AZ ELMELETI ALAPOKTOL
A GYAKORLATI ALKALMAZASIG

Segner-kerekek
es vizimalmok

n Segner Janos Andras (1704-1777) a
1. RESZ

Pozsonyi Evangélikus Liceumban, va-
lamint a Debreceni Reformatus Kollégiumban
tanult. A Jénai Egyetemen szerzett orvosdoktori
diplomat és egy éven at Debrecen tisztiorvosa-
ként dolgozott. 1732-t6l harom évig a Jénai, majd
husz éven keresztul a Gottingeni Egyetem pro-
fesszoraként orvoslastant, matematikat és fizikat
oktatott. 1755 tavaszan csaladjaval Halleba kolto-
z4tt, ahol a Friedrich Egyetem professzoraként 22
éven keresztul, elsésorban matematika és fizika
témaban adott elé. Szamos orvosi, matematikai
és fizikai eredményét igen jelentdsnek értékeli
a tudomanytoérténet, legismertebb azonban egy
muszaki alkotasa, az akcio-reakcio elvén muko-
d& Segner-kerék, melynek ipari alkalmazasait is
ismerjuk.

Szerte a vilagban szamos elnevezése létezik a talal-
manynak. Az interneten, angol nyelven beiitve a
.Barker's Mill” kifejezést, ezt olvashatjuk: ,The de-
monstration apparatus below is variously called Seg-
ner’'s Reaction Turbine, the Scotch Turbine, Parent's Mill, the

1. abra. Segner Janos portréja

Hydraulic Tourniquet or Barker’s Mill. It was probably first
invented in 1760 by Andreas Segner using Hero's steam
reaction turbine as a model.” ,Az aldbb bemutatott
demonstracios késziiléket sokféleképpen nevezik:
Segner reakciés turbina, skét turbina, Parent-malom,
hidraulikus forgé vagy Barker-malom. Valészintileg
1760-ban Andreas Segner talalta fel el6sz6r, modell-
ként hasznalva a Heron-féle gézreakcios turbinat.”
A szamos demonstracios késziilék koziil az egyik szép
allapotban 1év6, régi eszkozt a Debreceni Reformatus
Kollégium Gimnaziumanak iskolatorténeti muzeu-
maban 6rzik (2. abra). Pontosan ennek az eszkéznek a
stilizalt abrazolasa lathaté magyar szelvényes iinnepi
bélyegen és szlovak emlékérmen is (3. abra).
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2. dbra. Demonstracios Segner-kerék Debrecenbdl
(Osz Attila felvétele)

A debreceni eszkoz sokoldaltian hasznalhato. Az alsé
csovek végére csapokat szereltek. Ha ezeket elzarjuk, vi-
zet ontiink a hengeres edénybe, majd a henger alatt1év6
talkaba éghet6 folyadékot toltiink és begytjtjuk, akkor
a keletkez6 g6z a felsd két kivezetésen (amelynek végé-
r6l hianyzik a toldalék) kidramolva Heron-labdaként
mitikodteti a berendezést. A csapok helyzetének allitasa-
val szabalyozhatjuk a kidAraml6 viz mennyiségét. Az als6
csapos részek oldhatéan csatlakoznak a kis cs6hoz, azaz
példaul el tudjuk forgatni az egyik részt tigy, hogy az
lizemszer(i m{ikodéshez sziikséges irannyal éppen el-
lenkezd iranyba aramoljon ki a viz. Ekkor a berendezés
allva marad. Meggy6z6désiink, hogy az alkoté ismerte
Segnernek a kerékrdl publikalt korabeli, eredeti irasait,
ugyanis ott olvashatunk ilyen Kkisérleti elrendezésekrol.
A budapesti Fasori Evangélikus Gimnazium régi fizika
szertaranak leltirkonyve tartalmazza az 1876-ban be-
szerzett fém és az 1892-bdl szarmazo iiveg Segner-Ke-
rekekrél sz616 bejegyzéseket. Sajnos az eszk6zoket mar
nem sikeriilt megtalalnunk (4. abra).

A Mikola- és Kossuth-dijas legendas fizikatanar, Ver-
mes Mikl6s (1905—1990) elmondta, hogy akkor késziilt
a leltarkonyv, mikor atvette a szertarat. A polcokon

gondosan, témak szerint elrendezett targyak ne-
veit kollégaja, Levius Ernd (1907-1993) tanar ar je-
gyezte fel. Annak ellenére, hogy mar maga Segner
négy vagy hat kifoly6csovet is alkalmazott — a m1-
zeumokban a régi darabokon és a jelenleg gyartott
iskolai példanyokon is —, a kerékmodelleken alta-
laban csak két kivezetés lathat6, igaz, annak végeit
a legtobb esetben minden idék egyik legnagyobb
matematikusa, Orokérvény{i miiszaki alkotasok
megalmodoéja, Leonhard Euler (1707—1783) javasla-
tanak megfelel6en meghajlitottak.

A szentpétervari Georg Thomas von Asch (1729—1807)
Segner egyik gottingeni dékansaga idején és el-
nokletével védte meg doktori értekezését 1750. au-
gusztus 19-én. Az iménti, angol nyelvii internetes
szovegben azonnal javitanunk kell az évszamot,
ugyanis 10 évvel korabban, ennek az értekezésnek
a fliggelékeként jelent meg nyomtatasban Segner
Programma quo theoriam mashinae cuiusdam hydrau-
licae praemittit (Leiras, melyben egy bizonyos hidra-
ulikus gép elméletét el6re bocsatja) cimi mitive [1].
A hidraulikus eszkézzel foglalkoz6 kovetkezd alko-
tasa, amely szintén 1750-ben, Gottingenben jelent
meg, a Programma in quo computatio formae atque
virium machinae hydralicae nuper descriptae (A nem-
régiben leirt hidraulikus gép formajara és erejére
vonatkoz6 szamitasr6l) cimet viseli. Ezekkel egy-
idejlileg a Hannoverischen Gelehrten Anzeigen cimii
foly6irat 35. és 38. szamaban német nyelv{i, népsze-
rlisit6 0sszefoglal6t kozolt, ahol abrakkal is bemu-
tatta az egyszerti konstrukciét és probaméréseit.

3. abra. Szlovak emlékérem
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4. abra. Segner-kerék bejegyzések a Fasori Gimnazium
fizika szertaranak leltarkonyvében

Részlet az Anzeigen 35. foly6iratszamabol:

,Ennek a vizmiinek lényeges része a tetszéleges alakii
és nagysdgu AB edény, amelyet 1igy helyeziink el, hogy
kénnyen foroghasson a fiiggblegesen dllé6 CD tengely
kdriil. Ennek az edénynek az aljan lévé nyildshoz csatla-
kozik az EF toldalék, amelynek a végén oldalt taldalhaté
a tetszbleges nagysdgiira fiirt F lyuk, amint az a rajzon
lathaté. Ha ebbe az edénybe vizet 6ntiink, és azt dllando
utdantoltéssel potoljuk, akkor a viz az F lyukon dt kifo-
lyik, és az edény a CD tengelye koriil forogni kezd, mégpe-
dig az F-nél kifolyé vizzel ellenkez6 irdnyba; ez a mozgds
mindig gyorsabb és gyorsabb lesz, mig végiil egy meg-
hatdrozott nagysdagu sebességet ér el. Ezzel egyidejiileg
F-nél a viz kifolydsa is er8sebb és erdsebb lesz, tehat az
utdntoltést is novelni kell, ha azt akarjuk, hogy az edény
mindig tele legyen vizzel” (5. abra).

Az eszkdz miikodését — Segner leirdsa szerint —
,hagyon éleselméjii és okos emberek is” (,auch von
recht scharfsinnigen, einsichtsvollen Mdnnern”) a levegd
ellenallasaval magyaraztak. Légritka térben elvégzett
kisérletével azonban igazolta, hogy ebben nincs sze-
repe a levegének. Kis méret(i, 38 mm atmérdji és 64
mm magas, hengeres edényt készitett, hogy beférjen a
légszivattyi buraja ala. A méreteket azzal is csokken-
tette, hogy nem alkalmazott sugariranyban kinya-
16 toldalékokat, hanem az edény aljahoz, egymassal
szemben, tehat az alapkor atmérdjének két végén, az
edény légteréhez kapcsol6do, két kicsi, zart hengeres
toldalékot illesztett. Mind a két toldalékba, egymas-
sal ellentétes iranyba nézd, egy-egy lyukat fart oly
modon, hogy az ezeken kiaramlé viz az alapkor
érintdjének iranyaba tudjon tavozni. Az edényt fo-
nalra fiiggesztette, vizzel telt edénybe martotta, majd

a légszivattyt buraja ala helyezte. A 1égritka térben a
kis edény mindaddig forgott, amig a megcsavarodoé
fonal ellentétes eldjelii forgatonyomatéka a rendszert
meg nem allitotta. Ezutan megismételte a Kisérletet a
szabad leveg6n is. A fonal megcsavarodisa a mai na-
pigleallitja alegtobb iskolai Segner-kerék mtikodését.
Csak néhany gyarto6 vagy iigyes fizikatanar alakitja ki
Ggy a berendezést, hogy a fonal alul egy szegben vég-
z6djon, amelynek fején Kkis gytirti foroghat, s ehhez
csatlakoznak a hengert tart6é fonalak. Segner ezzel a
kisérletével kimutatta, hogy a fellépd forgas az edény
és a viz kolcsonhatasanak kovetkeztében jon létre.
Ennek az észrevételnek napjainkban tobbek kozott
az {irhajok rakétameghajtasanal van szerepe, a ra-
kétak ugyanis légiires térben is miikodnek, szemben
mondjuk a repiilégépekkel, melyek miikodéséhez a
leveg6 dinamikus felhajtoereje sziikséges.

Segner vakuumos kisérlete utan ezt irta: ,Az okot,
amely az edénynek forgdst kolcsonoz, csakis a nyildsokon
kifoly6 viznél kell keresniink, dsszhangban azzal, amit
Newton, Bernoulli és mads jol ismert fizikusok tanitanak.
Az ok, amiért az egyik iranyba kifolyo viz az edényt a ma-
sik iranyba mozgatja, a kovetkez6: a vizet, amely megha-
tarozott sebességgel sugdrban kilép, a felette levd vizosz-
lop siilya mozgatja; és ugyanaz a nyomds, ami a viznek
a kilépési sebességét kolcsonzi, ezt nem tudja mds modon
megtenni, minthogy a mdsik iranyba is hat, és az edény
falanak a nyildssal szemkozti részét is nyomja. Ebbdl a
nyomds nagysdgat, amely dltal a vizes edény az ellenkezé
iranyba tizetik, ki is lehet szamolni.” Hidraulikus eszk6zé-
nél a viz kifolyasi sebességét el6szor egy csére, majd n
szamu csére altalanositva is kiszamitotta. A hatasfok-
szamitast négy kifolyocsoves valtozatra készitette el.

Segner legnagyobb érdeme, hogy igazi tanar volt,
kimagaslott tarsai koziil. A kerék miikodésének ma-
gyarazatanal is irt tovabbi magyarazo kisérleteir6l és
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gondolatairél. Példaul késébb a rajzon lathaté EF tol-
dalék végén, az F nyilassal ellentétes oldalon is kiala-
kitott egy, az F-el azonos keresztmetszet{i G nyilast. Viz-
zel feltoltve a rendszert azt tapasztalta, hogy a forgas
nem indult meg, a berendezés nyugalomban maradt.
Megallapitotta, hogy kisérlete 6sszhangban van a szta-
tika alaptorvényével (a testre hato erék ereddje zérus),
vagyis az F-nél fellép6 erével azonos nagysagu, de el-
lentétes irany erd hatott G-nél. Ha G-nél csokkentette
a kifoly6nyilas méretét, vagy a forgastengelyhez koze-
lebb fart az F-fel megegyez6 méretii G' lyukat, akkor a
berendezés a két kiilénboz6é nagysagt forgatbnyoma-
ték kiillonbségének megfelel6, a korabbinal kisebb se-
bességgel forgott. Segner megjegyezte, hogy ennek az
elrendezésnek akkor lehet szerepe, ha 6nt6z6 berende-
zésként kivanjak a vizikereket hasznalni.

Segner hidraulikus eszkdzének miikodésérdl szol6
els6 német nyelv(i tanulmanyaban a jol ismert két-
csonakos példat is targyalta. Nyugvo vizen, utasaval
egyiitt azonos tOmeg(i, két csonak van. Ha az egyik
utas elloki a masik csénakot, akkor a vizhez képest
azonos sebességgel fognak egymast6l eltavolodni.
Ha az egyik csénak, utasaval egyiitt kétszer akkora
tomeg(i, mint a masik, akkor az a csénak csak fele

5. dbra. Segner rajza a vizikerékrol

akkora sebességgel halad az ellokés utan, mint a ma-
sik. Emellett kitért a forg6, egyiittmozg6 rendszerben
tapasztalhaté centrifugalis erére is. Megallapitotta,
hogy mivel ez az er6 a kozépponttol kifelé mutat, no-
veli a kifoly6 csoveknél a viznyomast.

Erdemes megnézniink, hogy miként targyalta a
Segner-kereket Jedlik Anyos:

.468) Ha az edény, mellynek oldalnyildsan a viz kifoly,
elegend6 mozgékony, az a kilévell6 vizsugar' iranyaval
ellenkez6 iranyu mozgdsba hozatik; mert minekel6tte a
folfiiggesztett AB (250. rajz) edény m oldalnyildsdn a viz
kibocsattatnék, vilagos, hogy ezen nyilas’ teriiletére hato
nyomads az dltalellenben létez6 és egyenlé n teriiletre gya-
korlott nyomads dltal megsemmisittetik; de mihelyt a viz
m nyildson omleni kezd, a red hatott nyomds megsziinik,
n-re miitkodo nyomds pedig azutdn is fennmaradvan az
edényt fiiggélyes dllasbol valamennyire félre tolja. Ezen
igazsdgon alapszik az ugynevezett Segner’ vizkereke is; ez
nem egyéb mint egy AB (251. rajz) tengely kériil foroghato
és feneke folott C, D, E, F, csOkkel elldatott hengeralakil G
edény, melly azonnal gyors forgdsba j6 mihelyt a beleve-
zetett viz a nevezett cs6kon elegendd sebességgel a nyilds
altal leirando kor’ érintdinek iranydban dsszhangzdlag
foly ki; ellenben a legyorsabb kifolyds’ daczdara sem moz-
dulna meg, ha a csékén kifolyo vizsugarak' iranyai egy-
madssal ellenkezék volndnak” [2] (6. abra).

Jedlik leirasa talan picit jobb is, mint Segneré, mivel
el6szor a linearis mozgas esetét mutatja be. Ugyanak-
kor 6 is ir — Segner miivének ismeretében, vagy sajat
Otlet alapjan — arrol az esetrdl, amikor a kerék nyuga-
lomban marad. Figyelemre mélt6, hogy a hidroszta-
tikai indittatas miatt mind Segner, mind pedig Jedlik
csak a viz nyomasarol beszél. Egyéb leirdsoknal is csak
Newton harmadik axiémajanak megfeleléen a vizsu-
garra hat6 er6t, és a csore hato6 ellener6t emlitik. Ma-
napsag szivesebben magyarazzuk a kerék miikodését
a mozgasmennyiség (impulzus, lendiilet) megmarada-
sanak elvével. Végiil is azonos dologrél van sz6, azaz a
mozgasmennyiség megvaltozasanak és a valtozas ide-
jének hanyadosa (pontosabban a mozgasmennyiség
id6 szerinti derivaltja) jelenti az er6t. Segnernél csak
két esetben talalkoztunk — a fogalom megnevezése
nélkiil — a mozgasmennyiségre torténd hivatkozassal.
Az iménti csonakos magyarazatnal, illetve a gép teljesi-
téképességének szamitasakor irja le, hogy mérni kell a
kiaramlo viz tomegét és annak sebességét.

Célszeri az energiaviszonyokat is atgondolni.
A leztidul6 viz helyzeti energidjanak megvaltozasa
szolgaltatja a forgo kerék mozgasi energiajat, amely-
lyel azutan miikddtetni lehet a géphez kapcsolt be-
rendezéseket.
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Segner Janos a vizikerék otletének megsziiletésekor
azonnal gondolt arra, hogy a berendezést gyakorlati cé-
lokra is fel lehet majd hasznalni. A hatas névelése érde-
kében ezért négy toldalékot, négy vizkivezetést hasznalt.
Ezekhez csOveken folyt le a viz, és csak a berendezés tete-
jén volt viztartaly. igy nem kellett nagy vizmennyiséget
forgasba hozni gy, mint az eredeti, a miikodési elvet
bemutaté modellnél. Emellett gondolt a légellenallas
csokkentésére is. Abban, hogy Segner a vizikereket gya-
korlati célokra is fel akarta hasznalni, biztosan szerepet
jatszott az a tény, hogy a Segner-csaladban tobb molnar
foglalkozast személyrdl tudunk, akik sajat vizimalmok-
kal is rendelkeztek Pozsonyban, a Vodric-patak (Vydrica)
partjan. Egyebek mellett a pozsonyi iskolatars, a neves
geografus, Mikoviny Samuel (1698—1750) koényvében
is megtalalhatjuk a nagy esésti Vodric-patak metszeti
rajzat. A patakra telepitett malmok elhelyezkedését az
egykori, 1900-ban kiadott pozsonyi térkép is mutatja.
Mindkét abrat tartalmazza Juraj Potocan irdsa [3], aki
levéltari adatokra tdmaszkodva felsorolja, hogy Georg
Andreas Segner (sziil. 1742), Erhardt Segner (sziil. 1752)
és Paul Segner (sziil. 1758) molnarok voltak.

A régi korok kivalé mitiszaki érzékkel megaldott ha-
joskapitanyai a menettulajdonsagok javitasa érdeké-
ben nagyon sok atalakitast eszkdzoltek hajoikon, igy
Ok voltak az els6 hajoépité mérnokok. Ugyanigy, az
eszesebb molnarok sok évtizedes tapasztalataik alap-
jan valtoztattak a malmok szerkezetén, ezért a vizépit6

6. abra. Rajzok Jedlik Anyos fizikatankényveébol
a Segner-kerékhez

mérnodkok eléfutdrainak tekinthetjiik 6ket. Segnerék
egyik malma a Vydrica dunai torkolatatél szamitott
harmadik malom volt. Juraj Potocan 1977-es tanul-
manyaban azt irja, hogy ekkoriban a malom pincéjét
és az alapok romjait lehetett mar csak latni a fest6i
kornyezet{i malomvolgyben. A csaladi cimerrel diszi-
tett malmot Segner Janos 1594-ben sziiletett {ikapja,
Andras épitette, feltehet6en 1648-ban, melyet tanuld
ideje alatt egyik nagybacsija miikédtetett. A pozsonyi
liceum igazgatéja, Segner nagy hatast tanara, Bél Ma-
tyas (1684—1749) adatai szerint kozvetleniil a patak
torkolatanal is allt egy malom, 500 1épéssel feljebb
egy masik, és a harmadik, a Segner-malom, ijabb 6t-
szaz lépéssel feljebb.

A torténész és geografus Ortvay Tivadar (1843—1916)
Pozsony utcdi cim{i kival6 monografidjaban azt irja,
hogy ,Segnerék cimere a Malomvélgyi otodik malomnadl is
lathaté”, tehat eza malom is a Segner-csalad valamelyik
tagjanak a tulajdonaban volt. A Malomvolgyi miiszaki
emlékek kozt is igy tartjak szamon az 6todik malmot,
amelyrdl azt irjak, ez az utolsé6 malom, amelynek még
ma is talalhatok fizikai nyomai. A kornyez6 gazdasagi
épiileteket lebontottak, a lakdépiileteket pedig a hires
épitész, Emil Bellus (1899—1979) tervei alapjan, 1932-
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Segner-életrajzot magyarra fordité pozsonyi kollégané-
t6] tudom, hogy Pozsony régi ipari negyedében, a Patrénka
neviivarosrészben, a briinni autépalya kezdete el6tt,a Ma-
lomvolgy utca és a Haban malom utca sarkan (,ulic Mly-
nska dolina a Pri Habanskom”) valamikor egy malom m-
kodott. Ennek helyén all egy el6kertes haz, a kert bejarata
mellett pedig egy k6 domborm{i, mely a Segner-cimert
abrazolja. Feliil jol kivehet6 az,,Ora et labora” — ,Jmadkoz-
zal és dolgozzal” felirat, az als6 sorban pedig az 1665-0s
évszam. A kétablat néhany éve astak ki a kertben a fold-
bdl, amely az 6todik malmot diszithette (7. abra).
Segnerék malmat feliilcsapott vizikerék hajtotta, me-
lyet a felduzzasztott patak vizével miikodtettek. Potocan
és munkatarsainak becslése szerint a szerkezet 10 kW tel-
jesitményti lehetett, k6zel 6 méteres vizszintkiilonbség és
120 liter masodpercenkénti vizatbocsatas feltételezésével.
Ez ut6bbi értéket az Allami Hidrolégiai Intézet 1952-ben
elvégzett vizsgalatai alatamasztottak: évi atlagos 115 liter/s
értéket mértek. Az interneten ezt olvashatjuk: ,Segner a
Vodric-pataknal 1év6 csalddi malomban préobalta ki annak
avizikeréknek az els6 példanydt, melyet kés6bb rola nevez-
tek el.” Ez azonban feltehet&en csak legenda. A valosag vi-
szont az, hogy Segner tanulmanyt irt a Gottingentdl 10
km-re, északra fekvé Nortenben (ma Norten-Hardenberg)
létesitett olajiitbmalomroél, amelyet az altala feltalalt
és Euler altal tokéletesitett vizikerékkel mtikédtettek
[4]. Az olajmalmot NOortenben, Hardenberg baro (,Herr
Geheimtenrath von Hardenberg”, ,Herr Geheimte Rath”)

7. abra. Segner-cimeres kétabla

birtokan és tamogatasaval épitették meg. A baré az épit-
kezés megkezdése eldtt szakvéleményt kért Eulertdl, és
csak a pozitiv allasfoglalas utan kezdték meg a munkat.
Segner irdasaban név szerint emliti a kivitelez6t és az épi-
tOmestert, emellett beszamol az épitkezés gondjairdl és
miiszaki nehézségeirdl. A berendezés valoszintileg erds,
de mérnokileg tilméretezett és nehéz volt, emiatt, vala-
mint a fellépé nagy sebességek kovetkeztében jelent6s
starlodasi és 1égellenallasi veszteségek jellemezték.

Segner a vizaramlas sebességét a Henri Pitot (1695—
1771) altal megalkotott eszkdzzel mérte. Ugy tudjak, hogy
ez volt az els6 eset, amikor a Pitot-csé az aramlo viz sebes-
ségének mérésére szolgalt. Késtbb 6sszehasonlitotta gépé-
nek adatait egy masik, Fels-Hardenbergben jol m{ikod6,
feliilcsap6s vizikerékkel hajtott olajmalommal, amelynél
151ab magasbo6l 200 font viz ztidult ala. Sajat malma 111ab
magasbdl 140 font vizet hasznalt masodpercenként. Seg-
ner gépe percenként 136, mig a régi tipusii gép 264 {itést
meért a magokra. Megallapitja, hogy a felsorolt mennyisé-
gek aranyosak egymassal, igy gépe felveheti a versenyt a
régi tipusti malmokkal. S6t, azt allitja, hogy tovabbi fino-
mitasokkal elérhet6, hogy egy régi tipusii malom vizfel-
hasznalasaval akar 4 vagy 6 j gép miikddtethetd. Végiil,
mint ,molnarivadék’, biiszkén allapitja meg, hogy a gépe
— ellentétben a régi vizikerekekkel — szép egyenletesen jar,
Jmint egy 6ramii’, és ez a szépség (,diese Schonheit”) a mii-
kodtetd molnarokat megelégedéssel toltheti el.

Nincs tudomasunk arrél, hogy az eredeti olajmalom-
b6l valami is megmaradt volna, és 6riznék valahol egy
muzeumban. A miincheni Deutsches Museum tulajdo-
naban is csak egy modellvaltozat talalhat6, amely je-
lenleg raktarban pihen. A katal6gusban Reaktionsrad,
illetve Turbine elnevezéssel szerepel Segner neve alatt
BN 127/05252 jelzettel [5].
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