b§mulatos renesz§nsz csoda 

¿zem®re vonatkoz· v®lem®ny¿nk megfogalmaz§s§ra k®rt, akaratlanul is tºbb ®vre sz·l·an 

hat§rozta meg ®rdeklŖd®si kºr¿nket.   

Mi is kitart·an kutattuk a tºrt®nelmi m¼ltat, nem egyszer r§tal§lva Kolumb§n Gyºrgy 

kutat· munk§j§nak nyomaira. Sz§mos olyan igaz§n fontos adathoz is jutottunk, melyet maga 

Kolumb§n ¼r juttatott el hozz§nk, melyet ez¼ton is nagy tisztelettel ®s h§l§val kºszºn¿nk.   

Kutat· munk§nk sor§n arra a kºvetkeztet®sre jutottunk, hogy a v²zg®p mŤkºd®si elv®tŖl 

eltekintve m®g k®t igen fontos k®rd®sben elt®rŖ az §ll§spontunk a feltal§l· v®lem®ny®hez k®pest. 

Ezek kºz¿l az egyik, ®s tal§n a legfontosabb, hogy szerint¿nk az esztergomi renesz§nsz kori 

b§mulatos v²zg®p tiszt§n magyar szellemi-®s egyben fizikai produktum volt. Megalkot§s§hoz 

nem volt sz¿ks®g idegen seg²ts®gre. Kolumb§n Gyºrgy szerint viszont ï term®szetesen Vit®z 

J§nos b²boros, esztergomi ®rsek megb²z§s§b·l ï a Firenz®bŖl ®rkezett renesz§nsz polihisztor, 

Cimenti Leonardo di Camicia volt a v²zg®p ®p²tŖje. Egyben szinte sugallja a gondolatot, hogy a 

tervezŖje is. Kolumb§n ¼r §ll²t§s§t sem a Firenzei MŤszaki M¼zeum, sem pedig a B®csi MŤszaki 

M¼zeum vonatkoz· lev®lt§ri anyag§nak tºbbszºri vizsg§lata, vagy ahogy a kutat· fogalmazott: 

Ăfaggat§saò sem igazolta.
3

 Bebizonyosodott, hogy Vit®z J§nos b²boros ®let®ben Camicia m®g 

nem is tart·zkodott Magyarorsz§gon. Az viszont elgondolkoztat·, hogy a tudom§nyos 

fŖmunkat§rs az £rseki Lev®lt§r vonatkoz· iratait egy§ltal§n mi®rt nem vonta a vizsg§l·d§si 

kºr®be.   

Azt, hogy Vit®z J§nos volt a renesz§nsz v²zg®p ®p²ttetŖje ®s egyben tervezŖje, Rito·kn® 

Szalay Ćgnes Esztergom, az ezer®ves kultur§lis metropolis
44 

c²mŤ munk§j§b·l vett Janus 

Pannonius id®zete alapj§n is v®lem®nyezhetj¿k. A nagyb§ty ®s ºcs kºzºtti meghitt kapcsolat ®s 

Janus ragaszkod· szeretet®rŖl tan¼s§got tevŖ versek egyike Csonka Ferenc ford²t§s§ban a 

kºvetkezŖk®ppen hangzik, amelyre §ll²t§sunkat alapozzuk:   

Most, amikor, boldog Magyarorsz§g, tr·nodon imm§r 

 M§ty§s, hŖs apa hŖs sarja, dicsŖ fia ¿l:  

J§nos, a p§sztor, akolt ®p²t, hogy a ny§jnak a s²kon  

Biztons§ga, el ne ragadja gonosz,  

Tett®®rt, P®ter, ki az ®gi bej§ratot Ŗrzºd,  

Mennyed a p§sztor elŖtt t§rd ki a ny§ja elŖtt. 

Ezek a sorok (Rito·kn® szerint) nem egy egyszerŤ erŖd²tm®ny ®p²t®s®re utalnak, amely mºgºtt 

a fŖp§sztor biztons§gban tudhatta ny§j§t (nobile septum), hanem minden bizonnyal az ®rseki 

palota ®s a kir§lyi v§r lak·i sz§m§ra az ®ltetŖ vizet biztos²t· b§mulatos g®pezetre vonatkoztak. 

 

. 
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A vers keletkez®s®nek idŖpontja az 1460-as ®vek m§sodik fel®re tehetŖ, mely egybe esik az 

§ltalunk is felt®telezett v²zg®p ®p²t®s®nek idŖpontj§val. A Ăb§mulatos v²zg®pò ®p²t®s®nek 

felt®telezett ideje az 1467 ®s 1469-es ®vekben lehetett, amely Vit®z J§nos ®let®nek esem®nyei 

t¿kr®ben val·sz²nŤs²thetŖ. Ismert, hogy l§zad§s c²m®n M§ty§s 1469-ben a fŖpapot f®l ®vre a 

visegr§di v§rbºrtºnbe csukatta, majd ®lete v®g®ig (1472. augusztus, 8) a pr²m§si palot§ban, h§zi 

Ŗrizetre ²t®lte. Janus pedig, hogy elker¿lje a bºrtºnt, Firenz®be szºkºtt. Az ¼ton azonban 

t¿dŖgyullad§st kapott, ®s meghalt. Ekkorra pedig m§r az esem®nyek ®s a kºr¿lm®nyek t¿kr®ben 

a v²zg®p k®szen lehetett. 

 

         Vit®z ®rsek eur·pai ®s keleteur·pai jelens®g egyszerre. K®ts®gtelen¿l l§ng®sz, ki Hunyadi 

M§ty§shoz ®s Janus Pannoniushoz foghat·, noha mindkettŖj¿knek mestere volt. Esztergom ®s a 

kºz®pkori magyar kult¼ra elsŖ sz§m¼ p§rtfog·ja, kinek ir§ny²t§sa alatt a v§ros a renesz§nsz 

kult¼ra hazai ®s egyben nemzetkºzi kºzpontj§v§ v§lt. E dicsŖ korszak renesz§nsz erej®t 

Prokopp M§ria mŤv®szettºrt®n®sz szerint Ăé az adta, hogy mi nem m§soltunk senkit. Akkor 

m§r l®tezett egy ºtsz§z ®ves magyar §llam, melynek saj§tos tºrt®nelme ®s szerepe ismert volt 

eg®sz Eur·p§ban. Egy nemr®g megny²lt ki§ll²t§son der¿lt ki, hogy Firenze a mŤv®szettºrt®net 

szempontj§b·l a 15. sz§zadban nem volt gazdagabb, mint mondjuk az akkori KŖszeg vagy 

Szeged. Esztergom pedig, mint ®rseki v§ros term®szetesen m®g ezekn®l is jelentŖsebb ®s 

tehetŖsebb telep¿l®s volt.ò
 5

 ĂVit®z nem csak az ®p²t®szeti remekmŤvekben ®s a k®pzŖmŤv®szeti 

alkot§sokban var§zsolta az ¼jkor m¼zs§inak sz®khely®v® Esztergomot, hanem a 

term®szettudom§nyokra is kiterjesztette figyelm®t.ò 
6

 K¿lºnºsen a modern csillag§szat volt 

kedvelt foglakoz§sa. Olyan csillag§szati t§bl§zatot k®sz²tett, amelynek alapj§n elŖre ki lehetett 

sz§m²tani a nap ®s holdfogyatkoz§sok idej®t. Ezt a kiv§l· matematikai-asztron·miai munk§t a 

csillag§szok m®g sz§zºtven ®vvel k®sŖbb, Kepler idej®ben is haszn§lt§k. Vit®z J§nost rendk²v¿li 

k®pess®gei szinte predesztin§lt§k arra, hogy ezt az egyed¿l§ll· ®s szem®lyis®g®re oly jellemzŖ 

b§mulatos v²zg®pet minden vonatkoz§s§ban megalkossa. Az volt a tºrekv®se, hogy 

ºsszegyŤjtse maga kºr® a term®szettudom§nyokkal foglalkoz·kat, mert tudta: ĂŖk hozz§k a 

bºlcsess®gnek a legnagyobb hasznot.ò Kiv§l· mesteremberek kºzremŤkºd®s®vel ºntŖd®t, 

valamint olyan asztalosmŤhelyt ®p²ttetett a malomb§stya kºzvetlen kºzel®be, ahol h§rom ®v 

kem®ny munk§j§val elk®sz¿lhetett a vil§gon m§ig egyed¿l§ll· v²zg®p, a b§mulatos. 

         Bonfini szerint Vit®z J§nos mŤ²zl®ssel ®p²tett ®rseki palot§j§hoz ®szak felŖl gyºnyºrŤ 

kettŖs erk®llyel ell§tott folyos·t kapcsolt, gºmbºlyŤ b§styatornyot ®s bolt²ves k§poln§kat 

®p²tett, amelyekben f¿rdŖszob§kr·l is gondoskodott. A sziklafal mellett pedig k®t kertet ®p²tett, 

amelyek kºz¿l az egyik f¿ggŖkert volt. Ugyancsak BonfinitŖl tudhatjuk, hogy a tŤz puszt²totta 

sz®kesegyh§zat teljesen fel¼j²tatta ®s tetŖzet®t tŤz§ll· ¿vegm§zas cser®ppel fedette.
10  

             

Minden tºrt®nelmi visszaeml®kez®s ï Vit®z J§nos ®rsek alkot·i ®let¼tj§nak ismeret®ben  

egy®rtelmŤen arra utal, hogy az esztergomi b§mulatos v²zg®p ®p²ttetŖje az ®rsek volt. Ezzel 

szemben nehezen fogadhat· el a Duna M¼zeum fŖmuzeol·gusa §ll²t§sa, miszerint a v²zg®pet a 

m®g kiskor¼ (7 ®ves) Hyppolit dô Este ®rsek (1486-1493) ®p²ttette ®s ®p²tŖje, pedig Camicia lett 

volna.
3 

                 

Tºbb mint hat ®vgondolkod§s ®s felk®sz¿l®s ut§n ¼gy hat§roztunk, hogy M 1:10-es 

l®pt®kŤ modellben megk²s®relj¿k elk®sz²teni a b§mulatos mintap®ld§ny§t. Term®szetesen a 

minta k®sz²t®sekor csak puha ®s kem®nyf§t, valamint levegŖre kem®nyedŖ gyurm§t 

haszn§ltunk. A szersz§maink pedig a legegyszerŤbb famegmunk§l· eszkºzºk voltak. A 

legmodernebb szersz§munk egy k®zi villamos f¼r·g®p volt. BŖ egy ®v kellett ahhoz, hogy Evlia 

Cselebi le²r§sa alapj§n ï a sz¿ks®ges pontokon szakmai okokb·l v§ltoztatva ï a b§mulatos 

mintap®ld§ny§t elk®sz²ts¿k. Igaz§n megtapasztalhattuk, hogy mennyi munk§val ®s 

veszŖds®ggel j§rhatott elŖdeinknek az igazi v²zg®p ®p²t®se. Ha belegondolunk, az ®p²t®sre ®s 

minden val·sz²nŤs®g szerint a tervez®sre ford²tott Ăbecs¿ltò h§rom ®v ºnmag§ba v®ve is 

csod§latra m®lt· teljes²tm®ny. Mi is csak araszolva haladtunk a munk§val.  
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£p²tett¿nk, bontottunk, majd t®ved®seinket kijav²tva §talak²tottunk ®s nagy t¿relemmel, kitart·an 

dolgoztunk. Hitt¿nk ®s b²ztunk abban, hogy munk§nk sikerrel j§r. ĂA hit pedig a rem®lt 

dolgokban val· bizalom, ®s a nem l§that· dolgok l®t®rŖl val· meggyŖzŖd®s. Ennek a hitnek az 

alapj§n nyertek IstentŖl j· tan¼bizonys§got a r®giek.ò (Zsid. 11, 1-2). Az ige szellemi ®s lelki 

erej®ben b²zva k®sz¿lt a v²zg®p mintap®ld§nya. MeggyŖzŖd®s¿nk, hogy munk§nk eredm®nye 

minden vonatkoz§sban alkalmas arra, hogy mind fel®p²t®s®ben, mind pedig m®retez®s®ben 

v§laszt adjon a b§mulatos rejt®lyesnek tŤnŖ mŤkºd®s®vel kapcsolatos ºsszes k®rd®sre.   

A m§sik k®rd®s pedig, amelyben elt®rŖ a v®lem®ny¿nk Kolumb§n ¼r v®lem®ny®tŖl, az a 

v²zg®p pusztul§s§nak kºr¿lm®nye. Ćll²t§sa szerint Ăé a p§rk§nyi csat§ban (é) 1683. szeptember 

20-§n (é) nyomtalanul megsemmis¿lt, nem ®p²tett®k ¼jj§, alkatr®szeirŖl sem tudni.ò   

Ismert, hogy Sobieski J§nos lengyel kir§ly, ®s Lotaringiai K§roly herceg, a cs§sz§ri 

seregek fŖparancsnoka 1683 szeptember®ben B®cs alatt s¼lyos csap§st m®rt a Kara Musztafa 

nagyvez®r §ltal vezetett tºrºk csapatokra. A szºvets®ges sereg b®csi sikere ut§n szinte 

l®legzetv®telnyi idŖt sem hagyva, ¿ldºzŖbe vette az Esztergom fel® menek¿lŖ ellens®get. A 

Sobieski vezette lengyel lovass§g okt·ber 7-®n P§rk§nyn§l be®rte, majd ºsszecsapott a jelentŖs 

t¼lerŖben l®vŖ tºrºkkel. Az ¿tkºzetben a tŖrbe csalt lovass§g igen ®rz®keny vesztes®get 

szenvedett. A kºzel k®tezer halottat visszahagy· lengyelek ezut§n bev§rt§k a cs§sz§ri egys®gek 

®rkez®s®t, ®s az ²gy m§r megerŖsºdºtt haderŖ okt·ber 9-®n s¼lyos csap§st m®rt az ellens®gre. A 

harcban jelenl®vŖ erd®lyi szemtan¼ szerint mintegy 40 000 tºrºk ¿tkºzºtt meg a lengyel kir§llyal. 

Az Esztergomot P§rk§nnyal ºsszekºtŖ cºlºph²dn§l megfutam²tott§k, ®s a Dun§ba szor²tott§k a 

tºrºkºt. A harcosok kºz¿l tºbb veszett a Dun§ba, Ăé mint B®cs miattò. A h²d  leszakadt, ®s a 

menek¿lŖ tºrºk csup§n tºred®ke ker¿lte el a hal§lt vagy a fogs§got.
7

 

Ezt erŖs²ti De§k Antal Andr§s A Duna fºlfedez®se c²mŤ munk§j§ban, amelyben Luigi 

Ferdinando Marsigli, a kitŤnŖ hadm®rnºk egy, a tºrºk jelent®sbŖl vett adatot id®z. Ez a forr§s is 

tºbb t²zezer tºrºk v²zbe fullad§s§r·l ²r. A Marsigli §ltal leford²tott tºrºk jelent®s szerint nem 

Sobieski §gy¼i lŖtt®k sz®t a hidat, hanem Cara Muhamed pasa t®ves tan§cs§ra ï tartva a   

h§tbat§mad§s lehetŖs®g®tŖl ï maguk a tºrºkºk v§gt§k kett® azt.
8

 Ez a hib§s dºnt®s azonban 

v®gzetesnek bizonyult. Esztergom v§r§t ugyanis ekkor m®g mintegy 2000 fŖs tºrºk helyŖrs®g 

v®dte, amely k®pes lett volna biztos²tani a tºrºk csapatok dunai §tkel®s®t.   

A helyŖrs®g sz§m§ra pedig l®tfontoss§g¼ k®rd®s volt, hogy a v²zg®p mŤkºdjºn. Ha a 

harcok sor§n a v²zg®p megsemmis¿lt volna, nem lett volna k®pes a tºrºk a v§r v®delm®re okt·ber 

27-ig. Ha pedig csak s®r¿lt (®s ez a legval·sz²nŤbb), a kereszt®ny csapatok megjav²tott§k azt. De 

k®rd®s, vajon ekkor m®g az a hajdani Ămagyar ®rsekek §ltal nagy kºlts®ggel csin§ltatottò 

renesz§nsz kori v²zg®p mŤkºdºtt-e a malomb§stya v§rfal§nak v®delm®ben, vagy tal§n m§r valami 

eg®szen m§s? Az erre a k®rd®sre adhat· egzakt v§laszt kutat§saink sor§n csak j·val k®sŖbb 

tal§ltuk meg.   

A Zr²nyi Katonai Kiad· (1985) gondoz§s§ban megjelent Magyarorsz§g hadtºrt®nete 

n®ven ismert munka VII. fejezet®ben egy nagyon sz®p metszet l§that· a p§rk§nyi csat§r·l, 

amelyet majd z§r· k®pk®nt k²v§nunk csatolni a szabadalmi bejelent®s¿nk §br§ihoz. A rajzon j·l 

l§that· a m®g k®t ®p, vºrºsfenyŖ cºlºpºkkel meg®p²tett h²dfŖ, a kºz®pen m§r elszakadt h²d, 

valamint az esztergomi oldalon (ami a sz§munkra fontos), az ugyancsak ®p minaret ®s   

kºrny®ke.
7

  Ez, a metszet tan¼s§ga szerint azt jelenti, hogy a malomb§stya nem szenvedett 

olyan s¼lyos k§rokat, amelyek a v²zg®p megsemmis¿l®s®hez vezethetett volna. Az esztergomi 

v§r a felszabad²t§sa ut§n m®g hossz¼ idŖn kereszt¿l adott sz§ll§st a cs§sz§riaknak. Ez csak ¼gy 

volt lehets®ges, hogy egy mŤkºdŖ v²zg®p kiszolg§lta friss forr§sv²zzel a V§rhegy lak·it. Arr·l 

pedig, hogy a v²zg®p mennydºrg®sszerŤ zajjal dolgozott volna, Evlia Cselebi besz§mol·ja ·ta 

egyetlen le²r§s sem bukkant fel.  
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A visszafoglalt Esztergom had§szati jelentŖs®ge megnŖtt. A szºvets®gesek £rsek¼jv§r 

ellen tervezett felvonul§sakor tartani lehetett att·l, hogy a budai tºrºkºk Esztergomot veszik 

ostrom al§. Ez a sejt®s a k®sŖbbiekben igazol·dott, ®s 1685-ben val·ban megindult a tºrºk a v§r 

ellen. Ekkor Sobieski ism®t a szorongatott Esztergom seg²ts®g®re sietett, ®s a v§r v®dŖivel 

kºzºsen visszaverte a tºrºkºk ostrom§t. V²zg®p n®lk¿l a v§r sikeres v®delme elk®pzelhetetlen, a 

szikl§ba v§jt k¼t pedig egymaga nem lett volna k®pes a sz¿ks®gletek ell§t§s§ra.       

A kuruc h§bor¼k idej®bŖl az Esztergomiak sz§m§ra egy figyelemre ®rdemes esem®ny a 

v§r ®let®ben, amikor is 1703 december®ben Botty§n J§nos t§bornok lak·hely®re, a v§rosba 

kºltºzºtt. Az volt a sz§nd®ka, hogy csellel ezt a nagy fontoss§g¼ v§rat a kurucok kez®re adja. 

Terve azonban kitud·dott, ®s Kucklªnder, a cs§sz§ri csapatok esztergomi v§rparancsnoka 

elfogatta, majd haditºrv®nysz®ki elj§r§s c®lj§b·l Ŗrizet alatt B®csbe ind²totta. Đtkºzben Botyty§n 

megszºkºtt, ®s R§k·czi t§bor§ba ment. Ăé a fejedelem m§r 1705 nyar§n felismerte, hogy a 

Dun§nt¼l megtart§s§hoz n®lk¿lºzhetetlen Esztergom v§ra, a Dun§n inneni orsz§gr®szszel val· 

biztos ºsszekºttet®s z§loga.ò 
77 

ĉgy a ny§ri hadmŤveleteket 1706. augusztus 3-§n Esztergomhoz 

val· felvonul§ssal kezdte. Az ostromot R§k·czi szem®lyesen ir§ny²totta. A kuruc t¿z®rs®g a Duna 

m§sik partj§r·l lŖtte a v§rat, majd a v§ros elfoglal§sa ut§n akn§kkal rombolta a v§rfalakat. A 

gyalogs§g pedig tºbb rohamot int®zett a v§r ellen. A v®dŖk azonban h®t h®ten kereszt¿l 

ellen§lltak az ostromnak, b²zva a fºlmentŖ sereg ®rkez®s®ben. Ennek h²j§n szeptember 17-®n 

szabad elvonul§s fej®ben Kucklªnder t§bornok feladta Esztergomot.
7 
Đjb·l csak azt mondhatjuk, 

hogy v²zg®p n®lk¿l a v§rban harcol· cs§sz§riak sz§m§ra nem lett volna lehets®ges a v®dekez®s. A 

tºbb mint egy ®vtizedig tart· kuruch§bor¼skod§s ut§n ï a Bak·cz-k§polna kiv®tel®vel ï m§r csak 

romok voltak tal§lhat·ak a v§rban.   

A kuruc harcok ut§ni esem®nyekrŖl a legbiztosabb t§ppont, hogy az 1707 ®s 1729-es ®vek 

kºzºtt az akkori v§rparancsnokok idej®ben igen jelentŖs, a korszerŤ hadvisel®s szempontjait is 

kiel®g²tŖ erŖd®p²t®s tºrt®nt. A v§r®p²tŖ munk§latokat az 1750-es ®vektŖl ism®t folytatni k²v§nt§k, 

de a folytat§sra val·sz²nŤ, hogy v²zhi§ny miatt m§r nem ker¿lhetett sor.   

Az 1756-ban Krey J§nos m®rnºkkari fŖnºk §ltal a v§r erŖd²t®seirŖl ®s kºzvetlen 

kºrny®k®rŖl k®sz¿lt munk§j§ban a kºvetkezŖ t§j®koztat§s olvashat· a v²zg®prŖl: Ăé a 

viziv§rv²zmŤ seg®ly®vel ide hajtott§k fel a vizet. A g®pezet idŖvel annyira elromlott, hogy (é) a 

v§rmegye hetenk®nt k®t szekeret volt k®nytelen az Ŗrs®g rendelkez®s®re bocs§jtani ï v²zhord§s 

c®lj§b·l. E szolg§latt®tel olyan terhes volt, hogy az 1721. j¼l. megyegyŤl®s er®lyesen s¿rgeti az 

alisp§nt, hasson oda, hogy a m§r k®sz terv szerint a v§rbeli v²zvezet®k mielŖbb elk®sz¿ljºn. A 

tºrºkºk a jobb forr§sv²z bevezet®s®rŖl gondoskodtak, a Duna v²zmŤvet elhanyagolt§k.  A XVII. sz. 

m§sodik fel®ben legal§bb m§r nem volt haszn§lhat· §llapotban.ò 
10

 

A rejt®lyesnek tŤnŖ b§mulatos v²zemelŖg®p Ăhal§l§nakò titka ezzel felt§rult. Teh§t nem a 

s¼lyos harcokban pusztult el ez a technikai csoda, hanem a tºrºkºk egyszerŤen leszerelt®k.   

Esztergom a renesz§nsz korban ®lte vir§gkor§t, amelynek a tºrºk betºr®se vetett v®get. A 

v§ros b§mulatos v²zg®pe pedig 200 ®v kitart· ®s Ăhangoskod·ò mŤkºd®se ut§n a mŤkºdtet®s®hez 

sz¿ks®ges forr§sv²z el®gtelen mennyis®ge miatt a tºrºkºk j·volt§b·l Ăelhunytò.  

Az 1763-as ®vekben Bark·czy Ferenc pr²m§s (1761-1765) nagyar§ny¼ tereprendez®sbe kezdett 

a V§rhegy kºz®psŖ r®sz®n. A kitermelt romos tºrmel®ket a hegy nyugati l§b§hoz kotortatta, 

elŖk®sz²tve ezzel a teret a Szt. Istv§n templom ®p²t®s®hez. A feltºlt®sre ker¿lŖ Duna parti r®sz 

pedig ®ppen az a ter¿let volt, amelyen feltehetŖen a XVI. sz§zadban ®p¿lt ¥zicseli H§dsi 

Ibr§him ·lom tetejŤ ds§mija a lerombolt minarettel, a malomb§stya ill. a V²ziv§r, valamint az 

ugyancsak lerombolt Verpech torony voltak. Ha ezen  a ter¿leten valamilyen mŤkºdŖk®pes 

g®pezet lett volna, nem ker¿lt volna sor a feltºlt®s®re.  
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A v²zhozam csºkken®s®nek egyik ok§t a geol·gusok a forr§sv²z duzzaszt§s§nak kº-

vetkezm®ny®vel magyar§zz§k. Bizony²tott, hogy m®g az 1200-as ®vek elej®n ï egy®bk®nt az 

§sat§sok is ezt igazolj§k ï a forr§s v²z®t annak ®rdek®ben, hogy egy v²zimalmot 

mŤkºdtethessenek, Horv§th Istv§n r®g®sz kºzl®se szerint 4 m®terrel megemelt®k. Ez a 

duzzaszt§sos mŤvelet pedig minden val·sz²nŤs®g szerint hozz§j§rult az olyan Fatty¼-forr§sok 

kialakul§s§hoz, amelyek kºzvetve ugyan, de ®vsz§zadok m¼lva a v²zhozam jelentŖs 

csºkken®s®t okozt§k. A csºkken®s m§sik oka, pedig a megv§ltozott idŖj§r§si kºr¿lm®nyek 

lehettek. E k®t esem®ny egy¿ttes hat§sa vezethetett a v²zhozam fokozatos csºkken®s®hez.   

A csºkkent hozam¼ Verpech forr§s vize pedig m§r nem volt el®gs®ges a v²zg®p ¿zemben 

tart§s§hoz, ez®rt a tºrºkºk a b§mulatost lebontott§k, bronz alkatr®szeit a maguk jav§ra 

ford²tott§k. A m®g ez ut§n is jelentŖsnek mondhat· forr§svizet, a b§mulatos v²zikerek®nek ®s 

n®h§ny fogaskerek®nek felhaszn§l§s§val a tºrºkºk egy, az §ltaluk ®p²tett ®s a kor mŤszaki 

sz²nvonal§nak megfelelŖ dugatty¼s szivatty¼ meg®p²t®s®vel hasznos²tott§k. A csºkkent 

fordulatsz§m¼ v²ziker®k §ltal kifejtett nyomat®k ugyan v§ltozatlan maradt, a dugatty¼s szivatty¼k 

pedig nem olyan fordulatsz§mf¿ggŖ g®pek, mint amilyen a b§mulatos v²zg®p volt. A fellegv§rba 

vezetŖ bronzb·l k®sz¿lt csŖvezet®ket term®szetesen meghagyt§k, amelyen kereszt¿l a v²zell§t§st 

tov§bbra is biztos²tott§k. Nyilv§nval·, hogy az 1670-es ®vektŖl a V§rhegy v²zell§t§s§nak 

fejezet®ben egy olyan idŖszak vette kezdet®t, amelynek kutat§sa, titkainak felt§r§sa ¼jabb 

izgalmas feladatnak ²g®rkezik.     

Minden tºrt®nelmi le²r§s arr·l tan¼skodik, hogy a V§rhegy a XVIII. sz§zadban 

v²zhi§nnyal k¿szkºdºtt. ĉgy Rudnay S§ndor hercegpr²m§s a sz§zadfordul· ut§n arra k®nyszer¿lt, 

hogy nagy anyagi r§ford²t§ssal Swoboda J§nos magyar kir§lyi mezŖgazdas§gi fŖigazgat· tervei 

alapj§n v²zmŤvet ®p²ttessen. Az elk®sz¿lt mŤvet elŖszºr 1822. november 22-®n hozt§k 

mŤkºd®sbe. A le²r§s szerint Ăk®t l· seg²ts®g®vel ·r§nk®nt kºnnyed®n 200 ak· vizet tudtak a 

Dun§b·l a hegyen l®vŖ tart§lyba emelniò. Ez a fontos esem®ny azonban m§r a V§rhegy 

tºrt®nelm®ben a Bazilika ®p²t®s®nek munk§lataival ºsszef¿gg®sben egy ¼j korszak kezdet®t 

jelentette. 
9 
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 Esztergom renesz§nsz kori b§mulatos v²zg®pe          2. fejezet.  

II. fejezet    

 

A v²zg®p mŤkºd®si elve   

M§r Kolumb§n Gyºrgy szabadalmi le²r§s§t olvasva feltŤnŖ volt sz§munkra az igen erŖs 

hanghat§sra utal· jelzŖk haszn§lata. A Ăé mennydºrgŖ zakatol§s ®s a v²z z¼g§sa, (é) zubog§saò 

visszat®rŖ jellemz®se a v²zg®pnek Evlia Cselebi ²r§s§ban. Tal§n a legszebb, amikor azt ²rja: 

ĂNagy Isten! Olyan zºrg®s keletkezett, mintha az utols· ²t®letnek hirdetŖje volna.ò   

De§k Antal Andr§s kiadv§ny§ban, pedig egy, a XVI. sz§zadi tºrºk utaz· le²r§s§t kºzli, aki 

szerint a b§mulatos v²zg®p Ăé csod§s tal§lm§ny volt. A b§sty§ba vezetett v²ztºmeg egy 

forg·dobba zuhogott, amely ºnmŤkºdŖen sajtolta fºl a vizet a v§rba, s kºzben olyan zajt vert ®s 

olyan l§tv§nyt ny¼jtott, hogy:è Ŗr¿ltt® tette az embert ç.ò 
3 
 

Ezek ut§n sz§munkra nem volt k®rd®s, hogy a v²zg®p ¿zem®ben igen fontos szerepet 

kapott az erŖs hanghat§s. MegerŖs²t®st pedig Wernherr Gyºrgy tapasztalt ¼tle²r·t·l vett¿k, aki 

egyszem®lyben orvos, ®s a szepess®gi b§ny§k fel¿gyelŖje volt. ŕ az, aki a b§mulatos v²zme-

denc®j®ben l®vŖ ed®nyt tympanumnak, azaz hidraulikus dobnak nevezte. Bakos Ferenc szer-

keszt®s®ben 1989-ben kiadott Idegen szavak ®s kifejez®sek sz·t§ra szerint a tympanum sz· 

jelent®se pergamennel bevont f®ldob a r®gi gºrºgºkn®l, orvosi jelent®se, pedig kºz®pf¿l, ill. dob 

(¿reg). 
11 
Azokat a g®pelemeket pedig, amelyek az itt le²rt szavak jelent®s®bŖl ºsszevontan a 

mŤszaki ®letben haszn§latosak, a dugatty¼s szivatty¼k fel®p²t®s®ben l®g¿stºt jelentenek. 

Megk¿lºnbºztet¿nk sz²v· ®s nyom·oldali l®g¿stºket, amelyeknek leegyszerŤs²tve a feladatuk: a 

folyad®k§ram fenntart§sa a csŖvezet®kekben. A mi v²zg®p¿nkn®l m§s szereppel ugyan, de 

legink§bb a dugatty¼s szivatty¼k sz²v·oldali l®g¿stj®re utal· mŤkºd®st mutat a tympanum.    

A tympanum megl®t®t erŖs²ti az Evlia Cselebi le²r§s§b·l szerkesztŖi okok miatt kimaradt 

r®sz D§vid G®za professzor ford²t§s§ban is, mely szerint a friss forr§sv²z a Ăsadirv§nb·lò jut fel a 

v§rba. Az adott szºvegkºrnyezetben pedig a sadirv§n a professzor ¼r szerint egyfajta tart§lyt 

jelent, amely megegyezik az §ltalunk a tov§bbiakban l®gharangk®nt kezelt g®pelemmel.   

Mindezek ismeret®ben szinte egy®rtelmŤ, hogy a le²r§sban ismertetett Ă§gy¼goly·kò nem 

a kºr alak¼ medence viz®re, hanem a l®gharang tetej®re csap·dtak.    

Elk®pzel®s¿nk igazol§s§ra Szekeres J·zsef, a Rosenberg Hung§ria Kft. ¦gyvezetŖ-

r®sztulajdonosa t§mogat§s§val kºzel²tŖen a felt®telezett eredeti m®retekhez igazodva elk®sz²-

tett¿k a modellk²s®rletek elv®gz®s®re alkalmas berendez®st. A l®gharang, valamint a 

l®gharanghoz kapcsol·d· szerkezeti elemek egy¿ttese ï meg²t®l®s¿nk szerint ï alkalmas volt a 

rem®lt sikeres modellk²s®rletek elv®gz®s®re, te·ri§nk igazol§s§ra.     

A k²s®rleti berendez®s seg²ts®g®vel igazolhat· mŤkºd®si elv magyar§zat§t rajzok seg²ts®-

g®vel ismertetj¿k r®szletesebben, ahol az   

1.  §br§n a l®gharang elhelyezked®se, ®s a hozz§ kapcsol·d· g®pelemek helyzete, a   

2.  §br§n a l®gharangban a v²z hidrosztatikus nyom§s§nak hat§s§ra kialakul· §llapot, a   

3.  §br§n a szil§rd anyagokban a longitudin§lis hull§m terjed®s®nek, a   

4.  §br§n a folyad®kokban a longitudin§lis hull§m terjed®s®nek, ®s az   

5.  §br§n a g§zokban terjedŖ longitudin§lis hull§m k®p®nek a szeml®ltet®se l§that·.   
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2. fejezet.           Esztergom renesz§nsz kori b§mulatos v²zg®pe   

1. A k²s®rleti modell elrendez®si v§zlata   

Az 1. §br§n a Ă v²zmedenc®benò (1) elhelyezett l®gharang (2) l§that·.     

   
1. §bra. A k²s®rleti berendez®s kinematikai v§zlata   

A k²s®rleti medence §tm®rŖje 1000 mm, magass§ga 800 mm. A l®gharang, NA300x700 

mm-es ac®lcsŖbŖl ®s a fedlap, valamint a fen®klemez 6 mm lapvastags§g¼ A34-es ac®llemezbŖl 

k®sz¿lt. Mind a sz²v· (3), mind, pedig a nyom·szelep (4) szerep®t a szabv§nyos m®retŤ, 

rug·terhel®sŤ 3/4ò-os visszacsap· szelepek tºltºtt®k be. A nyom· szelephez kapcsol·d· csŖ-

vezet®kbe (5) annak ®rdek®ben, hogy a folyad®koszlopban a 6 bar t¼lnyom§st l®trehozhassuk, 

nyom·oldali l®g¿stºt (6) csatlakoztattunk. A t¼lnyom§s m®r®s®hez Burdoncsºves nyom§sm®rŖt 

(7) haszn§ltunk. A vasgoly·k helyett, amelyek a l®g¿st tetej®re csap·dtak, elfogadva a 100 mm 

§tm®rŖjŤ, ®s 4 kg tºmegŤ m®retet, egy Farkas-kalap§csos mechanizmust (8) csatlakoztattunk. 

Hajt·egys®gk®nt frekvenciaszab§lyoz·s villamos motort alkalmaztunk. Tapasztalataink szerint a 

percenk®nti 60-as ¿t®ssz§m mellett dolgozott legmegb²zhat·bban a k²s®rleti berendez®s¿nk, 

amely kºnnyed®n teljes²tette az elv§r§sokat.   

2. Nyom§sviszonyok helyzete a l®gharangban  

A kerek medenc®t v²zzel tºltve, a l®gharangban a 2. §br§n szeml®ltetett §llapot jºn l®tre. A 

l®gharangba t·dul· v²z hat§s§ra a bennrekedt levegŖ ºsszenyom·dik, melynek pontos ®rt®k®t az 

§ltal§nos g§ztºrv®ny seg²ts®g®vel tudjuk sz§molni. Kºzel²tŖ pontoss§ggal ugyan, de m®r®sek 

¼tj§n is meghat§rozhat·ak a nyom§sviszonyok. Az U alak¼ nyom§sm®rŖ jobb oldali z§rt, m²g a 

bal oldali nyitott §gban a m®rŖfolyad®k feltºlt®se ut§n a l®gharang §llapot§ra jellemzŖ 

nyom§sviszonyok meghat§rozhat·ak. A nyitott §gban a 0,7 m magas v²zoszlop a z§rt §gban    

0,07 bar t¼lnyom§st hoz l®tre, mely §llapot a l®gharangra is jellemzŖ §llapotot t¿krºz.   

Az ²gy statikusan m®r®sre elŖk®sz²tett modell a hajt·motor ind²t§sa ut§n a l®gharang 

fedel®re m®rt ¿t®sek hat§s§ra, a percenk®nti kb. 60-as ¿t®ssz§m mellett, hatalmas zajjal megindult 

a v²z sz§ll²t§sa. A k²v§nt 6 bar t¼lnyom§st kºnnyed®n, viszonylag rºvid idŖ alatt teljes²tette a 

berendez®s.   

A ĂmennydºrgŖ zakatol§sò ok§t a berendez®s f®nyesen igazolta ®s tov§bb§ azt is, hogy az 

erŖs hang §ltal keltett longitudin§lis lºk®shull§m az alacsony t¼lnyom§sos t®rbŖl k®pes a vizet 

ak§r 60 m®terre, vagy ®ppen m®g ann§l magasabbra is k®nyszer²teni!    
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2. fejezet.           Esztergom renesz§nsz kori b§mulatos v²zg®pe   

  

2. §bra. A l®gharang ®s a medence v²z®nek hidrostatikus §llapota   

3. A longitudin§lis hull§mjelens®g terjed®s®nek szeml®ltet®se a szil§rd testekben  

A 3. §br§n ac®lgoly·k seg²ts®g®vel szeml®ltetj¿k a szil§rd testekben lej§tsz·d· 

longitudi§lis hull§mjelens®get. Ismert, hogy a szil§rd testekben az ¿t®s hat§s§ra az elemi r®-

szecsk®k elmozdul§sa nem, csak az energia tovaterjed®se val·sul meg. Ha a bal oldali szabadon 

§ll· goly·t a ny²l ir§ny§nak megfelelŖen neki¿tkºztetj¿k a sorban §ll· tºbbi goly·nak, a sor 

v®g®rŖl az utols· goly· a tºbbi nyugalmi helyzete mellett k®sedelem n®lk¿l azonnal kiugrik. A 

l®gharang tetej®re m®rt ¿t®skor a kºpenyben teh§t azonnal v®gigfut az energiahull§m, majd a 

medence alj§n kereszt¿l az al®p²tm®nybe jut. Azt, hogy a l®gharangban l®vŖ v²zre valamilyen 

hat§ssal lenne, csak felt®telezz¿k.   

   

3. §bra. A longitudin§lis hull§m terjed®s®nek szeml®ltet®se a szil§rd testekben   

4. A longitudin§lis hull§mjelens®g terjed®s®nek szeml®ltet®se a folyad®kokban  

A 4. §br§n egy kb. k®t m®ter hossz¼ ®s v²zszintesen kifesz²tett rug·t haszn§lunk a v²zben 

lej§tsz·d· lºk®shull§m fut§s§nak szeml®ltet®s®re. Ismert, hogy a lºk®shull§m terjed®si sebess®ge 

v²zben kb. 800 m/s. Itt m§r nem csak az energia§ram, hanem az elemi r®szecsk®k is elmozdulnak. 

Ha egy kalap§ccsal ¿t®st m®r¿nk a rug· egyik v®g®re, annak a kºz®pvonal§ban hosszir§ny¼ 

energiahull§m fut v®gig. A meg nºvekedett energiasŤrŤs®g miatt ezt ¼gy ®rz®kelj¿k, mintha egy 

sºt®t Ăfoltò futna kereszt¿l a rug·ban. Az ellent®tes oldalr·l ez az energiahull§m visszaverŖdve 

(reflexi·) megism®tli a jelens®get. A l§that· folt mozg§s§nak magyar§zata, hogy a rug· tekercsei 

a kºz®pvonalban az energiahull§m halad§s§nak ir§ny§ba val·s§gosan is elmozdulnak egym§shoz 

k®pest. A val·s§gos folyad®kban ezt az energiahull§mot az erŖs hanghull§m seg²ts®g®vel tudjuk 

l®trehozni, amelyet a l®gharang tetej®re m®rt ¿t®ssel ind²thatunk el.   
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2. fejezet.           Esztergom renesz§nsz kori b§mulatos v²zg®pe   

  
4. §bra. A longitudin§lis hull§m terjed®s®nek szeml®ltet®se a folyad®kokban   

5. A longitudin§lis hull§mjelens®g terjed®s®nek szeml®ltet®se a g§zokban  

Az 5. §br§n egy olyan, a g§zokban terjedŖ longitudin§lis hull§m terjed®s®nek szeml®l-

tet®s®re alkalmas k²s®rleti berendez®s rajza l§that·, amelynek az alapj§t egy kb. k®t m®ter hossz¼, 

ac®lcsŖ k®pezi. A csŖ mindk®t v®ge z§rt, m²g a pal§stj§n egyenletes t§vols§gokra ®s sorban 

egym§st·l kb. 2 mm-es furatok vannak kialak²tva. A csŖvezet®kbe PB g§zt vezet¿nk, majd 

begy¼jtjuk azt. A furatokon ki§raml· g§z l§ngja egyenletes, a g§znyom§s f¿ggv®ny®ben pedig 

alacsonyabb, vagy ®ppen magasabb k®pet mutat.    

Ha a csŖ v®g®nek kºz®ppontj§ra egy kalap§ccsal ¿t®st m®r¿nk, a l§ngmagass§gok v§l-

toz§sa az energiasŤrŤs®g miatt egy szinusz hull§m lefut§s§nak ®s visszaverŖd®s®nek a k®p®t 

mutatja. A hanghull§m terjed®si sebess®ge a levegŖben kb. 330 m/s. Ha egy erŖs ®s m®ly hang¼ 

hangsz·r· seg²ts®g®vel juttatjuk a hanghull§mokat a g§zba, ¼gy egy fennmarad· szinusz hull§m 

k®p®t mutatj§k a l§ngnyelvek. Ott lesz a legmagasabb a l§ng, ahol a csŖ belsej®ben legnagyobb az 

energiasŤrŤs®g. Đgy ahogy nºvelj¿k a k²s®rlet sor§n a hang magass§g§t, a szinusz hull§m 

amplit¼d·ja egyre kisebb lesz, a hull§mhossza pedig egyre rºvidebb. Ez az igen l§tv§nyos 

szeml®ltet®se az energiahull§m terjed®s®nek egyben arra is figyelmeztet, hogy az ¿t®snek minden 

esetben a l®gharang fedel®nek kºz®ppontj§ba kell esnie, ®s a hangmagass§g lehetŖleg a d¼r sk§la 

elsŖ hangja legyen.   

   

5. §bra. A longitudin§lis hull§m terjed®s®nek szeml®ltet®se a g§zokban   

6. Az erŖs hang §ltal keltett lºk®shull§m hat§s§ra mŤkºdŖ §raml§stechnikai g®p ¿ze-

m®nek magyar§zata a k²s®rleti modell elrendez®si v§zlata alapj§n:  

 ĕ - az alacsony t¼lnyom§s¼ levegŖvel telt l®gharang (2) ter®ben a lºk®shull§m val·s§ggal 
¿t®st m®r a v²z felsz²n®re, majd halad§si sebess®g®t kºzel h§romszoros§ra nºvelve a nyom·-

szelepen (4) §t a vezet®kbe (5) lºki a vizet. A nyom·vezet®khez kapcsol·d· l®g¿st (6) (amelyre 

csak a k²s®rleti m®r®sek sor§n van sz¿ks®g) k®pes fogadni az ugr§sszerŤen megnŖtt nyom§s¼ ®s 

mennyis®gŤ vizet, a nyom§sm®rŖ (7) pedig a nyom§snºveked®s m®rt®k®t folyamatosan mutatja;   

 ĕ - a l®gharangban maradt v²zben a visszaverŖdŖ lºk®shull§m a kism®rt®kben meg 

nºvekedett ®s csºkkent g§znyom§s¼ t®r fel® mozdulva elŖseg²ti a sz²v·szelepen (3) §t az ¿stbe 

t·dul· v²z §raml§s§t. Term®szetesen ez az §raml§s elsŖdlegesen a l®gkºri ®s a medenc®ben l®vŖ 

v²z hidrosztatikai nyom§s§nak egy¿ttes hat§s§ra jºhet l®tre. Ann§l nagyobb a l®gharangba t·dul· 

v²z§ram mennyis®ge, min®l kisebb a belsŖ t®rben uralkod· ºsszes nyom§s;    

  

ĕ-a v²zg®p ¼gy mŤkºdik, mint egy szabadlºketŤ dugatty¼s szivatty¼ (a dugatty¼hoz nem 

kapcsol·dik hajt·kar). A longitudin§lis lºk®shull§m hat§s§ra a l®gharangban l®vŖ v²z, mint egy 

val·s§gos dugatty¼ kilºki (kinyomja) a nyom·szelepen §t maga elŖtt a vizet, majd a reflexi·s   
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2. fejezet.           Esztergom renesz§nsz kori b§mulatos v²zg®pe    

 

jelens®g hat§s§ra Ăbesz²vjaò a medenc®bŖl a kiszor²tott v²z t®rfogat§val azonos mennyis®get.   

Teh§t a k²s®rleti m®r®sek sor§n igazol§st nyert, hogy a b§mulatos az erŖs hang §ltal keltett 

lºk®shull§m hat§s§ra elvileg hasonl·an mŤkºdik, mint a dugatty¼s szivatty¼k. Az elt®r®s ¼gy 

fogalmazhat· meg, hogy m²g a dugatty¼s szivatty¼k eset®ben a dugatty¼ a hajt·karon §t kapja a 

mŤkºd®shez sz¿ks®ges energi§t, addig a b§mulatos Ădugatty¼jaò a hengert®r felŖli oldalr·l egy 

enyh®n t¼lnyom§sos l®gt®ren kereszt¿l lºk®shull§m form§j§ban.  Elt®r®s m®g, hogy a b§mulatos 

¿zem®ben az elsŖ ¿tem a kinyom§s, ®s csak a m§sodik ¿tem a besz²v§s ¿teme. Az emelŖmagass§g 

hasonl·an a dugatty¼s szivatty¼khoz elm®letileg v®gtelen ®s gyakorlatilag korl§tot csak a 

bevezetett teljes²tm®ny m®rt®ke vagy a g®p szil§rds§gi param®terei jelentenek.  

 

Vissza a tartalomjegyz®khez 
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3. fejezet.          Esztergom renesz§nsz kori b§mulatos v²zg®pe   

III. fejezet     

A v²zg®p szerkezeti fel®p²t®se   

A kicsiny²tett modell egyes elemeirŖl k®sz²tett felv®telek seg²ts®g®vel k²v§njuk ismertetni 

a v²zg®p ¿zemen k²v¿li (statikus) §llapot§t a fontosabb funkcion§lis feladatok megjelºl®s®vel. A 

Verpech forr§s viz®nek ¼tj§t a Dun§ba vezetŖ csatorn§ig, majd a fel¿lcsapott hajt§s¼ l§d§s 

v²ziker®k §ltal mŤkºdtetett erŖ§tviteli szerkezet fel®p²t®s®t ®s kapcsol·d§s§t a goly·emelŖ 

hengerker®k hajt§s§ig szeml®ltetj¿k. A kºvetkezŖ l®p®sben a hengerker®k §ltal mozg§sban tartott 

bronz ºntv®nybŖl k®sz¿lt goly·k mozg§s§t, majd azok l®gharangra val· csap·d§sa ut§n a friss 

forr§sv²z V§rhegyre tºrt®nŖ szºkken®s®nek menet®t dolgozzuk fel. A l®gharang Ăle-

vegŖztet®s®nekò ®s Cselebi §ltal le²rt, az igen l§tv§nyos szºkŖk¼t jelens®g®nek magyar§zat§t 

tekintettel a fizikai ®s technol·giai k®rd®s fontoss§g§ra k¿lºn, a m§r az elŖzŖekben is jelzett IV. 

fejezetben adjuk.   

A modellrŖl k®sz¿lt felv®telek elvi elrendez®sben ®s az elŖbbiek szerint a kºvetkezŖ 

szerkezeti elemeket mutatj§k r®szletesebben, ahol a   

6. §br§n a v²zt§roz·t ®s az erŖv²z csatorn§t a deszkazsindellyel fedett kupol§s tetŖszerke   

zetet egy r®szlet®vel a V§rhegy felŖli oldalr·l n®zve, a   

7. §br§n ugyanez az erŖv²zrendszer metszeti k®pe a Duna felŖli oldalr·l n®zve, a z§r·nyit· 

zsiliplapokkal, valamint a l§d§s v²ziker®kre vezetŖ surrant·val, a   

8. §br§n a b§mulatos v²zg®p eredeti elhelyezked®s®t a v²zell§t· rendszerhez k®pest, a    

9. §br§n a l§d§s v²zikereket, a   

10. §br§n az ov§lis alak¼ medenc®t a v²ztorlaszt· g§tfallal, valamint az ¿zemi v²zszintet   

szab§lyoz· zsiliplapot, a   

- medence v²ztelen²t®s®t biztos²t· zsiliplapot a nyit§shoz sz¿ks®ges emelŖkarral, kºt®l-

zettel, ®s a Dun§ba vezetŖ csatorn§val, az  - osztott h§zas fogasker®k szekr®nyt, a   

    11. §br§n a Ăteve nyaka m·dj§ra girbe-gºrbeò 
1 
alak¼ goly·emelŖ hengerkereket, a   

    12. §br§n a kettŖs f®lgºmbh®j fedelŤ l®gharangot a goly·vezetŖ csatorn§kkal ®s goly·kkal,   

    13.  §br§n a goly·emelŖ hengerker®k ®s a l®gharang ºsszehangolt egy¿ttmŤkºd®s®t, a   

    14.  §br§n a V§rhegyre vezetŖ, valamint a Ăk®m®nyny²l§son §t egyenesen az ®g fel® kimenŖò 
11

 

v²zvezet®ki elemeket az ¼tir§ny²t· szeleppel egy¿tt szeml®ltetj¿k.     

  

1. A Verpech forr§s tºrt®nete ®s a b§mulatos v²zg®p v²zell§t§sa  

Az esztergomi ®rseks®g ®s k§ptalan 1530-ban Pozsonyba ®s Nagyszombatba kºltºzºtt, a 

v§rat Ferdin§nd kir§ly katonas§ga sz§llta meg. Az 1542-es ®vben Esztergom v§ra a Buda 

visszafoglal§s§ra szervezett kereszt®ny seregek fontos kiindul·pontja lett. EttŖl kezdve olasz 

hadm®rnºkºk kºzremŤkºd®s®vel jelentŖs erŖd²t®si munka folyt a v§rban, dºntŖen azonban az 

§ltalunk malomb§stya n®ven ismert v§rosfalon. A Duna partj§n az ²vben hajl· b§styafalat ¼gy 

®p²tett®k, hogy az a lehetŖ legnagyobb v®delmet ®s biztons§got ny¼jtsa annak a b§mulatos 

v²zg®pnek, amelyet Vit®z ®rsek ®p²ttetett m®g az 1460-as ®vek m§sodik fel®ben. Az ²ves 

v§rosfalba sz¿rke homokkŖbŖl ï m®g a mai napig is l§that· ï olyan f®lkºr²vŤ ®p²tm®ny kap-

csol·dik, amelyet a malomb§stya v®dŖi Ŗrhely®nek v®lt¿nk. Ennek az Ŗrhelynek v®lt ®p²tm®ny 

tetej®re t§maszkodott az a gyilokj§rat, amelyet m®g a tºrºkºk is ï s®rtetlen¿l hagyva ï 

Ăbele®p²tettekò a templomukba.    

Sem az Ŗrhely, sem pedig a Verpech torony ®s malom rajza egyetlen korabeli t®rk®pen 

sem szerepel. Ha bele gondolunk ez eg®szen term®szetes, hiszen a lŖporrakt§r hely®t sem 

t¿ntett®k fel, amely legal§bb olyan fontos objektum volt a v§rban, mint a v²zell§t§s b§mulatos 

g®pezete. Ă1543. j¼lius 23-§n Szulejm§n szult§n serege megt§madta ®s k®theti puszt²t· ostrom   

ut§n (§rul§ssal) elfoglalta a v§rat.ò 
2
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Term®szetesen nem a fellegv§r bev®tel®hez seg²tette az §rul· olasz a tºrºkºt, hanem a 

viziv§rv²zmŤ elfoglal§s§hoz. Az ¼jonnan ®p²tett malomb§sty§t augusztus 7-®n ®jszakai 

rajta¿t®ssel a janics§rok elfoglalt§k ®s a kez¿kbe ker¿lt v²zmŤ a fellegv§rv§r felad§s§ra 

k®nyszer²ttette v®dŖit. Ezzel Esztergomban 1543. augusztus, 8-t·l a renesz§nsz korszak v®get ®rt.   

Az elm¼lt ®vekben a szemŤnk l§tt§ra t§rult fel ï Rosenberg Hung§ria Kft. tulajdonosai 

csod§latram®lt· t§mogat§s§nak kºszºnhetŖen ï a r®g®szeti felt§r§sok nyom§n a gyºnyºrŤ 

¥zicseli H§dsi Ibr§him dzs§mija ®s a b§mulatos v²zg®p v²zell§t§si rendszere.   

A malomb§stya belsej®ben a 26 ÁC hŖm®rs®kletŤ, bŖs®ges hozam¼ Verpech karsztforr§s a 

Duna legmagasabb §rv²zszintje alatti magass§gban a V§rhegy ®szaknyugati l§b§n§l fakadt. Amint 

azt m§r az elŖzŖekben ²rtuk, a forr§svizet 4 m magass§gba duzzasztott§k, hogy egyr®szt v®delme 

biztos²tott legyen a gyakori §rvizekkel szemben, m§sr®szt pedig, hogy a megemelt forr§sv²z 

munkav®gzŖ k®pess®ge a neh®zked®ses erŖ nºvel®s®vel hasznos²that·v§ v§lj®k. A megnºvelt 

energiaszintŤ forr§svizet a XIII. sz§zad elej®n m§r egy egykºves, a r®g®szeti felt§r§sok 

nyomaib·l kºvetkeztetve alulcsapott, esetleg kºz®pen csapott v²ziker®kkel hajtott egykºves 

malom mŤkºdtet®s®re hasznos²tott§k. Az esztergomi H²dlap Ăhelyi hist·riaò c²mŤ igen kedvelt 

rovata a v²zimalom l®t®t az 1229-es ®vre teszi. A malom ¼gy 3-4 m t§vols§gra lehetett a 

forr§sfoglal·t·l.   

ElŖdeink igen nagy becsben tartott§k a forr§svizeket ®s fontosnak tartott§k azok tiszta-

s§g§nak megŖrz®s®t. A Verpech forr§s v®delm®re ®s a mindenhat· Isten dicsŖs®g®re tornyot is 

®p²tettek a foglal· fºl®. A forr§sfoglal·t term®skŖ falazattal vett®k kºr¿l, amely a duzzaszt§son 

t¼l egy¼ttal a Verpech torony alapzat§t is adta. A duzzaszt§s ®rdek®ben a foglal· kºr® egy 

falazattal olyan v²zakn§t (cisztern§t) alak²tottak ki, amelybŖl a r®gi malom csºkkentett meny-

nyis®gŤ v²zell§t§sa mellett m®g a h®v²zi f¿rdŖk term§lviz®t is biztos²thatt§k. Mind a malomt·l, 

mind pedig a f¿rdŖkbŖl egyenesen a Dun§ba ºmºlhetett a lehŤlt forr§sv²z.   

A v²zimalomhoz k®pest az 1460-as ®vek m§sodik fel®ben a b§mulatos v²zell§t§s§ra kb. 

20
0
-os szºgben, nyugati ir§nyban a cisztern§b·l buk·g§t §ltal behat§rolt szintmagass§gban egy, a 

mai szemmel is Ăcsod§latra m®lt·ò, t®gl§b·l ®p²tett v²ztºmºr csatorn§t ®p²tettek. A malomb§stya 

belsŖ udvar§ban az §sat§sok sor§n ker¿lt napvil§gra ez a kºzel 540 ®ves ®p²tm®ny, amelyen 

kereszt¿l Ŗseink (megdºbbentŖ mŤszaki ismeretekrŖl t®ve tan¼bizonys§got) a b§mulatos v²zg®p 

ĂerŖv²zò ell§t§s§r·l 200 ®ven §t, gondoskodtak. Bizonyoss§got nyert, hogy ez az egyed¿l§ll· 

v²zrendszer az ®vsz§zadok h§bor¼i sor§n ïaz 1595-ºs ostromot kiv®veï egyszer sem szenvedet 

olyan s¼lyos s®r¿l®st, amely a helyre§ll²t§s ut§n vesz®lyeztette volna a v²zg®p mŤkºd®s®t, ®s 

egyben bizony²t®ka annak, hogy a b§mulatos sem a p§rk§nyi csata §gy¼tŤz®ben pusztult el.   

A v²zell§t· rendszert §br§zol· makett egyes elemeinek jelºl®s®re k®k (k), m²g a v²zg®pet 

§br§zol· modell sz§moz§s§ra fekete (f) sz²nŤ arab sz§moz§st alkalmaztunk.   

A 6. §br§n a V§rhegy felŖli oldalr·l n®zve l§that·, ma ¼gy mondan§nk, hogy nagym®retŤ 

t®gl§b·l ®p²tett v²zvezetŖ csatornarendszer nem l®pt®khelyesen meg®p²tett makettje.   

A forr§st·l (k1) kb. 3-4 m t§vols§gra az elŖt®rben helyezkedett el a v²zimalom lap§tke-

reke (k2), amelynek a v²zell§t§s§t az §ll²that· zsiliplap seg²ts®g®vel szab§lyozt§k. A malomker®k 

mºgºtt pedig a n®gyszºg keresztmetszetŤ v²zvezetŖ csatorna (k3) l§that·. A nagym®retŤ jelzŖ 

abb·l ad·dik, hogy elŖdeink a t®gl§k hossz§t is, mint ahogy §ltal§ban a kor m®rŖsz§mak®nt 

haszn§latos hossz¼s§got a Ăl§bò m®retben adt§k. Mi az egy l§b ®rt®k®t, amely az SI m®rt®kegys®g 

rendszerben 0,316 m, a modell k®sz²t®sekor sz§mos alkalommal 30-31 cm kºr¿li m®rŖsz§mmal 

vett¿k. A kºt®sbe rakott falaz·t®gl§kb·l a csatorna belsŖ m®ret®nek tiszta sz®less®g®t kb.30 cm, 

m²g annak magass§g§t 50 cm-es m®rettel k®sz²tett®k. Mivel a m®retek 
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pontos meghat§roz§sa az §sat§si ter¿let v®delme miatt sz§munkra nem volt lehets®ges, a kºzºlt 

param®terek a v®dŖkorl§t mºg¿l megfigyelve, csak becsl®s alapj§n sz¿lettek. Az elbontott 

csatornar®sz 2 db olyan n®gyszºgletes, fedett ¿reget tartalmazott, amelyek l®g¿st (k4) feladat§t 

voltak hivatottak ell§tni. (A maketten a k®t l®g¿st kºz¿l csup§n csak egy lett elk®sz²tve). A 

cisztern§t·l kb. n®gy ºlnyi, azaz kºzel 8 m t§vols§gra egy, a l®g¿sthºz hasonl·, de ann§l kiss® 

magasabb peremŤ ®s fel¿l nyitott, k¼tra eml®keztetŖ (k5) falazott ®p²tm®ny volt l§that·.   

   

6 §bra. A v²zt§roz· ®s a v²zell§t· rendszer metszeti k®pe a Ber®nyi Zs. utca felŖl n®zve   
  

   

7 §bra. A v²zt§roz· ®s a v²zell§t· rendszer metszeti k®pe a Duna felŖli oldalr·l n®zve    
 

Egy szerencs®s v®letlen folyt§n lehetŖs®g¿nk ad·dott, hogy m®g a bont§s elŖtt megn®zhett¿k az 

elŖbb le²rt csatorn§ra merŖlegesen elhelyezkedŖ ®s a kºzkutat is mag§ba foglal·, ugyancsak 
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t®gl§b·l k®sz¿lt v²zt§roz·t (k6). A v§rfalnak ®p²tett kism®retŤ v®dŖb§stya (a Ăgyilokj§ratò alatt) 

£-i oldal§n ny²l· l®pcsŖs lej§rat§n (7. §bra, a csatorna a Duna felŖli oldalr·l n®zve) (k7) jutottunk 

a r·mai kori nyitott k¼tra eml®keztetŖ t®rs®gbe, amelynek a v²zbefogad· t®rfogat§t ¼gy 10 -15 m
3 

ï re becs¿lt¿k. A medence alj§t sz§munkra ismeretlen vastags§gban fºldr®teg bor²totta. Ez a fºld 

val·sz²nŤ, hogy az elŖbb le²rt k¼t ny²l§s§n §t, valamint a lej§rati l®pcsŖn mos·dhatott be a m§r 

legal§bb egy ®vsz§zada haszn§laton k²v¿li medenc®be. Az ¿lep²tŖ medence magass§ga kb. 3 m, 

sz®less®ge 2 m, hossz¼s§ga pedig 6 m kºr¿li lehetett. A medence fºd®mszerkezete is t®gl§b·l 

®p¿lt, amelynek a boltozat§ban alak²tott§k ki a kºzk¼t ny²l§s§t. A v²zvezet®ki csatorna 

kºzvetlen¿l a v²zt§roz· bolt²ve alatt, merŖlegesen csatlakozott a medenc®hez. Az ¿lep²tŖ 

medence Duna felŖli oldal§n, a lej§rati l®pcsŖk mellett folytat·dott tov§bb a tºmºren z§r·d· 

v²zvezet®ki csatorna kifoly· szakasza a v²zg®p fel®, amely a befoly· csatorna magass§g§hoz 

k®pest kb. 0,5 m-el alacsonyabban helyezkedett el. Val·sz²nŤ, hogy ehhez a kifoly· csatorn§hoz 

bronzºntv®nybŖl k®sz¿lt zsiliplap (k10) csatlakozott. A v²zmedence V§rhegy felŖli oldal§n 

felt®telez®s¿nk szerint az alaphoz eg®szen kºzel, a v²zvezetŖ csatorna m®ret®vel azonos, 

ugyancsak zsiliplappal (k8) z§rhat· ny²l§s ®p¿lt, amelyet ott j§rtunk alkalm§val m®g fºldr®teg 

takart. Ha a b§mulatos v²zg®p nem dolgozott, a forr§s viz®t ®s az esetleges szil§rd 

szennyezŖd®seket ezen a ny²l§son §t a f¿rdŖk ®s a v²zimalom felŖl ®rkezŖ v²zzel egy¿tt a Dun§ba 

vezett®k. Teh§t a v²zt§roz· §lland· §tfoly§s¼ rendszerben ®p¿lt. A felsŖ zsiliplap szerkezetileg 

tºmºren kapcsol·dott ahhoz a vºrºsfenyŖbŖl k®sz¿lt surrant·hoz (f1), amely r§vezette a 

forr§svizet a fel¿lcsapott l§d§s v²ziker®kre.   

Cselebi le²r§sa szerint a v²zg®p felett deszk§b·l k®sz²tett kupol§s fed®l ®p¿lt, amelyen egy 

Ănyithat· tetŖablak ®s ebben egy k®m®nyny²l§stò (k9) is k®sz²tett az ®p²tŖ Ătud·s mesterò. A 

v²zg®p ind²t§sakor a g®pkezelŖ Ăé a tetŖn az eml²tett k®m®nyny²l§s fºdel®t felnyitv§n a g®ph§zat 

kinyitotta s a meleg forr§snak a Dun§ba foly· ¼tj§t elz§rv§n a g®ph§zban levŖ magas ker®knek 

vizet befogad· kis l§d§i v²zzel teltek meg, a mire a hengerkerekek azonnal forogni kezdtekò. 

Teljesen egy®rtelmŤ, hogy ind²t§skor a tetŖ ablak§nak nyit§s§val a fºd®mszerkezetbe ®p²tett 

gerend§t m®rlegkark®nt mŤkºdtetve az egyik v®g®vel az als· zsiliplapot (k8) z§rta ®s ugyanakkor 

a m§sik v®g®vel a felsŖ zsiliplapot (k10) azonnal nyitotta.   

A felsŖ zsiliplaphoz kapcsol·d· surrant· erŖs lejt®ssel, a relat²v sebess®g nºvel®s®vel 

vezette a forr§svizet a v²ziker®kre. A v²zsebess®g nºvel®se a diff¼zor hat§s kiegyenl²t®se v®gett 

volt sz¿ks®ges, mivel a surrant· m®rete a csatorna m®ret®hez k®pest k®tszeres®re sz®lesedett. A 

k®t l§b, azaz a kb. 60 cm sz®les v²ziker®k m®ret®vel kellett, hogy egyezzen a surrant· m®rete is. A 

szerkezeti elem v®g®n egy olyan kazett§t alak²tottak ki, amelynek csak az als· fen®klemez®n volt 

a l§d§k ir§ny§ba szabad kifoly§s biztos²tva. A ny²l§s m®rete ®ppen akkora volt, amelyen kereszt¿l 

a v²ziker®k h§rom l§d§j§ba folyhatott csak a forr§sv²z. Ugyanis a k²v§nt fordulatsz§m v®gett 

®ppen ennyi idŖre volt sz¿ks®g ahhoz, hogy egy l§da teljesen feltºltŖdj®k. ĉgy a kisz®lesedŖ 

csatorna a relat²v sebess®gnºveked®s, valamint a diff¼zor hat§s kiolt§sa miatt bekºvetkezŖ 

nyom§s§lland·s§g mellett biztos²totta a v²ziker®k egyenletes ®s zavartalan v²zell§t§s§t ®s a l§d§k 

teljes feltºlt®s®t.   

A v²zvezetŖ csatorna a forr§st·l a felsŖ zsiliplapig kb. 5-6 ºlnyi t§vols§gra volt, amelynek 

a k®t pont kºzºtti lejt®se (a modell m®retei is ezt mutatj§k) kb. 5%-os lehetett. A bŖvizŤ Verpech 

forr§s tºbb mint 300 l/min v²zhozam§b·l (a szabadalmi bejelent®sbŖl §tvett adat) ï sz§m²t§saink 

szerint ï a b§mulatos v²zg®p folyamatos ¿zem®hez csup§n 240 l/min mennyis®gre volt sz¿ks®g.   

N®h§ny gondolat a v²zvezetŖ csatorn§ba ®p²tett l®g¿stºk szerep®rŖl ®s azok mŤkºd®s® -

rŖl.   

A zsiliplapok esetleges egyidejŤ, nem k²v§nt z§r·d§sa eset®ben (hasonl·an a fŖv²z-

mentes²tŖ szivatty¼§llom§s hozott p®ld§ja szerint) egy olyan hull§mlºk®s indulhatott minden   
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ir§nyba ®s ²gy vissza a v²zvezetŖ csatorn§ban is a forr§s ir§ny§ba, amely a v²z¿t®s jelens®g®t 

id®zte. Hogy ez a nyom§snºveked®s ne tegyen k§rt a t®gl§b·l ®p¿lt csatorn§ban, a k®t l®g¿stben 

l®vŖ levegŖ ºsszepr®sel®s®vel mintegy hat§stalan²tott§k a fell®pŖ cs¼csnyom§st. ĉgy k®pesek 

voltak el®rni, hogy az esetlegesen visszaverŖdŖ hull§mlºk®s nem tett k§rt az ®p²tm®nyben. A 

l®g¿stºk levegŖztet®s®t a v²zt§roz· felŖl, a csatorna fºd®mszerkezet®ben kialak²tott f®l 

t®glam®retŤ l®gcsatorn§val biztos²tott§k. A forr§sfoglal· ®s a hozz§ kºzelebbi l®g¿st kºzºtt ilyen 

l®gcsatorna term®szetesen nem volt kialak²tva. Csak ²gy lehetett el®rni, hogy a l®gcsatorna nem 

tºltŖdhetett fel forr§sv²zzel. A XX. sz§zad m®rnºkei a v²zvezet®k biztons§g§t a t¼lnyom§s ellen a 

csŖfal vastags§g§nak t¼lm®retez®s®vel, m²g 550 ®vvel ezelŖtt elŖdeink ugyanezt l®g¿stºk 

be®p²t®s®vel biztos²tott§k!   

M®g csak annyi megjegyz®s a csatorn§r·l, hogy a forr§sfoglal· feletti 4 m-es magass§got 

dºngºlt fºldhalomra helyez®ssel ®rt®k el. Statikus §llapot§t, valamint a ciszterna sziv§rg· viz®nek 

megfog§s§t az 1595 ïºs ostrom alkalm§val kapott belºv®s miatt fºldbe s¿llyesztett vºrºsfenyŖ 

cºlºpºkkel biztos²tott§k. Ezeknek a cºlºpºknek a csonkjai a lebontott csatorna hely®n m®g most 

is l§that·ak. A t®gl§b·l k®sz¿lt ®p²tm®ny kºtŖanyag§t ®s v²zz§r· tºmºrs®g®t ®getett m®sz ®s toj§s 

kever®k®nek haszn§lat§val ®rt®k el.   

A b§stya ®szaki v®dfala az 1683-as, majd az 1706-os harcokban erŖsen megrong§l·dott, 

amelyet a XVIII. sz§zad elej®n ï mint ahogy azt m§r az elŖzŖekben is ²rtuk ï helyre§ll²tottak. Ha 

az elŖzŖekben ismertetett, az ¼j v²zg®p ¿zem®t biztos²t· csatorna a harcok sor§n s®r¿lt volna, 

jav²t§s§t bizonyosan elv®gezt®k, amelyet az §sat§s sor§n felt§rt ®p §llapot is igazol. Viszont az 

1756-ban k®sz¿lt Az esztergomi v§r erŖd²t®seinek ®s kºzvetlen kºrny®k®nek alap ®s 

helysz²nrajza
10 
c²mŤ katonai t®rk®p a malomb§stya ter¿let®n a dzs§mi ®p¿let®t m§r csak, mint az 

Ă®rseki magt§rò, m²g a Verpech torony hely®t Ăa malom ®s a h®v²zi f¿rdŖ a tºrºk idŖkbŖlò n®ven 

jegyzi. EttŖl az ®p²tm®nytŖl ®szakra, egy a forr§s v²z®vel hajtott malom hely®t rºgz²ti a katonai 

t®rk®p.   

A forr§st az 1960-as ®vekben V²ziv§ros v²zell§t§si h§l·zat§hoz kapcsolt§k. Mivel azonban 

vize elfertŖzŖdºtt, a fertŖz®s ok§nak elhallgat§sa mellett azonnali hat§llyal lekapcsolt§k a 

rendszerrŖl. Az 1980-as ®vektŖl a Dorogi Sz®nb§ny§k Lencsehegyi B§nya¿zeme a b§ny§szati 

tev®kenys®g®t karsztv²zszints¿llyeszt®ses technol·gi§val v®gezte, amelynek kºvetkezt®ben a 

Verpech forr§s ideiglenesen elapadt. Az akna mŤreval· sz®nvagyona 2003-ra kimer¿lt, ®s a 

b§ny§szati tev®kenys®get megszŤntett®k, a b§ny§t bez§rt§k. A rekultiv§ci·s ut·munk§latok 

¿temezett v®gz®se szerint 2004-ben a v²zakn§t lebontott§k ®s a szivatty¼z§st is le§ll²tott§k.
12 

Szakmai tapasztalat, hogy a felhagyott b§ny§szati tev®kenys®g ut§n 6-8 ®vvel az §sott kutakban, 

valamint az elapadt forr§sokban ism®t megjelenik a karsztv²z. ĉgy van ez a Verpech forr§s 

eset®ben is. A volt torony l§b§n§l §sott felt§r·-kutat· gºdºr alj§n a b§nya bez§r§sa ut§n m§r ott 

csillog a visszat®rt forr§s vize.   

A g®p hosszir§ny¼ k®pzeletbeli kºz®pvonala p§rhuzamos volt a h§tt®rben mutatott v²z-

t§roz· (k6) kºz®pvonal§val. A v²zg®p ®s a medence kºzºtti helyen tart·zkodott az Ăºreg moln§r 

ap·ò, akinek ill., amelynek az alakj§t ®s ar§nyos magass§g§t egy faragott d²szoszlop (21) mutat. 

A faragott oszlop mºgºtt j·l megfigyelhetŖ a nyithat· deszkakupola a k®m®nylyukkal (k9), 

amelynek a kezelŖrudazata j·l k®zre §ll a g®pkezelŖnek. Ha a rudazatot hat§rozott mozdulattal 

lefel® h¼zz§k, a m®rlegkark®nt mŤkºdŖ tetŖgerenda a Duna fel® vezetŖ nyitott zsiliplapot (k)8 

igen gyorsan z§rja, m²g a m§sik v®g®n l®vŖ zsiliplapot (k10) nyitja. A v²zt§roz·b·l a v²z a 

surrant·n (1) §t azonnal feltºlti a v²ziker®k l§d§it ®s a g®p k®sedelem n®lk¿l, elindul.    

A 8. §br§n ¼gy mutatjuk be a b§mulatos v²zg®p elhelyezked®s®t, ahogy az a val·s§gban is 

volt.   

. 
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8. §bra. A b§mulatos v²zg®p elhelyezked®se a v²zell§t· rendszerhez k®pest   

A jobb §ttekinthetŖs®g v®gett a k®sŖbbiekben m®gis amellett dºntºtt¿nk, hogy a v²zel-

l§t§si rendszert a v²zg®p hossztengely®ben elhelyezve mutatjuk.   

2. A fel¿lcsapott l§d§s v²ziker®k  

Cselebi a 9. §br§n l§that· v²zikereket (2) egy, a Ăkocsiker®k nagys§g¼ hengerker®kòhez 

hasonl²tja, amelyen Ăºtven darab kis l§da (é) helyezkedik el Ăkºrºs-kºr¿l.ò   

   

9. §bra. A l§d§s v²ziker®k   

Cselebi a v²zikereket egy, a Ăkocsiker®k nagys§g¼ hengerker®kò-hez hasonl²tja, 

amelyenĂºtven darab kis l§da (é)  helyezkedik el Ăkºrºs-kºr¿l.ò A v²ziker®k val·ban egy 

kocsiker®khez hasonl²tott, hiszen a kornak megfelelŖ m®ret®vel (kb. 1 b®csi ºl) ®s a tºlgyf§b·l 

k®sz¿lt merev²tŖ v§zszerkezettel, amelyhez a vºrºsfenyŖbŖl k®sz¿lt l§d§k kapcsol·dtak,   
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k¿llŖs ker®k l§tv§ny§t id®zte. A modell k®sz²t®sekor az SI m®rt®kegys®g rendszer haszn§latos 

hossz¼s§gi m®reteivel dolgoztunk, de a sz¿ks®ges sz§m²t§sokat §ltal§ban a renesz§nsz korban 

haszn§lt m®rŖsz§mok alkalmaz§s§val v®gezt¿k. ĉgy  a v²ziker®k m®retez®sekor annak sz®less®g®t 

2 l§b, azaz 63,2 cm-ben sz§moltuk, m²g az §tm®rŖj®t 189,64 cm-nek vett¿k. Mivel eg®szen 

bizonyos, hogy a v²ziker®k lap§tjait, valamint az oldalfalakat is vºrºsfenyŖ deszk§b·l k®sz²tett®k, 

a deszka vastags§g§t a kornak megfelelŖ h¿velyk  m®rettel, azaz 2,634 cm-rel sz§moltuk. Ezekkel 

az adatokkal dolgozva, meglepŖ eredm®nyre jutottunk. A l§d§k sz§ma val·ban a le²r§sban eml²tett 

50 db lehetett ®s a lap§tok falvastags§g§nak figyelembe v®tel®vel a l§d§k tiszta oszt§st§vols§ga 9 

cm volt.     

A v²ziker®k lap§tjai k®t sorban egym§sra ®p²tve h§trahajl· lap§toz§ssal k®sz¿ltek. A 

rºvidebb sugar¼ belsŖ lap§tsor 10 cm-es lap§t magass§g mellett 125Á-os, m²g az erre a lap§tsorra 

®p¿lŖ k¿lsŖ lap§tsor m§r 15 cm-es magass§ggal k®sz¿lt, amelyn®l a h§trahajl§si szºg 145Á-os 

volt. Ez a k®t lap§tsor egym§sra ®p²tve ®ppen az evolvens, vagy lefejtett gºrbe ismert k®p®t 

mutatj§k. Erre a megold§sra §ltal§ban az®rt van sz¿ks®g, hogy a fel¿lcsapott l§d§s v²ziker®kben 

l®vŖ v²z neh®zked®si energi§ja maxim§lisan kihaszn§lhat· legyen, m§sr®szt pedig az elk®sz²t®s 

lehetŖs®ge ig®nyli. Sug§r ir§ny¼ lap§toz§s eset®n a l§d§s ker®k vize alig 1/4 fordulatig volna 

hasznos²that·, m²g az evolvens gºrbe ®rintŖjek®nt k®sz²tett lap§tsor 1/3-os kihaszn§lts§got 

biztos²t.   

A mŤszaki ®letben sz§mos alkalommal az ·ra §ll§s§nak megfelelŖ helyzettel szok§sos 

jelºlni a forg· mozg§s pillanatnyi §llapot§t. Eset¿nkben a v²zzel telt l§da elsŖ §ll§sa az Ă1 ·raò 

magass§g§ban, m²g annak teljes ki¿r¿l®se az Ă5 ·raò helyzet®ben tºrt®nik, ²gy a ker®k szinte az 

als· holtpont elŖtt dobja el a vizet. Egy-egy l§da t®rfogata kb. 11 liter volt. J· kºzel²t®ssel 15 

l§d§t vehet¿nk feltºltºtt §llapot¼nak, amelynek a tºlt®si tºmeg®t 15Ŀ11 = 165 kg-nak, azaz 1650 

N s¼lyerŖnek vehet¿nk. Ez a s¼lyerŖ, mint megoszl· terhel®s hat a v²ziker®k sugar§ra. ¥sszevont 

erŖk®nt figyelembe v®ve a megoszl· terhel®st, az erŖ hat§svonala a sug§r 75 % kºr¿li m®ret®re 

tehetŖ. Mindezek alapj§n a v²ziker®k §ltal kifejtett nyomat®k 1650Ŀ0,75 = 1237,5 Nm, azaz 

1,2375 kNm, amelynek a m§r ²gy is rendk²v¿l nagynak mondhat· ®rt®ke az erŖ§tviteli 

szerkezeteken §t csak m®g tov§bb nºvekedett.   

A v²ziker®k percenk®nti fordulatsz§ma 66 fordulat volt. Ez a fordulatsz§m ¼gy bizto-

sithat·, ha a feltºltºtt l§d§k sz§ma 22 db az 1/3-os v²ziker®k tartom§nyban. Egyben ez az adat 

hat§rozza meg az energiakºzvet²tŖ v²z mennyis®g®t is. Az elŖbbiekben m§r jelzett percenk®nti 

22Ŀ11 = 242 liter erŖv²z az optim§lis fordulatsz§mon tartotta a v²ziker®k fordulatsz§m§t.   

3. Az ov§lis alak¼ medence a v²ztorlaszt· g§tfallal, ®s az ¿zemi v²zszintet szab§lyoz· 

zsiliplap  

Evlia Cselebi ugyan kerek v²zmedenc®rŖl ²r, de eg®szen bizonyos, hogy ez r®sz®rŖl csak 

®rz®ki csal·d§s volt. A l§d§s v²ziker®krŖl az alatta l®vŖ v§ly¼ba (3) ker¿lŖ v²z a 10. §bra szerint a 

kb. 3 m hossz¼, ®s a 2 m sz®les feh®r m§rv§nnyal burkolt medenc®be (4) jut.   

Hogy m®gis kºr alak¼nak v®lte Cselebi a medenc®t, az a v§ly¼val szemben elhelyezkedŖ 

v²ztorlaszt· g§tfalnak (5) volt kºszºnhetŖ, mely alig 0,7 m t§vols§gra ®p¿lt a v§ly¼t·l. A 

v²ztorlaszt· g§tfal is, mint ahogy a medence falazata, ²ves kialak²t§s¼ volt, amely val·ban olyan 

®rzetet keltett, mintha a medence falazata kºr alak¼ lett volna. A torlaszt· g§tfalnak igen fontos 

szerep jutott az §raml· v²z mozg§s§nak ir§ny²t§s§ban. Egyr®szt megakad§lyozta a v§ly¼b·l 

kiºmlŖ vizet abban, hogy az §gy¼goly· form§j¼ bronzgoly·k mozg§s§val szembe §ramolva 

megzavarja azok rendezett mozg§s§t, a m§sik oldal§r·l n®zve pedig ®ppen, hogy a goly·k helyes 

ir§ny¼ mozg§s§t seg²tse.   
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10. §bra. A v²zg®p szerkezeti fel®p²t®se   

Mint a medenc®ben minden sz¿rkekŖbŖl k®sz¿lt falazatot, ²gy a g§tfalat is feh®r m§r-

v§nnyal burkoltak. Ennek egyik oka a forr§sv²z tisztas§g§nak rendk²v¿l ig®nyes v®delme, a m§sik 

szempont pedig a medence v²zz§r· tºmºrs®g®nek a biztos²t§sa volt. A burkolatot ®getett m®szkŖ 

®s toj§s kever®k®bŖl k®sz²tett kºtŖanyaggal erŖs²tett®k a falazatra.   

A medencefal magass§ga bŖ 1 m kºr¿li lehetett, m²g a benne l®vŖ v²z 0,8 m m®lys®gŤ 

volt. Ezt az §lland· v²zszintet a medence v®g®n l§that·, bronzb·l k®sz¿lt zsiliplap (6) biztos²-

totta. FelsŖ perem®t ¼gy alak²tott§k ki, hogy az buk·g§tk®nt (7) mŤkºdhessen, amelyen az §tfoly· 

v²zfelesleg a medence szintj®t §lland·s²totta. Az ²gy §tbukott v²zfelesleg a c®lszerŤen kialak²tott 

csatorn§ba (8), majd csatlakozva a v²zt§roz· csatorn§j§hoz (k8), a lehŤlt forr§sv²z egyenesen a 

Dun§ba jutott.   

A medence alakj§t pedig az®rt ®p²tett®k ov§lisra, mert egyr®szt ilyen alak¼ helyet ig®-

nyeltek a be®p²tett szerkezeti elemek, m§sr®szt pedig, hogy sehol se alakulhasson ki olyan pang· 

zug, amely esetleg a forr§sv²z fertŖzŖ g·c kiindul§si pontja lehessen.   

£rdekes m·don a b§mulatos hajdani hely®n, a malomb§stya v®dfal§nak §rny®k§ban 

szorosan egym§shoz ®p²tve k®t n®gyzet alak¼ kŖ®p²tm®ny alapjai l§that·ak. Amikor m®g nem 

volt sz§munkra ismert a v²zg®p¿nk pusztul§s§nak idŖpontja, mindenhol a kºr, ill. az ov§lis alak¼ 

medence alapjainak romjait kerest¿k. Ami·ta viszont Krey J§nos hadm®rnºk munk§j§b·l a 

Viziv§r v²zmŤv®rŖl ²rottakat ismerhetj¿k, a n®gyszºgletes alap¼ romok l§tt§n eg®szen pontos 

elk®pzel®seink vannak a tºrºkºk §ltal ®p²tett g®pezetrŖl. £rthetŖ az 1721. j¼liusi me-  
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gyegyŤl®s s¿rgetŖ hat§rozata az ¼jonnan ®p²tendŖ v²zg®prŖl. Hiszen az a v²zg®p, amelyet m®g a 

tºrºkºk ®p²tettek az 1670-es ®vekben, a t¼l sok mozg· alkatr®sz, valamint a statikus ®s di-

namikus tºm²t®sek sokas§ga miatt val·ban rengeteg meghib§sod§si lehetŖs®get hordozott. A 

legnagyobb bajt azonban m®giscsak a Verpech forr§s v²zhozam§nak nagym®rvŤ csºkken®se 

okozta.   

4. A medence v²ztelen²t®s®t biztos²t· zsiliplap a nyit§shoz sz¿ks®ges emelŖkarral, kº-

t®lzettel ®s a Dun§ba vezetŖ csatorn§val  

Ugyancsak a 10. §br§n mutatott zsiliplapnak a perem alatti r®szen sziv§rg§smentesen 

kellett z§rnia a medenc®t, mely helyzetet viszonylag szoros illeszt®ssel lehetett el®rni. A vº-

rºsfenyŖbŖl k®sz¿lt vezetŖl®cek §ltal§ban ezt a feladatot kifog§stalanul ell§tt§k. A v²zz§r· 

tºmºrs®get az®rt kellett biztos²tani, mert a medence esetleges v²zszintj®nek jelentŖs csºkken®se 

(15-20%) a bronzgoly·k mozg§s§nak zavar§hoz vezetett volna.   

A medence v²ztelen²t®s®t akkor kellett elv®gezni, amikor a l®gharangok ĂlevegŖztet®s®reò 

volt sz¿ks®g. Mint ahogy azt a tisztelt olvas· is ismeri, a levegŖ a v²zben old·dik. A l®gharang 

eset®ben ez a fizikai jelens®g azt eredm®nyezi, hogy a benne l®vŖ v²ztºmeg felett elfogy a levegŖ, 

vagy ahogy mondani szoktuk, l®g¿res t®r keletkezik. L®g¿res t®rben pedig m®g a hang sem terjed. 

Id®zz¿k fel az 5. §br§n szeml®ltetett, a g§zokban terjedŖ longitudin§lis hull§mjelens®g 

magyar§zat§ra bemutatott k²s®rleti p®ld§t. Ha nºvelj¿k a k²s®rlet sor§n PB g§z nyom§s§t, ezzel az 

energiasŤrŤs®g, azaz a l§ng magass§ga is nŖ. Ha pedig csºkkentj¿k, vagy ®ppen elz§rjuk a 

g§zcsapot, az eredm®ny nem szorul magyar§zatra. Ha a l®gharangb·l elfogy a levegŖ, nincs ami a 

lºk®shull§mot a v²ztºmeg ir§ny§ba tov§bb²tsa, a g®p v²zsz§ll²t§sa megszŤnik.   

Mivel a l®gharang a v²zzel telt medence kºzep®n §llt, levegŖt csak ¼gy lehetett a belsŖ 

ter®be juttatni, ha a kºrnyezet®bŖl, valamint a belsej®bŖl is elt§vol²tott§k a vizet. Ez ut·bbi mŤ-

veletet a k®sŖbbiekben ismertet®sre ker¿lŖ, a g®p mŤkºd®se kºzbeni, azaz a dinamikus §llapo-

t§ban bemutat§sra ker¿lŖ, a szºkŖk¼t jelens®g®nek le²r§s§t tartalmaz· r®szben fogjuk t§rgyalni..   

A korszerŤ dugatty¼s szivatty¼k eset®ben a sz²v·oldali l®g¿st levegŖztet®s®re az ¼n. 

hºrgŖszelepeket alkalmazt§k, amelyek a lecsºkkent belsŖ nyom§s hat§s§ra ºnmŤkºdŖen ki-

ny²ltak ®s kellŖ mennyis®gŤ levegŖt engedtek be§ramolni a l®g¿stbe.   

Ezen a helyen csup§n annak adjuk magyar§zat§t, hogy mi®rt volt sz¿ks®g a zsiliplapot 

felemelŖ karra. Ha meggondoljuk, hogy a medenc®ben a kb. 6-7 m
3 
v²z nyom§sa ®s a szorosan 

illeszkedŖ zsiliplap nyit§sakor fell®pŖ s¼rl·d· erŖ egy¿ttesen mekkora erŖkifejt®st ig®nyelt, 

bel§that·, hogy az emberi erŖ ehhez kev®s lett volna. Ez®rt elŖdeink a fogasker®k szekr®ny 

m§sodik m·dos²t· fokozat§nak tengelye (12) - ®s az emelŖkar (9) kºz® olyan kºt®lkapcsolatot 

(10) ®p²tettek, amelynek seg²ts®g®vel a g®p ind²t§sakor a zsiliplapot (6) kºnnyed®n meg-

emelhett®k. Az emelŖkar ®s a zsiliplap kapcsolat§hoz olyan k®t§g¼ kºtelet alkalmaztak, amely 

lehetŖv® tette az emelŖkar ²ves, m²g a zsiliplap egyenes vonal¼ elmozdul§s§t. A g®pet csak addig 

j§ratt§k, am²g az emelŖkarhoz szor²tott kºt®l a zsiliplapot 25-30 cm magasra meg nem emelte. Ha 

ezt a r®st el®rt®k, a kºt®l szor²t§s§n engedtek, hogy a medenc®bŖl t§voz· v²z§ram ne lehessen 

olyan erŖs, hogy k§rt tegyen a Duna fel® vezetŖ csatorn§ban. Mivel a v²ziker®k nem §llt meg 

azonnal, ahogy elvett®k r·la a hajt·vizet, a laza emelŖkºt®l m®g tov§bb haladva sem nyithatta a 

k²v§nt ®rt®ken t¼l a zsiliplapot.   

5. Az osztotth§zas fogasker®k szekr®ny  

Ugyancsak a 10. §br§n az elemi fogazat¼, valamint a csapos fogazat¼ fogaskerekek l§that·ak. 

Hogy a fogaskerekek m®retez®se sz§munkra k®nyelmesebb legyen, az egy, ill. kettŖ l§b 

m®rŖsz§mokhoz kºzel²tve a kisebb kerekek oszt·kºr®t 40 mm-nek, m²g a nagyobbak®t 80 mm-

nek vett¿k. 
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A m®retez®s ut§n a kis kerekek fogsz§ma 10-re, a nagykerekek fogsz§ma pedig 20-ra ad·dtak. A 

m·dos²t§sok kºz¿l az elsŖ k®t m·dos²t§s a v²ziker®k melletti, s²kban osztott szekr®nybe (12), m²g 

a m§sik h§rom fokozat az ov§lis alak¼ medenc®hez k®pest kºzvetlen¿l a v²z feletti vonalba (13) 

ker¿ltek. Eg®szen term®szetes, hogy ezeknek a fogaskerekeknek egyike sem ®rintkezett a 

forr§sv²zzel, hiszen mindegyik ker®k sikl·csap§gy§t, valamint fogprofilj§t kenni kellett a t¼lzott 

kop§s, valamint a nagym®rvŤ s¼rl·d§s csºkkent®se v®gett.   

A fogaskerekek v§zszerkezete §ltal§ban tºlgy, illetve kºrtef§b·l, maguk a fogak pedig 

vºrºs, illetve fekete ®benf§b·l k®sz¿ltek. Ne feledj¿k, hogy ezek a nemes anyagok (mint pl. a 

feh®r m§rv§ny is) az ®rseki palota ®p²t®s®n®l nagy mennyis®gben §llt rendelkez®sre, amelybŖl a 

v²zg®p ®p²tŖi is a sz¿ks®gletek szerint haszn§lhattak. Csak ²gy k®pzelhetŖ el, hogy a v²zg®p 

fogaskerekei ®s a bronzb·l (vagy ink§bb fekete ®benf§b·l) k®sz¿lt tengelyei ilyen hossz¼ idŖn 

kereszt¿l biztos²tott§k a zavartalan mŤkºd®st.   

A fogasker®k hajt·mŤ II. fokozat§nak tengely®t (12) kºt®ldob form§ra alak²tott§k, hogy a 

m§r ismertetett zsiliplap emelŖ karj§t a hozz§ csatlakoztathat· kºt®l felcsavar§s§val 

mozgathass§k. Mivel a sz·ban forg· fokozat percenk®nti fordulatsz§ma 16,5 volt, a zsiliplap 

nyit§sa igen k²m®letesen tºrt®nhetett.   

6. A Ăteve nyaka m·dj§ra girbe-gºrbeò alak¼ hengerker®k  

A b§mulatosnak ez az eleme az, amely egy§ltal§n arra ºsztºnºzºtt benn¿nket, hogy az 

®rthetŖs®g kedv®®rt modellt k®sz²ts¿nk magunknak e csod§latos technik§r·l. Cselebi a kºvet-

kezŖk®ppen eml®kezik meg errŖl a g®pelemrŖl: Ăé a fahengerker®knek kerekei ®s kºtelei emberi 

§gy®k vastags§g¼ vaskerekek ®s kºtelek. N®melyik ker®k emberi kar vastags§g¼ s teve nyaka 

m·dj§ra girbe-gºrbe, mesters®ges ker®k. A kov§csmester eme b§mulatos kerekekn®l annyi 

¿gyess®get fejtett ki, hogy az elk®pzelhetetlenò.   

   

11. §bra. A goly·emelŖ hengerker®k   

Hi§ba pr·b§lkoztunk a ker®k kerekeinek megrajzol§s§val, minta n®lk¿l sehogy sem boldogultunk. 

Elkezdt¿k az erŖ§tviteli l§nc m®retez®s®vel majd elk®sz²t®s®vel, kºzben nem kis aggodalommal 

kºzel²tett¿nk a goly·emelŖ hengerker®k reproduk§l§sa fel®. K®sŖbb beigazol·dott, hogy az 

·vatoskod§sunk ®s agg§lyunk felesleges volt . K®sz²t®sekor ugyan is m§r nem volt gondunk 
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az elem m®retez®s®vel, mivel annak szinte minden fontos m®rŖsz§ma val·s§ggal adta ºnmag§t. 

Az elsŖ pillanatt·l kezdve meggyŖzŖd®s¿nk volt, hogy nem kov§csmester ¿gyess®g®t, 

hanem ºntŖmester keze munk§j§t dics®rte ez a b§mulatos hengerker®k. A v²zg®p minden f®mbŖl 

k®sz¿lt eleme bronzºntv®ny volt. Az ºntv®nyek vºrºsr®z, valamint 22% ·n ºsszet®tel®bŖl §lltak. 

Igen val·sz²nŤ, hogy szakr§lis ind²ttat§sb·l az ºntv®ny, ºtvºzŖk®nt 10% kºr¿li ez¿stºt is 

tartalmazott.
1313 

Ez magyar§zat§t adhatja annak, hogy sok szemtan¼ ï kºzºtt¿k Cselebi is ï az 

ez¿st oxid§ci·ja miatt vasb·l k®sz¿lt elemnek ²t®lt tºbb alkatr®szt.  

        Ahogy azt m§r ²rtuk, a v²ziker®k percenk®nti fordulatsz§ma 66 volt. Mivel a fogaskerekek 

felezŖ m·dos²t§ssal ker¿ltek a hajt·mŤbe, az ºtºdik fokozatban, amely v®g¿l is a goly·emelŖ 

hengerker®k fordulatsz§m§t adta, a percenk®nti 4,125 fordulatra  m·dosult. Ez a fordulatsz§m 

pedig azt eredm®nyezte, hogy a 11. §bra szerint az egyszerre k®t-k®t goly·t emelŖ (14), ®s a 

fahengerker®k perem®n elhelyezkedŖ, h®t darabb·l §ll· goly·tart· f®szek percenk®nt 30-szor 

ker¿lhetett a felsŖ holtponti helyzetbe. A teve nyaka-form§j¼ szegmensek goly·vezetŖ 

csatorn§iban a bronz-goly·k legºrd¿lve Ăé a Dun§ra csap·dv§n a Duna viz®t erŖvel a 

vascsºvekbe hajtott§k.ò Nyilv§n nem a Dun§ra, hanem az ov§lis alak¼ medenc®be csap·dtak a 

goly·k ®s sz§munkra az is egy®rtelmŤ, hogy a forr§s viz®t hajtott§k erŖvel a Ăvascsºvekbeò.   

Val·j§ban nem a medenc®be, hanem a l®gharang tetej®re csap·dtak (15) k®t m§sodper-

cenk®nt az 5-5 kg tºmegŤ goly·k. A bronz ºntv®nybŖl k®sz¿lt 7 db goly·emelŖ szegmens az 

ĂUò- profil¼ kialak²t§snak kºszºnhetŖen a vºrºsfenyŖbŖl k®sz¿lt tele fahengerker®k perem®n 

egym§shoz kapcsol·dva helyezkedett el. A goly·tart· f®szkekn®l ¼gy alak²tott§k ki az ºntv®-

nyeket, hogy azok felsŖ mad§rfog§ssal a kºvetkezŖ tevenyak alak¼ csatorna als· fel®re t§-

maszkodhattak. ĉgy biztos²tott volt mind a tºk®letes folytonoss§g, mind pedig az elemek stabil 

rºgz²t®se.   

A k®t goly·tart· f®szek kºz®ppontja kºzºtti t§vols§g 1 l§b, azaz 31 cm, az elemek teljes 

sz®less®ge pedig 2 l§b sz®less®gŤ, m²g a hengerker®k §tm®rŖje 5 l§b m®retŤ volt. Mivel Cselebi 

le²r§sa szerint a hengerker®k tengely®ig ®rt a medence vize, a 80 cm-es medencem®lys®get is 

ebbŖl a m®retbŖl sz§rmaztattuk. A k®p a teve-nyaka form§j¼ goly·emelŖ hengerkereket a 

nagym®retŤ, elemi fogazat¼ fogasker®kkel egy¿tt mutatja.   

A goly·emelŖ hengerker®k tervez®se sor§n elŖdeink igen nagy figyelmet ford²tottak mind 

a statikus, mind pedig a dinamikus kiegyens¼lyozotts§g k®rd®s®re. J·l megfigyelhetŖ, hogy m²g a 

f¿ggŖleges felezŖvonalhoz k®pest az elem jobb oldal§n a h®tbŖl n®gy, ezzel szemben a bal 

oldal§n csak h§rom szegmens helyezkedik el. Viszont e h§rom szegmens goly·tart· f®szk®ben 6 

db bronzgoly· helyezkedik el, amelyeknek az ºsszes tºmege ®ppen megegyezik a hi§nyz· 

negyedik szegmens tºmeg®vel. Teh§t a goly·emelŖ hengerker®k statikus kiegyens¼lyozotts§ga a 

bronzgoly·kkal egy¿tt minden helyzetben biztos²tott, mely §ll§s a v²zg®p mindenkori 

le§ll²t§sakor is egy®rtelmŤen ad·dik.   

¦zem kºzben, mivel a hengerker®k goly·tart· f®szkei ¼gy viselkednek, mint egy su-

g§rir§ny¼ lap§toz§ssal k®sz¿lt szivatty¼ j§r·kereke, a kettŖs beºml®sŤ ºrv®nyszivatty¼ ¿zem®hez 

teszi hasonl·v§ a b§mulatos v²zg®pet. Ugyanis a kettŖs beºml®sŤ szivatty¼k eset®ben tºk®letesen 

biztos²tott a tengelyir§ny¼ erŖk kiolt§sa. Eset¿nkben a v²ztorlaszt· g§tfal tºk®letesen 

gondoskodik arr·l, hogy a hengerker®k mindk®t oldal§ra azonos mennyis®gŤ, de ellent®tes 

§ramir§ny¼ v²z jusson.   

7. A kettŖs f®lgºmbh®j fedelŤ l®gharang a goly·vezetŖ csatorn§kkal ®s a bronzgoly·kkal  

Amikor a l®gharang m®reteit adjuk, mindig a belsŖ m®retekrŖl sz·lunk. A goly·emelŖ 

hengerker®k felezŖs²kj§ra merŖlegesen elhelyezkedŖ l®gharang sz®less®ge 2 l§b, vastags§ga   
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pedig 1 l§b m®rettel b²rt. Fel¿lrŖl az ov§lisra kialak²tott fel¿letet 1-1 l§b §tm®rŖjŤ f®lgºmbh®j 

fed®l z§rta. A f®lgºmbh®jak belsŖ tiszta magass§ga 2,5 l§b volt. A 12. §bra szerint a 

f®lgºmbh®jak (15) felsŖ pal§stj§ra egy-egy 0,5 l§b belsŖ m®retŤ, ugyancsak ºntv®nybŖl olyan 

goly·fog· csºvet k®sz²tettek, amelynek a goly·emelŖ hengerker®k felŖli oldal§n a kb. 10 cm-es 

§tm®rŖjŤ goly·k ®ppen kif®rtek. Ehhez a ny²l§shoz 4-4 darab olyan csºvet ºntºttek, amelyekhez a 

goly·vezetŖ csatorn§kat (17) illeszthett®k. Erre a helyzetv§ltoztat§si lehetŖs®gre az®rt volt sz¿k-

s®g, hogy a goly·emelŖ hengerker®khez k®pest mind a l®gharang tetej®n l®vŖ goly·fog· csºvek, 

mind pedig a goly·vezetŖ csatorn§k az optim§lis t§vols§gokba legyenek §ll²that·ak. A 

goly·vezetŖ csatorn§kban egyenk®nt 18-18 db goly· helyezkedett el, amelyek a hull§mterelŖ 

alaplemezhez lettek rºgz²tve.   

 

   

12. §bra. A f®lgºmbh®j fedelŤ l®gharang ®s a goly·vezetŖ csatorn§k   

A fentiek szerint elk®sz²tett Ăl®gharangò falvastags§ga 30 mm-es volt, amelynek az als· 

peremvastags§ga is evvel a m®rettel azonos. Az ºntŖmester szerint (kinek keze munk§j§t m®g a 

hat§rainkon t¼l is dics®rik az §ltala k®sz²tett harangok), csak ²gy ®rhetŖ el a k²v§nt Ădò hang-

magass§g. A l®gharangot egy ugyancsak ºntv®nybŖl k®sz²tett, peremmel ell§tott tepsire §ll²tott§k. 

A k®t g®pelem csatlakoz§s§hoz cserzett marhabŖrbŖl k®sz¿lt tºm²t®st helyeztek ®s ²gy a harang 

als· szokny§j§ba ®p²tett sz²v· (16) ®s nyom· szelepek (18) elhelyez®s®vel mag§t a l®gharangot 

kapt§k. A l®gharang ®s az alaplemez kºzºtt a nagy tºmeg miatt k¿lºn kºtŖelemre nem volt 

sz¿ks®g. Mindk®t szelep ®k szor²t§s¼ bilinccsel kapcsol·dott a hely®re. A szelepek kºzel²tŖen 1 

l§b sz®les, ®s 3 h¿velyk magass§g¼, s¼lyterhel®sŤ elemek voltak. Tºm²tŖanyagnak ugyancsak 

bŖrt alkalmaztak. Val·sz²nŤ, hogy ezekbŖl az elemekbŖl sz¿ks®g eset®n elŖre elk®sz²tett 

cseredarabok is rendelkez®sre §lltak. Az esetleges meghib§sod§sb·l ad·d· ¿zemzavar alkalm§val 

a s®r¿lt, vagy ®ppen elhaszn§l·dott szelep kºnnyed®n cser®lhetŖ volt.   

Csak eml®keztetŖ¿l id®zz¿k, hogy a goly·emelŖ hengerker®ken a goly·k f®szkeinek kº-

z®pvonalai kºzºtti t§vols§g 1 l§b, mely m®ret ®ppen a l®gharang k®t f®lgºmbh®j kºz®pvonalainak 

egym§s kºzºtti t§vols§g§val azonos. Ha az 5. §br§n bemutatott, a g§zokban lej§tsz·d· 

longitudin§lis lºk®shull§m terjed®s®rŖl mondottakat is felid®zz¿k, l§that·, hogy az ed®nynek, 

azaz a l®gharangnak ®ppen a k®t oldal§n az 1-1 l§b §tm®rŖjŤ hengeres ¿reg k®pzeletbeli kºzep®re 

m®rt®k a goly·k az ¿t®st. Mivel a k®t goly· egyszerre csap·dott a hangvetŖk®nt mŤkºdŖ  
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f®lgºmbh®jak kºzep®re, az erŖs hang §ltal keltett lºk®shull§m energiasŤrŤs®ge is tºbb mint 

k®tszeres®re nºvekedett. Ez az energiatºbblet a v²zg®p teljes²tm®ny®ben is megmutatkozott, 

hiszen az ²gy becs¿lt t®rfogat§ram a k²s®rleti p®ld§ny teljes²tm®ny®hez k®pest ak§r 

h§romszoros§ra is nºvekedhetett. čvatos sz§m²t§saink szerint az ·r§nk®nti sz§ll²tott mennyis®g 

ak§r az 1000 liter vizet is kºnnyed®n el®rhette.   

8. A goly·emelŖ hengerker®k ®s a l®gharang ºsszehangolt egy¿ttmŤkºd®se  

A 13. §bra m§r nem csak a statikus, hanem a dinamikus, azaz a meleg¿zemi §llapotot 

szeml®lteti az elŖzŖ k®t szerkezeti elem ºsszehangolt egy¿ttmŤkºd®se kapcs§n.   

Cselebi szerint Ăé e vaskerekek sz®lein §gy¼goly· form§j¼, negyven-ºtven darab kerek 

vasgoly· van; ezen eszkºzºk ï ®s kerekekkel a k¿lºnf®le hengereket a v²z erŖvel mozg§sba hozza 

®s a ker®ken levŖ goly·k a Dun§ra csap·dv§n a Duna viz®t erŖvel a vascsºvekbe hajtj§k ®s m²g a 

kerekek forognak ezen goly·k folyton egym§st kºvetik.   

Mivel a goly·emelŖ hengerker®k h®t r®szes oszt§ssal k®sz¿lt, ²gy az egyes goly·tart· 

f®szkek §ll§s§nak helyzet®t az ·ra j§r§s§nak megfelelŖ, kºzel²tŖen csak az eg®sz ·r§k ir§ny§ba 

mutat· §ll§saikkal jelºlj¿k.   

   

13. §bra. A goly·emelŖ hengerker®k ®s a l®gharang ºsszehangolt egy¿ttmŤkºd®se   

A hengerker®k 2 ·ra ir§ny§ba mutat· goly·tart· f®szkeibŖl a 12 ·ra §ll§s§b·l a k®t goly· a 

tevenyak form§j¼ csatorn§n legºrd¿lt ®s nagy sebess®ggel a goly·fog· csºvekbe csap·dott. Ezek 

a Ăvascsºvekò a v²zfelsz²n felett helyezkedtek el, amelybe a becsap·d· goly·k l§tv§nya 

magyar§zat§t adja a Cselebi §ltal ²rottaknak. Mint ahogy azt m§r az elŖzŖekben ²rtuk, a goly·k a 

l®gharang tetej®re csap·dtak, majd hatalmas hangot adva a v²zfelsz²n alatti, ²v alak¼ goly·vezetŖ 

csatorn§ba zuhantak. Neki¿tkºzve a 18-18 darabb·l §ll· goly·sornak, a szil§rd anyagokban 

lej§tsz·d· longitudin§lis hull§mjelens®g szerint a sorban az utols· goly· azonnal, k®sedelem 

n®lk¿l kiugrik. Ekºzben a hengerker®k kºzel²tŖen a 4, 6 ®s 8 ·ra ir§ny§ba mutat· f®szkei mintegy 

lap§tos v²ziker®k a hull§mterelŖ alapnak szor²tj§k a vizet. Az ²gy mozg§sba hozott v²z§ram 

val·s§ggal al§t§masztja a kiugr· goly·t ®s mindaddig ¼gy ir§ny²tja annak mozg§s§t, m²g az, az 

®rkezŖ goly·tart· f®szekbe nem esik. A v²zhull§m elvesztve mozg§si energi§j§t, a hull§mterelŖ 

alap ®s a v²ztorlaszt· g§tfal kºzºtti §rokba esik, ezzel elŖk®sz²tve a kºvetkezŖ goly·k felad§s§nak 

lehetŖs®g®t a f®szkekbe.   
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A b§mulatos zavartalan mŤkºd®s®ben ez az ut·bb ismertetett, a hull§mr·l ²rottak a lehetŖ 

legfontosabb mozzanat. Gondoljuk v®gig: ha a v²ziker®k fordulatsz§ma a csºkkenŖ mennyis®gŤ 

erŖv²z miatt pl. 10%-al csºkken, a goly·emelŖ hengerker®k percenk®nti fordulatsz§ma is a 4,125-

rŖl 3,7125-re m·dosul. A percenk®nt a l®gharang tetej®re csap·d· 60 db goly· helyett csup§n 

csak 52 db eshet a goly·vezetŖ csatorn§kba. A csatorn§kban az utols· goly·k a becsap·d§skor 

azonnal felugranak, de a k®sŖbb ®rkezŖ v²zhull§m miatt nem a goly·tart· f®szkekbe, hanem a 

kiindul§si helyzet¿kbe, azaz a goly·vezetŖ csatorn§ba esnek vissza. A g®p b§mulatos vez®rl®se 

ºsszeomlik, mŤkºd®se a lecsºkkent fordulatsz§m miatt ellehetetlen¿l.   

Norm§l ¿zemben az eml²tett lap§tok a l®trehozott v²z§rammal az ²ves goly·vezetŖ csator-

n§kban a goly·sor egyens¼lyi §llapot§nak megteremt®s®re ir§nyul· mozg§s§t is elŖseg²tik. K®t 

m§sodperc eltelt®vel azt§n az ¼jabb becsap·d· goly·k ism®tlik a le²rt folyamatot, ezzel 

megteremtve a stacioner §llapotot.    

A 3 ·ra ir§ny§ba esŖ f®szkek §ltal l®trehozott v²z§ram elsŖdlegesen nem a goly·k mozga-

t§s§ra, hanem annak a sz²v·szelep ir§ny§ba tºrt®nŖ terel®s®re ir§nyul. Ebben a hull§mterelŖ alap 

sz²v·szelep felŖli oldala is seg²ti a v²z§ramot. Id®zz¿k fel az 5. §bra seg²ts®g®vel bemutatott 

k²s®rletbŖl levonhat· kºvetkeztet®seket. Min®l nagyobb a hanghull§mot vezetŖ g§z nyom§sa, az 

energiasŤrŤs®g is ar§nyosan nagyobb, amely nagyobb teljes²tm®nyt is eredm®nyez. Ebben az 

esetben, a l®gharangban l®vŖ levegŖ nyom§s§t ¼gy fokozt§k, hogy a medence viz®nek 

hidrosztatikai nyom§s§t nºvelve tºbb vizet pr®seltek a sz²v·szelepen §t a l®gharangba.   

Az ismertetett mŤkºd®si folyamat magyar§zat§t adja annak a t®nynek, hogy mi®rt kellett a 

goly·emelŖ hengerker®knek Ăteleò ker®knek lennie. Ha ugyanis ez is k¿llŖs ker®k, nem lehetett 

volna olyan egyenletes v²z§ramot l®trehozni, amely ²gy seg²ti a goly·k mozg§s§t. Az ugyancsak 

²ves alak¼ v²ztorlaszt· g§tfal pedig mindk®t oldalr·l ¼gy tereli a medence viz®t a hengerker®kre, 

mint az a korszerŤ ºrv®nyszivatty¼k eset®ben a m§r ismertetett kettŖs beºml®sŤ szivatty¼kn§l 

szok§sos. Igaz§n csod§latos lehetett az ºrv®nylŖ, zubog· ®s kavarg· v²z, valamint a folyton 

egym§st kºvetŖ goly·k l§tv§nya.   

9. A V§rhegyre vezetŖ, valamint az ®g fel® kimenŖ v²zvezet®ki elemek  

A 14. §br§n ¼gy §br§zoljuk a v§rba vezetŖ csŖvezet®ket, ahogy az a l®gharang 

nyom·szelep®tŖl (18) norm§l ¿zemi kºr¿lm®nyek kºzºtt a h§romutas ¼tszelepen §t (19) a vizet 

viszi. Ny²l folyamot is tett¿nk a csŖvezet®kre (20), hogy egy®rtelmŤ legyen a folyad®k§ram 

ir§nya. Term®szetesen a v²zvezet®ki elemek is bronzb·l k®sz¿ltek. A medenc®t imit§l· makett 

oldal§n elhelyezt¿nk egy olyan egyvonalas rajzot, amelyen j·l megfigyelhetŖ az elemek 

kialak²t§s§nak ®s kapcsol·d§s§nak m·dja. Az als· v®ge f®lgºmbh®j alak¼, m²g a felsŖ egy 

kehelyhez hasonl²that·. Egym§sba illesztve a sz¿ks®ges ir§nytºr®seket kºnnyed®n v®gre tudt§k 

hajtani a csŖvezet®k fektet®se sor§n. A helyes ir§ny el®r®se ut§n ·lmot zºm²tettek az illeszt®sekbe 

®s a rajz szerint egy k¿lºn csatorn§ban elhelyezve biztons§gosan vezette a vizet a V§rhegy 

csorg·k¼tj§ba.   

A csŖvezet®kek, amelyek Cselebi szerint Ăé vas musk®ta-puska alak¼ (é) csek®ly ®rt®kŤ 

vascsŖbŖl §llanakò, a kereskedelemben ma is kaphat· İò-os v²zvezet®kcsŖ m®ret®vel lehetett 

egyen®rt®kŤ.   
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14. §bra. A v²zvezet®kek ®s az ¼tir§ny²t· szelep   

 

Vissza a tartalomjegyz®khez 
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IV. fejezet   

A szºkŖk¼t magyar§zata   

E b§mulatos v²zg®p mŤkºd®s®nek megismer®s®¿l szolg§l· Evlia Cselebi igen r®szletes 

le²r§sa ment®n haladva k®sz²tett¿k el mag§t a bemutatott modellt. Ahol az sz¿ks®ges volt, 

sz·szerinti id®zeteket vett¿nk §ll²t§sunk igazol§s§ul. Most, amikor a m§r elŖre jelzett, a szºkŖk¼t 

jelens®g®nek sz¿ks®ges magyar§zat§hoz ®s tiszt§z§s§hoz ®rt¿nk, Kar§cson Imre OSB r®g®sz 

(1897) ford²t§s§b·l ez¼ttal egy hosszabb szakasz id®zet®t vessz¿k.   

Ăé E g®ph§zban a kerekek kezel®s®re csakis egy ember van kirendelve. Miut§n a 

megszeml®l®st elv®gezt¿k a moln§r ap·nak (g®pkezelŖ) neh§ny §kcset adv§n, ²gy 

sz·ltam:è ¥regem! engedd meg, hogy a kerekek ®s hengereknek mozg§s§t ®s meg§ll§s§t 

is megtekinthess¿k. çè Fi¼k! ï mond§ Ŗ, - ezeknek a kerekeknek a mennydºrgŖ 

zakatol§s§t ®s z¼g§s§t ti ki nem b²rj§tok ®s a szºkŖkutaknak az ®gig val· felszºkken®s®t 

megn®zni nem lesz b§tors§gtok. ç£n v§laszoltam: è Lelkem ap·! mi vil§gutaz· ®s 

®rtelmes emberek vagyunk. Vajha! Ezt is megl§thatn§nk. ç- Erre mond§:è Teh§t ne 

f®ljetek fi¼k; egy kiss® h§tr§bb!ç; s elŖszºr a tetŖn az eml²tett k®m®nyny²l§s fºdel®t 

felnyitv§n a g®ph§zat kinyitotta s a meleg forr§snak a Dun§ba foly· ¼tj§t elz§rv§n a 

g®ph§zban l®vŖ magas ker®knek vizet befogad· kis l§d§i v²zzel teltek meg, a mire a 

hengerkerekek azonnal forogni kezdettek. Nagy Isten! Olyan zºrg®s keletkezett, mintha 

az utols· ²t®letnek hirdetŖje volna. N®mely kerekek jobbra, n®melyek balra forogtak s 

valamennyi ker®k, egyik a m§sikba kapcsol·dv§n, ·ra m·dj§ra mind forogni kezdett. Az 

ºreg moln§r ap· pedig egyszerre csak azt mondja: èNe f®ljetek, ne f®ljetek fi¼k!ç s egy 

v²zvezet®ki vascsŖ form§j¼ csºvet erŖsen forgatott s mihelyt megcsavarta, a v§rba vezetŖ 

v²zcsatorn§b·l a v²z emberi nyak vastags§gban a k®m®nyny²l§son §t egyenesen az ®g fel® 

kimenv®n, h§rom Szulejm§nie min§retn®l magasabbra emelkedett s z¼gva, dºrºgve ¼gy 

ment ki, hogy midŖn legmagasabb pontj§t el®rte, sziv§rv§nyt j§tszva szºkŖk¼tszerŤen 

leesett s a Duna foly·ba ºmlºtt.ò   

E hossz¼ id®zetre az®rt volt sz¿ks®g, hogy egy®rtelmŤen tudatosodj®k benn¿nk: Cselebi ®s 

bar§tai l§togat§sakor a b§mulatos maxim§lis teljes²tm®nnyel dolgozott, sz§ll²totta a vizet a v§rba. 

A 15. §bra szerint a l®gharang nyom·szelep®tŖl (18) ®rkezŖ kb. 7 bar t¼lnyom§s¼ v²z a h§romutas 

szelep (19) ®rint®s®vel a nyom·vezet®ken (20) §t§ramlott a V§rhegy fel®. Amikor pedig a v²zg®p 

kezelŖje a Ăv²zvezet®ki vascsŖ form§j¼ csºvet erŖsen forgatni kezdteò, a h§romutas szelep 

kºzep®n egy tol·z§rat vagy szelepet nyitott, amellyel lehetŖv® tette, hogy a b§mulatos §ltal 

sz§ll²tott v²z (a kisebb ellen§ll§s ir§ny§ba) a k®m®ny ny²l§s§n §t a szabadba t§vozz®k. Ezzel a 

tol·z§rnyit§ssal egy¼ttal a v§rban l®vŖ v²zgyŤjtŖ medence ®s egyben a nyom·vezet®kbŖl 

visszaesŖ v²z §raml§s§nak az ¼tj§t is szabadd§ tette. Mivel ennek a lez¼dul· v²znek a nyom§sa is 

kb. 7 bar kºr¿li volt, a h§romutas szelepben a sorba kapcsolt nyom§sok ºsszege, azaz a k®t 

m§sodpercenk®nti ciklikuss§ggal kºzel a 14 bar t¼lnyom§s produk§lta a k®m®nyny²l§son §t a 

Duna fel® a szºkŖk¼t csod§latos l§tv§ny§t.   

Ebben az igen l§tv§nyos v²zi par§d®ban a legfontosabb mozzanat ï az ¿zemelŖ g®pen t¼l ï 

a tol·z§r vagy esetleg egy ferde¿l®kŤ szelep mŤkºdtet®se, illetve l®te. Ha ugyan is, pl. egy hord· 

csapj§hoz hasonl· elford²that· szelepet helyeztek volna Ŗseink a h§romutas szelepbe a tol·z§r 

helyett, ugyanazt a fizikai jelens®get id®zt®k volna elŖ, mint amelyet m®g az elsŖ fejezetben a 

fŖv²zmentes²tŖ szivatty¼§llom§s nyom·vezet®k®ben lej§tsz·d· v²z¿t®s jelens®g®rŖl ²rtunk. A k¼pos 

illeszt®sŤ szelep gyors elford²t§s§ra a levegŖztet®s befejezt®vel a lefel® z¼dul· v²z ugyanis 

hirtelen megtorpan, amelynek kºvetkezt®ben a m§r ismert 50%-os ugr§sszerŤ  
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nyom§snºveked®s l®pett volna fel. Ezt az ¿t®sszerŤ cs¼csnyom§st, pedig nem igaz§n b²rta volna 

elviselni k§rosod§s n®lk¿l az ·lomtºm²t®sŤ ®s tokos csŖkºt®sŤ nyom·vezet®k.    

   

15. §bra. A v²z §raml§s§nak ¼tja a l®gharang levegŖztet®sekor   

Egy®rtelmŤ, hogy az igaz§n sz²nes szºkŖk¼tszerŤ jelens®g le²r§sa nem a v²zg®p szok§sos 

technol·giai ciklusa volt. Norm§l ¿zemi kºr¿lm®nyek kºzºtt ugyanis a ĂszºkŖk¼tò csŖvezet®ke a 

l®gharang levegŖztet®s®t volt hivatott seg²teni. ŕseink tºk®letesen ismert®k azt a fizikai 

jelens®get, miszerint a levegŖ old·dik a v²zben ®s ²gy a l®g¿stben l®vŖ levegŖ is. A XX. sz§zad 

dugatty¼s szivatty¼inak sz²v·oldali l®g¿stjeiben bekºvetkezŖ l®ghi§nyt az ¼gynevezett 

ĂhºrgŖszelepekò seg²ts®g®vel kºnnyed®n p·tolt§k. Viszont ilyen §ll²that·, rug·terhel®sŤ elemet 

azonban az 1460-as ®vek v®g®n m®g nem voltak k®pesek k®sz²teni, ez®rt ismereteink szerint a 

vil§gon elsŖk®nt megalkott§k a v²zsug§r l®gszivatty¼t.   
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16. §bra. A b§mulatos v²zg®p helyzete a l®gharang levegŖztet®sekor a kºtelek felhaszn§l§s§val   

Ehhez a technol·giai mŤvelethez sz¿ks®ges volt az ov§lis alak¼ medence v²ztelen²t®se, 

amely a 16. §bra szerint a medenc®t lez§r· zsiliplap (6) nyit§s§val tºrt®nt. Mivel puszt§n emberi 

erŖvel ez a mŤvelet a nagytºmegŤ v²z nyom§sa miatt igen neh®z lett volna, ez®rt egy egykar¼ 

emelŖ (9) ®s egy kºt®lkapcsolat (10) ki®p²t®s®vel mag§t a v²zg®p hajt§s§t haszn§lt§k fel a 

nyit§shoz. Ennek ®rdek®ben a felsŖ fogasker®khajt§s (12) II. m·dos²t· fokozat tengely®nek egy 

szakasz§t kºt®ldobb§ alak²tott§k, amelyhez a fºd®mgerend§zaton kºt®lt§rcs§kkal al§t§masztott 

kenderkºt®l belsŖ v®g®t hozz§kºtºtt®k. A m§sik v®g®t pedig az emelŖkar ugyancsak 

kºt®ldobszerŤ kialak²t§s§n ¼gy vetett®k §t, hogy a kºt®l s¼rl·d· erej®t annak feszes tart§s§val 

biztos²thass§k. A g®p ind²t§sakor a kºt®l belsŖ v®ge felcsavarodott a dobra, ®s rºvid¿l®se folyt§n 

a s¼rl·d· erŖ szab§lyoz§s§val kºnnyed®n fel tudt§k nyitni a k²v§nt m®rt®kig a zsiliplapot. A 

medence ki¿r¿l®se ut§n a h§romutas szelep z§r· elem®nek nyit§s§ra a V§rhegyrŖl lez¼dul· v²z a 

z§rt tetŖszerkezet k®m®ny®n §t a ï 15. §br§n mutatottak alapj§n ï a Duna ir§ny§ba nagy sug§rban 

®s magasra emelkedve t§vozott.  
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4.fejezet.           Esztergom renesz§nsz kori b§mulatos v²zg®pe    

ElŖdeink tºk®letesen ismert®k az energiamegmarad§s tºrv®ny®t: a nagy §raml§si sebess®ghez kis 

nyom§s tartozik, mely k®pes arra, hogy adott esetben a l®gharangb·l kiszippantsa a vizet. Ha a 

l®gharangb·l ki¿r¿lt a v²z, a sz²v·szelepen (16) kereszt¿l friss levegŖ t·dult annak hely®re. Evvel 

a l®gharang levegŖztet®se megtºrt®nt ®s a mŤvelet a h§romutas szelep z§relem®nek fokozatos 

z§r§s§val befejezŖdºtt.   

A v²zg®p ¼jb·li ¿zembe helyez®s®hez elsŖ l®p®sk®nt a medenc®t lez§r· zsiliplapot z§rt 

§ll§sba helyezt®k, ®s a zsiliplapot nyit· kºt®lzetet a kiindul§si helyzet®be hozt§k. Ezut§n a l§d§s 

v²ziker®k (2) feletti gerend§zaton elhelyezett igen erŖs kºt®llel (11) mag§t a v²zikereket ¼gy 

rºgz²tett®k, hogy az a meleg forr§sv²z r§vezet®sekor mozdulni sem tudott. A deszkakupola 

tetŖablak§nak nyit§s§ra a v²zt§roz· medenc®bŖl a Duna fel® vezetŖ zsiliplap (k8) z§r·dott, 

ugyanebben a pillanatban pedig a v²zg®p fel® vezetŖ felsŖ csatorn§ban a zsiliplap (k10) kiny²lt. 

Mivel a v²ziker®k rºgz²tett §llapotban volt, a forr§sv²z munkav®gz®s n®lk¿l kºzvetlen¿l az ov§lis 

medenc®be folyt. Amikor a medence megtelt, az optim§lis szint feletti mennyis®g a medenc®t 

lez§r· zsiliplap felett, a buk·g§ton (7) §tfolyva ugyancsak a Duna ir§ny§ba (8) t§vozott. A le²rt 

mŤvelet befejezt®vel a tetŖablakot ®s evvel egy¿tt a felsŖ zsiliplapot is lez§rt§k, a v²zikereket 

rºgz²tŖ kºtelet visszabontott§k ®s a b§mulatos ism®t k®szen §llt a tov§bbi szolg§latra.   

Đgy ²t®lj¿k meg, hogy itt ®rkezt¿nk el ahhoz a pillanathoz, amikor nyugodt lelkiisme-

rettel jelenthetj¿k: a mindenhat· IstentŖl kapott talentumunk seg²ts®g®vel ezt az ºnk®nt v§llalt 

feladatot ï sok esetben nehezen elviselhetŖ ®s g¼nyos megjegyz®sektŖl k²s®rve ï a v²zg®p 

mŤkºd®si titk§nak megfejt®s®t a legjobb sz§nd®kunk szerint teljes²tett¿k.   

Ezek ut§n ºrºmmel kºzºlj¿k a m§r a II. fejezetben ²g®rt A PĆRKĆNYI CSATA 1683 c²mŤ 

metszetet, amely a 325 ®vvel ezelŖtti esem®nyeket hozza el®nk a 17. §bra seg²ts®g®vel.   

   
17. §bra.   

 

 
Vissza a tartalomjegyz®khez 

 
 






































