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1 Cezeri'nin ayni anda iki havuza farkli fazlarda su
ybnlendiren mekanizmasi. ikinci fazda havuzlardaki
suyun davranisi yer degistirecektir.

NADOLU’da 1200’1
yillarda hikum

suren Artuklu
Beyligi’nde yasamis

bir bilim adaminin su
mithendisligindeki ilging maharetleri,
glinlimiiz tarthgilerini ve bilim
insanlarini sagkinliga diigslirmis;
dahice fikirlerle icat ettigi orijinal, sik
ve eglenceli su aletleri, kendisinden
sonraki m{citlere de ilham kaynagi
olmustur.

BiR ARTUKLU MUHENDISi CEZERI

Artuklular; Hasankeyf, Mardin ve
Harput olmak lizere ti¢ ayr1 merkez-
de, XIII. ve XV. ylzyillar arasinda
birbirleriyle iligkili ama bagimsiz {i¢
beylik halinde yaklasik 300 yil hiikiim
siirdiiler. Selahaddin Eyy{ibi'nin 1183
yilinda Diyarbakir’i (Amed) Artuklu-
larin yardimiyla fethedip yonetimini
Hasankeyf Artuklu Beyi Nureddin
Muhammed’e vermesiyle, Hasankeyf
Artuklulari Amed’e tagindilar ve bey-
ligin bu kolu yikilana kadar bu gehirde
hiitklim stirdiiler. Artuklular savaslar,
kaybedilen ve kazanilan sehirler, gli¢
kaybi ve gli¢ kazanimi gibi med cezirli
bir siyasi hayatin ortasinda olmalarina
ragmen sanat, bilim ve mimarlikta
Anadolu’da zamaninin 6tesinde bir
birikimin olugmasina katkida bulun-
dular. Diyarbakir’a taginan Artuklu
beyi Nureddin Muhammed’in sarayi
bir sanat eseriydi; sarayin bilinen son
kalintilari, 1961 yilinda Oktay Aslanapa
tarafindan Diyarbakir kale i¢cinde yapi-
lan kazida ortaya ¢ikarilmisti.

Cezerl, Artuklu sarayinda ¢aligan
bir miithendis idi. Hasankeyf Artuklula-
rindan ¢ beye, Nureddin Muhammed
ve onun ogullar1 Kutbiiddin II. S6k-
men ile Nasiriiddin Mahmud’a 1180 ve
1206 yillari arasinda en az 26 yil hizmet
etti. Dolayisiyla beyligin hem Hasan-
keyf (3 y1l) hem Diyarbakir (23 yil)
zamaninda sarayin basmihendisiydi.

s

Kendisi hakkinda edindigimiz biitiin
bilgiler, kendi yazdig1 Kitdbii’l-Hiyel
adli inli mihendislik eserininin giri-
sindeki agiklamalar ile sinirlidir. Cezerl
hakkinda, bu kitap disinda bagka hicbir
tarihl belgede heniiz kesfedilmis kesin
bir bilgi yoktur.

Buradaki bilgilerden yola ¢ikarak
Cezer?’nin XII. yiizyilin sonu ve XIII.
ylizyilin baglarinda yasadigini, Artuklu
hitkimdarlarina sarayda bagmihen-
dis olarak hizmet ettigini biliyoruz.
Dogum yeri, etnik kokeni, dogum yil1
ve oliim yili hakkinda elimizde bir

2 Cezeri; el yliz yilkamak veya abdest al-
mak icin yaptigi tavus kusu formunu bu
otomatik lavaboda da kullanir. Hizmetli
tavus kusunu aracin en Ustiine koyarken
kuyrugunun Gzerindeki tutamad etrafa
belli etmeden biraz ¢cevirmektedir. Bir
stire sonra kendiliginden tavus kusunun
gagasindan su akmaya baslayacaktir. Bu
arada Cezeri'nin kosk adini verdigi kapali
boélmenin iki kapisindan biri agilmakta
ve icinden bir cocuk cikarak elindeki
sabun kabini uzatmaktadir. Tavus
kusunun gagasindan akan su tiikenmek
Uzereyken koskin ikinci kapisi acilmakta
ve icinden bagka bir cocuk ¢ikarak havlu
uzatmaktadir.
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4 Cezeri'nin kayikeih su saati. Batarak
stireyi 6lgmesi bakimindan bir tir
tarcehardir. Stirenin sonunda, tam
batma esnasinda dudiik sesi gikarir.

3 Cezeri'nin bir ¢ok aletinde kullandig
tarceharlara bir 6rnek. Su alarak
yavasca batmasiyla bir tiir zamanlama
diizenegidir.

e

bilgi yok. Cezerl hakkinda edinilen bu
sinirh bilgi haricinde tretilen bitiin
bilgiler tarih yazimi agisindan delilleri
olmayan yakistirmalardir. Tek bildigi-
miz Kitdbii’l-Hiyel adl1 bir mithendislik
kitabinin yazari olan ve kitabinda izah
ettigi aletleri tasarlayip Imal eden, Ar-
tuklu Beyligi’ne bagli son derece dahi
bir mithendis olmasidir. Dolayisiyla
Cezerl bir Artuklu mithendisidir.

KiTABU’L-HIYEL

Cezer?’nin, tam adi “Kitdb cami‘ beyn
‘ilm ve ‘amel en-nafi’ fi sinda’ti’l-hi-
yel” olan eseri, kitap sonundaki
“Hiyel” kelimesine atifla kisaca
Kitdbi’l-Hiyel olarak anilir. Kitdbi’l-Hi-
yel donemin bilim dili Arapca ile
yazilmigtir. Kitapta 50 adet arag veya
makinenin tasarimlari gorsellerle
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desteklenerek aciklanmaktadir. Cezerd,
esasen araglari sarayda kullanilmak
lizere {iretirken hiikimdarin istegi
lizerine iirettigi eserleri kendinden
sonraki nesillere birakabilmek i¢in

bir kitap yazmugstir. Dolayisiyla kitap
hayal {iriindi aletleri degil, gercekten
Tmal edilip test edilmis ve galigtirilmig
aletlerin izahini igeren bir mithendislik
kitabidir.

Kitapta, su ile ¢alisan saatler, ro-
botlar, kan alma cihazlari, mumlu sa-
atler, kilit ve kapilar, fiskiyeler, sulama
ve su ylikseltme mekanizmalarindan
olusan 50 alet yer almaktadir. Kitabin
Cezerl tarafindan yazilan ilk versiyo-
nu glinimiize kadar gelmemis olsa da
birbirlerinden kii¢lik farklara sdhip 17
adet el yazma niishasi diinyanin gesitli
miize ve kiitiphanelerinde bulunmak-
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5 Cezeri'nin bir ¢cok

;’I ) R “, aletinde kullandigi
tarceharlara bir

| ornek. Su alarak

yavasca batmasiyla

bir tlir zamanlama

diizenegidir.

tadir. Kitap tuzerinde ginumuze kadar
yerli ve yabanci birgok bilim tarihgi-

si ve muhendis ¢caligmstir. Eilhard
Wiedemann, kitap hakkinda 1910’1u
yillarda Almanca yayinlar yapmis,
Donald Hill 1974 yilinda kitab1 Ingiliz-
ceye cevirmis ve kitabin sonuna birkag
aletle ilgili teknik agiklamalar koy-
mustur. Ulkemizde ise kitap ve iginde
yer alan aletlerle ilgili ibrahim Hakk1
Konyali (1951), Kazim Cecgen (1981) ve
Atilla Bir gibi bircok bilim adamimiz
makaleler yazmigtir. Nihayet kitabin
butun araglarini tam detayl bir sekil-
de, metin ve gorselleri analiz ederek
modern mihendislik bilgisine agik ola-
rak izah eden son galisma 2015 yilinda
Durmus Galigkan tarafindan yapilmig-
tir. Yaklasik 15 yillik bir ¢alismanin
ardindan Cezeri’nin Oladaniistii Eserleri



adiyla basilan bu yayinda, Stikran ve
fhsan Fazlioglu’nun gevirdigi orijinal
metne ek olarak, Caligkan tarafindan
bltun araglarin tasarimlari ¢ozile-
rek miithendislik 1zahlari yapilmis ve
Cezer?’nin makinelerinde karanlikta
kalan bir husus birakilmamigtir.

CEZERI VE SU MUHENDISLIGI

Cezer?’nin gelistirdigi 50 alet iceri-
sinde, kan 6l¢lim cihazlari, mumlu
saatler, icecek otomatlari, kilitler ve
kapilari disarida biraktigimizda kalan
25’ten fazla diizenek, su mekanizmasi
bulunmaktadir. Cezer’nin su saatle-
ri, abdest otomatlari, fiskiyeler ve su
yukseltme dizenekleri gibi araglarinda
olaganiistii incelikte su mithendisligi
kullanilmistir. Yazimizin bu bolu-
miinde Cezer?’nin su tekniklerini
fonksiyonlari ag¢isindan gruplayarak
mithendisliginin detaylarini vermeye
galisacagiz ve devaminda onun suyun
kullaniminda bir saheser sayilacak olan
Anit Su Saati’nin detayli bir anlatimina
yer verecegiz.

ZAMANLAMA

Cezer?’nin aletlerinin 6nemli bir kismi,
zamani 0l¢mek {izere kullanilan su
saatleridir. Bu saatlerin sadece bir
kisminda su, enerji kaynagi olarak
kullanilirken, hepsinde su akisi za-
manlama mekanizmasi olarak kulla-
nilmaktadir. Bir nehre baktigimizda
akan suda zamanin akigini goriiriiz, bu
agidan su ile zaman arasinda ¢ok kadim
bir iligki vardir. Cezer?’nin zamanlama
mekanizmalari, sddece zamani 6l¢gmek
icin degil, belirli mekanik eylemleri
cesitli araliklarla gergeklestirmek igin
de kullanilmistir. Cezer?’nin aletleri
icine zaman mefhimunu su (¢ yolla
yerlestirmigtir: batan bir kabin batma
stiresini esas alarak, dolu bir su depo-
sunun bogalma suresini esas alarak ve
son olarak bog bir kabin dolma stiresini
esas alarak. Simdi bu zamanlama tek-
niklerinin detaylarini inceleyelim.

BATAN KAPLAR TEKNIiGIi - TARCEHAR

Cezerd, bir kisim aletlerinde siireyi
Olcebilmek i¢in bir su haznesi veya
havuzunda yuzen bir kap tasarlamis-
tir. Bu tip kaplara “tarcehar” adini
vermektedir. Tarceharlar genellikle

Sabit

| Cikisagzl

1 gece veya giindiizdeki 6l¢me mesafesi

v H
(Sabit)

6 Yunan Ctesibios'un bosalan kaptaki suyun
debisini sabitlemek icin gelistirdigi yontemin
semasl. Asaglya kaba dolan suyun debisi
sabitlendigi icin ylkselen samandiranin hizi da
sabittir.

7 Cezeri'nin Ctesibios'un sisteminden daha gelismis
tikagl samandira yontemi. Sinirsiz su kaynagina
ihtiyac duymadan, tikacli samandira ile alt kabin
seviyesini sabit tutarak sabit debi elde etmistir.

Bu sayede ana haznedeki suyun seviyesinin hizini
sabitlemistir.

8 Cezeri'nin kefesi. Agirlik merkezinin ince

ayari ve 0zel geometrik sekli sayesinde

tam doldugu zaman devrilir, suyu bosaltir

ve tekrar dolmaya baslar.

9 Cezeri'nin kefesinin gelismis bir

kullanimi. Kefe her dolumunda carki bir

tirnak daha cgevirerek bir zaman kadranini 77 377
harekete ettirmektedir.




10 icecek sunan ¢ocuk
robotunda Cezeri, icecegi
kefede biriktirerek iki

sunum arasinda bir zaman
kazanmaktadir. Kefe dolunca
devrilir ve icecedi bardaga
dokecek baliga iletir.

11 Gocuklu otomatik lavabo,
Cezeri’'nin abdest aldiran
Ozel otomatlarindan birisidir.
12 icecek sunan bir

otomat 6rnegi. Sivi hem
mekanik hem pnématik
(hava) hareketine neden
olmaktadir.
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bakirdan Tmal edilir ve tabanlarinda

bulunan ufak bir delikten su alarak
gittikce agirlasir, bu sayede su ylize-
yinde ylizer vaziyette olmasina ragmen
zaman i¢inde daha fazla kismi suya
batar. Cezeri, bu yavas batma siirecini
genellikle zamani 6l¢gmek igin kul-
lanir. Ornegin Filli Su Saati’nde filin
govdesindeki havuzda yavasca batan
tarcehar, yarim saatlik stire boyunca
alcalarak su yuzeyinde kalmaktadir. Bu
alcalma sayesinde bir zinciri cekerek
yarim saatlik bir zaman kadranini
homojen olarak gevirir. Tarceharlar
tam olarak suyla dolduklarinda ylizme
kabiliyetlerini yitirirler ve hizla dibe
batarlar. Cezeri, bu hizli batma anini
da kullanir; tarcehar daha giiclii bir
cekme kuvveti Uretir veya daha derine
battig1 i¢in boslugu daha fazla ikinci bir
zinciri harekete gegirebilir.? Yine Filli
Su Saati’nde, tarcehar yiizer vaziyet—
teki algalmayla yarim saatlik stirenin
es parcalarini gdsterebildigi gibi, bu
sure sonunda hizla batarak mekaniz-
mada sesli ve goruntiili bir animasyon
gerceklestirerek slirenin gegtigini de
haber vermis olur.

Cezer?’nin Kayikgili Su Saati de bir
havuzda dolagan kayik seklinde tasar-
ladig1 bir tarcehardir. Tarcehar, yani
kayik, su alarak yavasca batar, 1 saatlik
stire boyunca bu su alma islemi devam

12

eder. Surenin sonunda kayik tam su
alir ve hizla batmaya baslar. Cezerf,
tam bu esnada bir animasyon yarata-
bilmek i¢in kayigin igine yerlestirdigi
kayik¢inin igine, batan kayiga dolan
suyun havayi sikistiracagi bir bogluk
koyar. Sikisan hava, kayik¢inin bag
kismindaki did{igii calar, béylelikle s6z
gelimi havuz kenarinda bir saatlik keyif
yapan hiikiimdara siirenin doldugu
haber verilmis olur.

Yani Cezer?’nin tarceharlari basit
bir batan kap olmakla birlikte bircok
gelismis mekanik ve pnomatik devre
ile birlestirilebilir.

BOSALAN SU HAZNELERI TEKNIGi -
DEBi REGULATORLERI

Zamani 6l¢mek i¢in kullanilan bir
baska teknik ise bir hazneden boga-
lan suyu kullanmaktir. Su bosaldikca
haznedeki seviye alcalir ve algalan
seviyeye bagli olan bir mekanizma bir
tur saat kadranini gevirir. Lise fizi-

gi okumus herkes buradaki meydan
okumayi fark edecektir. Suyun seviyesi
azaldikca diisen basing (p = h.d) ytiztin-
den suyun tahliye debisi azalacaktir ve
gittikce azalan debi ytiziinden zamani
esit araliklarla 6l¢gmek mimkin olma-
yacaktir. Cezeri, azalan debi problemi-
ne yonelik kendinden once gelistirilen
duzeneklerden ¢ok daha ileri seviyede



debi regtilatorleri yapmistir.

Katipli Su Saati adini verdigi
aletinde Cezeri, hazneden bosalarak
seviyesi azalan su ile zamani 6lgen
bir sistem yapmistir.® Bu sistemde
Cezer?’nin icat ettigi yenilik¢i yakla-
sim, haznenin seklini parabolik bir
hacim olarak 6nermesidir. Boylelikle
suyun debisi gittikce azalsa da parabo-
lik kesit sayesinde her defasinda esit
seviyede seviye azalmasi i¢in daha az
suyun tahliyesi yeterli olmustur. Yani
azalan debiyle uyumlu olarak seviyeyi
diislirecek su miktarini da kesiti dizayn
ederek azaltmistir.

Azalan debi problemine ¢ozim
olarak gelistirdigi bir diger yontem ise
“Destur” adini verdigi reglilatordiir.
Destur, Cezer’nin en kapsamli eseri
olan Anit Su Saati’nde kullanilmis-
tir. Cezerl, Yunan mekaniginde debi
problemine yonelik gelistirilen ¢ift
kap yontemini alarak ona, bugtin icin
bile bize oldukca modern bir yaklagim
olarak gelecek bir geri besleme teknigi
eklemistir.

Yunanl Ctesibios’un ¢ift kap yon-
temi su sekilde calisir. Zamani 6lgmek
i¢in tahliye ettigimiz suyun debisini
sdbit tutmak igin suyu ana su hazne-
sinden ayri olarak araya yerlestirilmig
daha kiiglik ve su seviyesi sabit tutulan
bir kaptan tahliye ederiz. Ana hazne

mekanizmasi.

13 14

veya ana su kaynagi, bu kabi devamli
besler ve seviyesini sabit tutar. Fazla
su Ust kisimdan digari akar Boylelikle
tahliye olan suyun debisi sabitlenmig-
tir. Ancak ana hazneden gelen suyun
tahliyesi dizensizdir ve sistemden su
kaybi olur. Dolayisiyla debi sabitlen-
mistir, sabit debi ile sistemin gikisin-
da bir sture mekanizmasi kurulabilir.
Ancak ana haznedeki seviye degisimi,
glivenilir bir 6l¢limleme sunmaz.®

Cezerd, ikinci kaptaki suyun
seviyesini tikacli bir samandira ile
sabitlemistir. Bu samandira, seviyenin
istenen degerden az veya ¢ok olmasini
kontrol ederek ana hazneden gerektigi
kadar suyu ikinci hazneye alir. Ikinci
hazneden eksilen su, sabit yiikseklik
sayesinde sabit debidedir; dolayisiyla
tikacl samandira eksilen su kadar ust
hazneden su aldig1 i¢in Gist haznede
sabit debi ile eksilmis olur. Dolayi-
siyla bu sistem sayesinde su kaybi1
olmaz, her iki haznedeki tahliyeler egsit
debidedir ve en giizeli, ana haznede su
seviyesinin algalmasi sdbit bir hizda
gerceklesir. Bu sdyede zaman esit ara-
liklarla 6l¢tilmis olur.”

TETIKLEYiCi KEFELER

Zamani 6l¢menin bir diger yolu ise
bir kaba su doldurup kap i¢inde artan
su seviyesine bagli bir samandira ile

13 icecek sunum aletlerinden Hakem'in bir i

14 Cezeri'nin 0kiizll icecek otomati. Sivilari
karistirmadan ana haznede tutar, ve daha sonra
istenilen oranda karistirarak misafirlere sunar.

streyi 6lgmek veya kabin dolmasi igin
gereken sureyle sistemi iligkilendir-
mektir. Cezerl, kefe adini verdigi 6zel
geometriye sahip bir makine elema-
ni gelistirmigstir.® Kefe araciligiyla,
cogunlukla belirli bir siireyi 6l¢me ve o
sure sonunda belirli bir eylem tetikle-
mesi gerceklesmektedir.

Cezerl, kefeyi bircok kombinasyon-
da kullanabildigi gibi en genel ¢alisma
prensibi su seklinde, kefenin 6n kismi
kayik seklinde arka kismi ise dikdort-
gen prizma seklindedir. Kefe bos iken
arka kismin agirlik farki nedeniyle diiz
durmaktadir, su aldiginda ise 6n hem
kayik kisminin hacim farki hem de
agirlik merkezinin devrilme eksenine
olan mesafesinin uzamasi yiizinden
kaldirag etkisiyle asagiya dogru dev-
rilir. Devrilme, kefe tam olarak suyla
doldugunda gerceklesir. Boylelikle
suyun debisi veya kefenin bliyiikligi
ile oynanarak istenen dolma stre-
si elde edilebilir. Stire sonunda kefe
devrildiginde, i¢indeki suyu bosaltir ve
ucundaki bir mekanizma ile bir sistem
tetiklemesi gerceklestirebilir.” Devri-
len kefe, icindeki suyu bosalttigl i¢in
agirlik merkezi degisir ve tekrar eski
konumuna geri doner. Kefenin bir di-
ger kullanimi ise belirli miktarda suyu
biriktirip belirli bir amag i¢in kullan-
maktir. Ornegin igecek otomatlarinda
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bir kisiye yetecek kadar icecek (bir
bardak miktarinca) kiiciik bir kefede
toplanir ve stire sonunda devrilerek
otomatin tahliye sistemine ulastirilir.*

KULLANMA

Cezer?’nin, suyu glinlitk hayatta
kullanmak i¢in geligtirdigi araglarda
da yine ilging teknikler gelistirmig-
tir. Cezer?’de su kullanimi, genellikle
abdest alma robot ve otomatlari olarak
ortaya ¢ikmistir. Bu otomatlari bir

tur otomatik lavabo veya ¢esme gibi
dustinebiliriz. Cesme otomatlarinda
haznede bulunan kullanim suyu, sulta-
nin abdest almasi i¢in digariya tahliye
edilecektir. Ancak bu esnada ayni su,
sistemin cesitli aksiyonlari gercek-
lestirebilmesi icin i¢ diizeneklerde de
kullanilacaktir.

Ornek olarak sultanin abdest icin
hazirlik yapmasini saglayacak kadar sii-
reyi ona tanimak i¢in sesli uyariya sahip
sifonlu bir ibrik sisteminde suyu birik-
tirecektir. Biraz sonra sultanin ellerine
akacak olan su, burada ayni zamanda
havayi sikigtirarak mekanizmadan
didik sesi cikmasini da saglamaktadir.
Ayni sekilde bu otomatlarda, kisinin
kullanimindan sonra kirli su deposuna
akan su da hala belirli dizeneklerde ise
yaramak tizere gorevlidir. Ornegin ayni
abdest otomatinda kirli su haznesinde
biriken suyun miktarina gore abdestin
bittigi varsayilarak sultdna havlu ve
tarak uzatan kol harekete ge¢mektedir.
Bu cercevede Cezer?’de su, bir kulla-
nim nesnesi olarak bazi diizeneklerinin
amaci olmakla beraber, ayni suyun bir
arag olarak dlizenege hayat verdigini

15 16

belirtmemiz gerekiyor."

Cezer?’nin icecek otomatlarini da
sivi dinamigi kullanmasi agisindan bir
tlr su kullanim cihazlari olarak diisii-
nebiliriz. Abdest alma otomatlarindan
farkli olarak bu makinelerde Cezerd,
swvinin (su, meyve suyu veya sarap)
icecek olarak kullanilmasini saglayan
eglenceli diizenekler gelistirmigtir. Bu
duzeneklerde sivinin mekanik hareketi
sayesinde donen elemanlar veya havayi
sikistirmasiyla 6ten diidiiklerle icecek
sunumunu eglenceli hdle getirmistir.*

Cezer?’nin oldukga karmasgik bir
sohbet meclisi dleti olan Hakem (2. Tii-
rlin 3.Sekli), saatler siiren sohbetlerde
ortada durarak i¢inde hareket eden sivi
marifetiyle cesitli robotik hareketler
gergeklestiren, vurmali ve nefesli calgi
sesleri Ureten muhtesem bir tasarimdir.
Kosk seklinde tasarlanan dletin taht
kisminda saki oturur ve 20 dakikada
bir siradaki kisiye icecek ikram eder.
Ikramin kime yapilacagini ise koskiin
tepesindeki atlinin mizraginin yoni
belirlemektedir. Ilerleyen saatlerde kos-
kiin st kismindaki kap1 agilir ve icinden
¢ikan insan gorunumundeki robot, eliyle
sadece iki kadehlik igecek kaldigini
haber verir; bu iki kadeh de tiiketilince
ayni robot tekrar ¢ikar ve diger eliyle
artik icecek kalmadigini haber verir."™

Cezer?’nin Okiizlii icecek Otomat1
olarak adlandirilan bir diger diizene-
gi ise sivi karistirma konusunda ¢ok
zekice bir vana sistemi icerir. Sistemin
oncelikli gorevi, kiip i¢cine ayni yerden
dokiilen farkli renk ve nitelikteki
swvilari karigstirmadan ayri haznelerde
biriktirmektir. Ikinci gérevi ise gelisti-

rilen Ozel vana sistemiyle ayr1 haz-
nelerde bulunan sivilari kullanicinin
istedigi oranlarda karistirarak icecek
olarak sunmaktir.™

Swvilari birbirine karigtirmadan
ayr1 hazneler doldurmak igin Cezerd,
farkli seviyelerde calisan sifon sis-
temleri kullanmaktadir. Belirli bir sivi,
kendi haznesini dolduracak kadar kiipe
dokiildigiinde kendi sifonundan kendi
haznesine ge¢mekte, bu hazne dolunca
sonraki sivi zorunlu olarak bir sonraki
yiikseklikteki sifondan gegip bir son-
raki hazneye gitmektedir. Sivilari ka-
ristiran valf ise ¢ok daha fazla heyecan
vericidir. i¢ ice gecmis silindirlerden
olusan valf sisteminde, sivilarin ¢ikis
delikleri i¢ silindirin a¢isal konumuna
gore farkli agikliklara sahip siviy1 nihai
karisima istenilen oranda karigtirmis
olur. Bu vananin geometrik yapisi
ddhice bir mithendislik icermektedir.*

Cezer?’nin bu ve benzeri bir¢ok oto-
matinda, sistem i¢inde kullanim ama-
ciyla (temizlik veya igecek) bulunan
sivi ayni zamanda sistemin dinamigine
de kaynaklik eder. Genellikle yiiksek
bir hazneden alcak bir hazneye inen
sivinin potansiyel enerjisinden yarar-
lanan Cezerd, siviyl hem dinamik hem
zamanlama hem de tiiketim amaciyla
sisteme dahil etmistir.

YONLENDIRME VE FAZLAR

Su yonlendirme, 6zellikle siis ha-
vuzlarinda (veya bahge/tarla sulama
amacli) kullanilan fiskiyelerde onemli
bir gerekliliktir. Cezer?’nin fiskiyeleri,
kitabinda onemli bir yer tutar ve bu
araglar suyu yonlendirme amacli olmak



Uzere gelismis yontemler icermektedir.
Su yonlendirmek igin Cezerl genel-
likle iki fazli sistemler kullanmistir;
su ilk fazda bir borudan, ikinci fazda
ise bir bagka borudan ilerlemektedir.
Fiskiyelerde genellikle kesintisiz bir
su kaynagi kullanilmakta ve bu slirette
su havuzda veya bahgede farkl yerlere
yonlendirilebilmektedir. Sus fiskiye-
lerinde su bir havuzun gébeginden fis-
kirmaktadir. Ik fazda, yani belirlenen
bir siire boyunca su 6rnegin gobegin
merkezinde dik olarak havaya dogru,
ikinci fazda ise merkezin etrafindaki
deliklerden etrafa yay seklinde figkir-
maktadir.™

Cezer?’nin su yonlendirme amagli
fiskiyelerin hepsinde ise yarayabi-
lecek ortak bir teknik {irettigi ek bir
yontemi de vardir. Bu yontem, kefe
veya samandira kullanimina ihtiyag
birakmamakla beraber ¢ok basit bir
sistemdir. Kasikli yonlendirme sistemi
ile Cezerd, kaynak suyu terazinin diigen
tarafindan akitirken bir miktari ile
terazinin dingil sistemine tutturul-
mus ¢ift kasiklardan birisini doldurur.
Kasik dolana kadar terazi mevcut fazini
korur, daha sonra agirlagan kasik diiger
ve sistemi ikinci faza gecgirmis olur.
Bu fazda sadece yon degismistir ve
simdi diger kasik dolana kadar sistem
ikinci fazda kalacaktir. Bu sistem, hem
Cezer?’nin fazli fiskiyelerinde hem de
suyun iki ayri yone kesintili ve sirali
gonderilmesi gereken her turlt tarim-
sal ihtiyacta ige yarayacaktir.”

YUKSELTME

Su ylikseltme diizenekleri, su kaynak-
lar1 seviyesinin Gistiinde kalan tarim
alanlarini sulayabilmek i¢in gereken
onemli araglardir. Cok eski medeniyet-
lerden glinimiize kadar kullanilan bu
duzenekler cesitli yontemleri kullan-
maktadir. Guinumuzde kullanilan mo-
torlu sistemlerden once su yiikseltme
diizenekleri insan, hayvan veya suyun
kendi giicliyle caligiyordu. Cezeri, ken-
di zamaninda kullanilan hayvan giici
ile calisan tipik su dolaplarini teknik
olarak gelistirmis ve gesitli su yiikselt-
me metotlari icat etmistir. Cezer?’nin
su yukseltme aracglarinda, ginumuzde
mekanikte 6nemli yere sahip belirli
prensipler de ilk defa icat edilmistir.

15 Okiizlii icecek otomatinin karisim vanasi,
mikkemmel bir mtihendislik 6rnegidir.

16 Cezeri'nin havuz fiskiyelerinde kullandig
yonlendirme mekanizmasi. Yine kefeli
zamanlamaya bagli olarak terazi, suyu sirasiyla
iki ayri havuza akitir.

17 Cezeri'nin basit ama etkili bir su
yonlendirme araci. Dolan kasik sistemi ikinci
faza devirir.

18 Cezeri'nin birgok aletinde kullandigi
segment disliler. Dislinin sadece belirli bir
kismi doludur, dolayisiyla sistem bir dolu bir
bos olarak farkli zamanlara sahip iki faz imkani
dogurur. Mekanik tarihinde ilk kez Cezeri
kullaniimistir.

19 Cezeri'nin, hayvan glictiyle su yiikseltme
dizenegi. Segment disli sdyesinde tahrik
sadece kepge kalkarken verilir, disli
bosaldiginda kepce diserek suya dalar.
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20 Cezeri'nin gelistirdigi krank mili. Mekanik tarihinde ilk kez Cezeri'de
kullaniimistir.

21 Cezeri'nin krank mili sistemi ile kuyudan su cikaran diizeneginin
orijinal ¢izim minyaturd.

22 Cezeri'nin elevatorli su yiikseltme diizenedi. Sistemi inek ceviriyor
zannedilir, ancak gercek gl asagidaki gizli mekanizmadan gelir.

Bunlara krank milini, segmentli ¢ark-
lari, pistonlu pompayi ve dort silindirli
motorun ¢alisma prensibini ornek
verebiliriz.

Cezerd, su yiikseltmek igin hayvan
guctnden veya suyun kendi kuvvetin-
den istifade etmigtir. Suyu yiikseltmek
icin Ui¢ yontem kullandigini goriiyoruz:
kepce, doner kova ve pompa.

KEPCE YONTEMI - SEGMENT DIiSLILER
VE KRANK MilLi

Bir milin etrafinda donebilen bir kepge,
alcak seviyedeki suyu hazne kismina
aldiktan sonra yukariya dogru kal-
kerken kendi kolu tizerindeki oluk
vasitastyla milin bulundugu seviyedeki
bir diger oluga akitarak list seviyeye
tasimis olur. Kepge sisteminde kritik
olan husus, kepcenin mil etrafinda 9o
derecelik bir agidan daha fazla dénme
gerekliligidir. Clinki bu, sekilsel olarak
sistemin ¢aligmasini imkansiz kilar.
Ancak mile bagli gii¢ kaynagi, 6rnek
olarak hayvan, devamli donecektir

ve eger bir ¢dziim gelistirilmezse bu
devamli hareket kepceyi en tist kisma
ciktiktan sonra dairesel doniisiine
devam ederek ters tarafa gegmeye, yani
seklen imkansiz bir harekete zorlaya-

20



caktir. Hayvani durdursak bile kepce
havada asili kalacaktir.

Cezer?’yi dahi yapan ¢oziimlerden
birisi de segment disli sistemidir.™
Yani mili ¢eviren disli sistemi, mi-
lin tahrik sistemine sddece zamanin
z’linde degmektedir. Bu zamanin
disinda milin kafes ¢arki disli carktan
kurtularak bosalmakta ve bu sayede
kepgenin agirhigiyla ters yone donerek
kepcenin inmesine izin vermektedir.
Kepge suya daldiginda, disli carkin bos
kisminin donlst tamamlanmis ve tek-
rar diglerin milin kafes ¢arkina temas
zamani gelmistir. Bu kenetlenme ile
kepge tekrar 90 derecelik yolculuguna
¢ikar, haznesindeki suyu yukari kal-
dirip kanalindan bosaltir.” Bu dahice
¢bziim Cezer?’ye ¢ok daha gelismis
sistemleri yapmanin yolunu agmistir.

Cezer?’nin kepgeli su ylikseltme
diizeneklerinin bir digerinde ise bizi
sasirtan tanidik bir dizenekle kargsila-
siyoruz. Bilim tarihi kaynaklarinda ilk
kullanimina iligkin 1450’1i yillarinin
verildigi krank milini, 250 yil 6nce
Cezer?’de gorebiliyoruz.>®

Krank mili, Cezer?’nin 5. tiiriniin
4. sekli olan kuyudan hayvan giictiyle
su ¢ikarma aracinda kullanilmistir.
Modern krank mili, dogrusal kros
hareketi donme hareketine ¢evir-
mektedir. Ornegin bir piston ileri
giderek bir tekerlegi dondiirmektedir.
Cezer?’nin bu aracinda ise krank mili
ters amagcla kullanilmistir. Cezer?’den
once gérmedigimiz bu krank sistemi,
kepce hareketini istenen konumlarla
sinirlamak i¢in dahice diistintilmiis bir
¢oziimdur.*

DONER KOVA YONTEMi VE KONiK
DiSLIiLER

Cezer?’nin araglari arasinda suyu doner
kova marifetiyle kaldirdig: tek bir aract
vardir. Bu arag, suyu yukseltmek ama-
cryla gelistirmis bir diizenek olmakla
beraber Cezer?’nin mizahi yoniini de
gosterir. Digsaridan sistemi inceleyen
kisi, doner kova sisteminin bir inek
tarafindan gevrildigini diisiinmektedir;
oysa inek sadece bir makettir; sistem,
su seviyesinin altina gizlenmis olan
ozel bir odada suyun giciiyle donen
bir garkli diizenek tarafindan hareket
ettirilmektedir.?*

POMPA YONTEMI - WORTHINGTON
TULUMBASI’'NIN ATASI

Cezer?’nin su ylikseltmek i¢in kullan-
dig1 tiglincli bir yontem emme basma
yana pompa yontemidir. 5. turin 5.
seklinde gordiigiimiiz bu yontem,
suyun kendi glicini kullanarak onu 10
metre ylkseklige pompalayabilen bir
sistemdir.* Dahasi Cezeri, yine meka-
nik bir fazlama kullanarak ¢ift silindir
ile ¢ift etki yaratmis, bir silindir suyu
emerken digeri ile basarak kesintisiz
su teddriki saglamistir. Tipki 6nceki
boliimde gordiglimiiz krank drneginde
oldugu gibi, bu tip dahice bir ¢oziime
Cezer?’den 6nce rastlamiyoruz.

Emme basma tulumbalari, Avru-
pa’da XV. yiizyilda gorebiliyoruz ve
Cezer?’nin bu ¢ift etkili pompasindaki
benzer fonksiyonu baz aldigimizda,
1840 yilinda Henry R. Worthington ta-
rafindan tek silindirle ¢ift etkili buhar
pompast olarak gelistirilen pompanin
atasi oldugunu soyleyebiliriz.

SU MUHENDISLIGiNiN SAHESER
ORNEGI: ANIT SU SAATI

Cezer?’nin kitabinda ilk makine olarak,
kendisinin giines saatine gére zama-
nin gegisini bildiren su saati seklinde
tanimladig1 anitsal bir saat bulunur. 4
metre yiiksekliginde biiyiik bir hacme
sdhip olan ve bilim tarihcileri tarafin-
dan Anit Su Saati, Kale Su Saati veya
Astronomik Su Saati olarak isimlen-
dirilen bu duzenek, kitapta en ¢ok yer
verilen, bahsedilen diger aletlerdeki
bir¢ok prensibi blinyesinde toplayan
muhtesem bir miihendislik rnegidir.*

Saatin fonksiyonlarini siralarsak
sunlari soyleyebiliriz:

Saatin arka kisminda yilin hangi
ayinda oldugumuzu belirledigimiz
bir gunler kadrani vardir. Bu bir nevi
modern makinelerde alisik oldugumuz
tirden bir arabirimdir.

Saat segilen tarihe gore giin uzunlu-
gunu bilir ve giiniin toplam uzunlugunu
12 esit parcaya bolerek calisir. Diizenek,
glinlerin uzunlugunu Cezer?’nin yasa-
dig1 cografyayi baz alarak yapar. Ornek
olarak yazin 14,5 saat olan bir glinde,
makinenin birim saati bizim dakika-
mizla 72,5 dakikaya esit olur. 9 saatlik
kisa bir glinde ise makinenin birim saati

ZZ
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23 Cezeri'nin muhtesem su
pompasi. Su glictiyle calisan arag,
suyu 10 m yiikseklige cikarir. iki
pompa ile cift etkili oldugu icin bir
yandan su emerken bir yandan su
basabilir.

24 Cezeri’'nin su pompasinin
teknik cizimi, gobekteki disliye
yerlestirilmis kizak mekanizmasini
da g6stermektedir. Mekanizma
ile dairesel hareket pompalarda
emme-basma hareketine
donustaralar.

bizim dakikamizla 45 dakikadir. Bugiin
ancak modern elektronik saatler ile
gelistirebilecegimiz, astronomi ile bu
derece uyumlu bir saat Cezer?’nin deha-
sin1 gostermesi bakimindan ¢ok onemli
bir ornektir.

Glines saat sistemi, glinesin dogusu
ve batist arasini 12 saat kabul eder;
aksam ezani saat 12’de, 6gle ezani saat
6’da, ikindi ezani ise saat 9’da okunur.
Cezer?’nin bu aracinda, saat bu kar-
masik giin uzunlugu sistemini dikkate
alarak tam zamaninda 6gle, ikindi ve
aksam ezanlarinin vakitlerini 6nun-
deki muzisyen robotlarin animasyonu
ile duyurur. Bu ti¢ vakitte ti¢ vurmali
calgici robotik hareketler ile galgilarina
vururlar, iki nefesli ¢algicinin seslerini
temsilen ise duzenek duduk sesi Uretir

Her bir saat gectiginde, yani toplam
glinlin 12 esit par¢asindan biri i¢in, sa-
atin on duvarinda bir pencere agilir ve
0zlu bir soz gosterilir, duvarda bulunan
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sahinlerden birisi egilir ve agzindan
piring bir kiire birakir.

Yukarida anlatilan bitiin fonksiyon-
lar zamana bagli olarak calisan gesitli
otomatik kontrol tertibatlaridir. Dolayi-
siyla bu saatte zamanlama ¢ok 6nem-
lidir. Diger saatlerinden farkli olarak
bu saat giines saati sistemine dayan-
dig1 igin, diizenekte bir birim saat i¢in
zamanlama mekanigi her giin degisen
miktarda bir silireyi esas alir. Cezer’nin
yukarida degindigimiz Destur regiilator
motoru burada devreye girmektedir.

Destur diizenegi ile Cezerd, iki soru-
na ¢oziim gelistirmistir. Oncelikle biiyiik
silindir ve kiigiik silindir arasindaki su
gecisini yoneten tikacli samandira, geri
besleme sistemi araciligiyla sistemdeki
debinin su ylksekliginden etkilenmeye-
rek sabit bir sekilde kalmaktadir. Tikagli
samandira, ikinci silindirdeki seviyeyi
sabit tutar; buradan su, sabit bir debiyle
bosalir. Eksilen su kadar buytk silindir-

den suyun akmasina izin veren tikagli
samandira hem ikinci silindirdeki su se-
viyesini hem de ana silindirden eksilen
suyun debisini sabitlemis olur.

Destur’un ikinci fonksiyonu ise
debiyi glinlin uzunluguna gore ayar-
lamasidir. Yani glin icinde hep sabit
tutmaya galigtigi debi, aslinda her giin
farkl: bir debidir. Desturun 6n kadra-
n1 size kullanigl bir arabirim sunar,
yapmaniz gereken hangi gunde oldu-
gunuzu sisteme bildirmektir. Aslinda
kadrani gevirdiginizde, ikinci silindir-
den suyu tahliye eden sifonun tahliye
yiiksekligini belirlemis olursunuz.
Boylelikle bu yikseklik suyun toplam
yiiksekligini etkiledigi i¢in o gline 6zel
bir debi se¢mis olur. Boylece biytik
silindirdeki butun suyun tam olarak
o glinlin giin uzunlugu kadar siirede
bosalmasi saglanmis olur.

Bundan sonrast bir mithendis igin
daha kolaydir. Silindirin su seviyesini



25 Cezeri'nin en gelismis aleti
olduguna dair tarih¢i ve mithendislerin
ittifak ettigi "Anit Su Saati".

12 esit birime bolerek glin iginde butin
saatlerin zamanini belirlemis olur. Su
seviyesi tam ortadayken saat 6’y1 gos-
terir, miizisyenler 6gle ezani vaktini
haber verirler. 4’1k seviyeye geldi-
gimizde saat 9’dur ve aksam ezaninin
vaktindeyiz. Su tam olarak tiikendigin-
de ise saat 12’dir ve vakit aksam ezani
vaktini gosterirken muzisyenler son
gosterilerini yaparlar.

Zamani 6l¢gmek i¢in kullanilan su,
ayni zamanda robotlarin hareketini
saglar. Su seviyesi alcaldikca hareket
eden samandira saat iginde yurttigi
bir araba mekanizmasi ile her bir saatte
bir 6z1{ s6z penceresi acar ve sahinleri
harekete gegirir. Ote yandan Destur’dan
akan su bosa gitmez, bir tepside birikir
ve vakti geldiginde bu su iki ig yapar;
robot kollarini hareket ettirecek cark
sistemine diiserek bunu dondiirir ve
bir sifonlu kap i¢ine dolarak didiik sesi
¢ikaran sistemi galistirir.

SUKURE iLE GOKKUREYI
BiRLESTIREN DAHI

Glntimizden 8 asir 6nce neredeyse
Omriinin tamamint bilimsel ¢alisma-
laraa vakfederek su ve zamanla ilgili
olaganiistli makineler gelistirmis olan
Cezer?’nin makineleri hakkinda artik
her seyi biliyoruz; nasil imal edildi,
hangi malzeme kullanildi, nasil ¢caligir?
Biitin bunlar, gectigimiz ylizyilin
basindan beri kitap tizerinde yapilan
¢aligsmalarla aydinlanmis oldu.

Ancak Cezer?’nin kendisi hak-
kinda yeterli bilgimiz yok; medrese
sisteminden gelmedigi, yani bir icazet
sistemine bagli olarak yetismedigi i¢in
yasam oykusu hakkinda kaynaklarda
bilgi ge¢miyor. Ancak titiz bir bilim
tarihi calismasi ile Cezer?'yi yetistiren,
dehasini bilgi ile bulusturan tarihsel
hikédye hakkinda daha ¢ok bilgi sahibi
olabiliriz. Cezeri hakkinda karanlikta
kalan bir diger nokta ise onun Ortagag

ve Bati Ronesans mekanigine etkisinin
hikayesi. Cezerl'nin aletlerinde ilk defa
kullanilan gesitli mekanik prensiple-
rinin daha sonraki mekanikgilerde de
gorulmesinden yola ¢ikarak bir etkiden
bahsedebiliyoruz, ancak yine titiz bir
bilim tdrihgiligi ile Cezer?’nin kitabi-
nin nushalarinin dolagimlarina ve bu
niishalara diger dbnem yazmalarindan
yapilan atiflara bakarak veya heniiz or-
taya ¢tkmamis diger dillerde muhtemel
cevirileri bularak Cezer?’nin modern
mekanigin olusumundaki roliiniin tam
hikayesini yazabiliriz.

Cezer sukiire ile gokkiireyi birles-
tiren, gokyuzundeki burglarin kadim
rlhunu suyun riihu ile temsil edebilen
bir mithendis, sanatgi, dahi ve aydinlan-
ma adami. 800 yil 6nce Artuklu sara-
yinda kurdugu bu olaganiistii dinyanin
sonraki ylizyillarda kimi nasil etkiledigi-
ni tam olarak bilemesek de, onun renkli
diinyasinin bu ylizyildan seyreden bizleri
ne kadar etkiledigi agik.
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