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OZET

Iskenderiye mekanik okulu, Mezopotamya’da gelisen praxis ile Antik Yunan’da gelisen
theoriamin kesistigi, birlestigi ve miihendisligin dogdugu okuldu. Bu okulun kurucusu
Ktesibios 'tur. Ktesibios tan sonra okulun basina 6grencisi Iskenderiyeli Heron ondan sonra da
Bizansli Philon ge¢mistir. Iskenderiye mekanik okulunda gelisen miihendislik bilgisi giiniimiiz
biliminin sekillenmesine onemli katkilar saglamistir.

Ktesibios hidrolik konusundaki ¢alismalariyla bilim tarihine adini  yazdirmistir.
Calismalarimin 6nemli bir kismint su saatleri olusturmaktadir. Su saatleri gece de ¢alisabilme
ozellikleriyle, donemin giines saatlerine gore énemli bir avantaja sahiptir. Ktesibios tarafindan
tasarlamip Ttiretilen amitsal su saati giiniimiize kadar kalmasa da 19. yy ’da John Farey
tarafindan yapimus bir ¢izimi bulunmaktadur.

Bu ¢alismada, Ktesibios un tasarlayp iirettigi anitsal su saatinin, John Farey tarafindan
vapilmis ¢izimi mekanik olarak analiz edilmis ve daha onceden fark edilmemis bir fonksiyonu
ortaya ¢ikartilmaya ¢alisilmistir. Cizimde, saatin ¢calismasinda stirekliligi saglayan mekanik
bir sistem goriilmektedir. Ancak saat sisteminde kullanilan disli carklar analiz edildiginde, saat
kaidesinin kendi ekseninde 360° donme hareketi yaptigi tespit edilmistir. Calisma kapsaminda
bu hareketin, iizerinde 12 saatlik isaretler bulunan kadram dondiirerek, gece ve giindiiz
fonksiyonlari sagladigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ktesibios, Su Saati, Zaman, Bilim Tarihi.
Discovery of Day-Night Function of Ctesibius's Water Clock

ABSTRACT

Alexandria's mechanical school was the school where praxis developed in Mesopotamia
and the theoria that developed in Ancient Greece intersected, converged and born of
engineering. The founder of this school is Ctesibios. After Ctesibios, he was succeeded by
Heron of Alexandria, then by Byzantine Philon. The engineering knowledge developed at the
mechanical school of Alexandria made important contributions to the shaping of modern
science.

Ctesibios has written his name in the history of science with his works on hydraulics. Water
hours constitute an important part of their work. Water hours have a significant advantage over
the sundials. The monumental water clock designed and produced by Ctesibios has a drawing
made by John Farey in the nineteenth century, although it has not survived until today.



Akademia Disiplinlerarasi Bilimsel Arastirmalar Dergisi
4 (1), 8-18, 2018 ISSN: 2548-0987

In this study, the technical drawing of the monumental water clock designed and produced
by Ctesibios by John Farey was analyzed mechanically and an unrecognized function was tried
to be revealed. The drawing shows a mechanical system that provides continuity in the clock
operation. However, when the gears used in the clock system were analyzed, it was found that
the clock base made 360 ° rotation in its axis. In this study, it was concluded that this movement
provided the day and night functions by rotating the dial with 12 hour markings on it.

Keywords: Ctesibios, Water Clock, Time, History of Science.
GIRIS

Ilk¢ag uygarliklarinda zaman 6lgiimiinde giines saatleri ve su saatleri kullanilmaktaydi.
Giines saatlerinin tasarimi ve yapimi zor ancak kurulduktan sonra ¢alistirilmasi kolaydi. Clinkii
bu saatlerin galismasi i¢in herhangi bir insana ihtiya¢ duyulmazdi. Ancak bu saatler giinesin
oldugu giin ve saatlerde kullanilabiliyordu. Antik donem uygarliklarinda geceleri ve giines
1s181n1n dogrudan girmedigi kapali ortamlarda zamani belirlemek i¢in su saati kullanilirdi.

Su saatlerinde, i¢ boliimiinde saati gosterecek bir olgekle donatilmis bir kap, su ile
doldurulur ve alt kismindaki delikten su akardi. Bu saatin, M.O. 2000-1900 yillar1 arasinda
hiikiim siirmiis bulunan XII. Firavun siilalesi hiikiimdarlarindan birinci Ammenemes tarafindan
bulundugu sanilmaktadir (Cagatay, 1978; Allen, 1996; Theodossiou vd., 2010).

Ktesibios, M.O. 285-222 yillar1 arasinda Iskenderiye’de yasamis Yunan matematikgi ve
mekanikgcidir. Ktesibios Iskenderiye mekanik okulunda Heron’un hocasidir. Ktesibios un
yazilar1 ve gelistirdigi sistemlerden higbirisi giiniimiize kadar ulasmamistir. Onun gelistirmis
oldugu mekanik sistemler ile ilgili bilgileri Vitruvius ve iskenderiyeli Heron’dan almaktay1z.
Ancak onun temellendirdigi bilimsel bilgilerin mithendislik uygulamalarin1 kendisinden sonra
yasamis olan, Iskenderiyeli Heron, Bizansl Philon ve Artuklu doneminde yasayan ve saraym
basmiihendisi El-Cezeri’de gormekteyiz. Ktesibios ilk makalesini, basin¢li hava ve havanin
pompalarda kullanimi tizerine yazmistir. En nemli buluslari, su saatlerinde sabit akisi saglayan
valf sistemi ve bu sisteme sahip su saatleridir (Yakit ve Kiilcii, 2016).

Su saatlerinde esit siirelerin saptanmasi sorununa ilk kez ve gergek ¢oziim getiren bilim
adamu Iskenderiye mekanik okulundan Ktesibios (M.O. 285-222) olmustur. Ktesibios, basma
tulumba, su orgu ve sabit debili su saatinin mucididir. Su saatlerinde suyun akis hizin1 belirleyen
c¢ikis kanalinin ¢api, suyun esit hizla akmasinin saglanmasi bakimindan 6nemlidir. Su ¢ikis
kanalinin ¢apinin zamanla biiyiimesi veya kiigiilmesi saatin zamani dogru 6lgmemesine neden
olur. Ktesibios, bu sorunu ¢ikis kanalint camdan veya altindan yapmak suretiyle engellemistir.
Diger bir sorun da su seviyesinin sabit tutulamamasidir. Eger kaptaki su seviyesi diizenli olarak
sabitlenemezse, kaptaki su miktar1 degistiginde akis hiz1 da degisecektir (Topdemir, 2011).

Ktesibios bu sorunu da ¢ozmiistiir. Bu nedenle Ktesibios'un ¢alismalarindan en fazla dikkat
cekeni, su saatlerinin zamani 6lgme 6zelliklerini gelistirerek iyilestirmesi olmustur. Su saatleri
aslinda ¢ok eskiden beri kullaniliyordu. Fakat zamani dogru 6l¢gmede ciddi sorunlar1 vardi. Eski
tip su saatlerinde karsilagilan en 6nemli giigliik, gecen siirenin belirlenmesini saglayan delikli
kaptan akan su miktariin akis hizinin sabit tutulamamasiydi. Ktesibios, bu sorunu gidermek
amaciyla bir musluktan siirekli su akisini saglayarak ilk giivenilir su saatini yapmay1 basardi.
Boylece, su saatleri kullanilarak esit siirelerin belirlenmesi miimkiin oldu ve zaman denetim
altina alinabildi (Topdemir, 2011).
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Eski Tip Su Saati Ktesibios’un Su Saati

Sekil 1. Ktesibios’un gelistirdigi su saati ve 3D modeli
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Sekil 1°de Ktesibios 6ncesindeki saatlerin ¢alisma prensibi ve Ktesibios bu saatlerdeki
soruna getirdigi ¢oziim gosterilmistir. Eski tip su saatlerinde akan suyun debisi; kaptaki su
miktar1 fazlayken yiiksek, su miktar1 azaldiginda daha diisiik oluyordu. Sekil 1°de soldaki
kaplarda t1 ve t» seviyelerindeki sularin akis hizlar1 ayn1 olmadigindan, zaman 6l¢timiinde
hatalar meydana gelmekteydi. Ktesibios *un su saatinde en iistteki kaptan alttaki kaba su akisi
saglanmaktadir. Ancak valfli samandiranin oldugu kaptaki su seviyesi yiikseldiginde valf, su
akisin1 kismakta veya durdurmaktadir. Boylece valfli samandiranin bulundugu kaptaki su
seviyesi sabit kalmaktadir. Su seviyesi sabit kaldigindan bu kabin altindaki kanaldan ¢ikan
suyun debisi de sabit olmaktadir. Bu sistemde gostergeli samandiranin bulundugu kaba akan
suyun debisi daima sabit kalmaktadir ve zamanin daha dogru 6l¢iilmesi saglanmaktadir.

Ktesibios’ un anitsal bir su saatinin ¢izimi John Farey (1791-1851) tarafindan yapilmstir.
Bu ¢izimde saatin yapist ve isleyisiyle ilgili baz1 goriintiiler sunulmustur. Ancak resimde
mekanizmalarin nasil ¢alistiklar1 konusunda yeteri kadar bilgi verilmemistir. Bu ¢alismada
Ktesibios’un anitsal su saati, John Farey’in ¢izimleri referans alinarak analiz edilmistir. Yapilan
analizlerde, Ktesibios tarafindan tasarlanan sisteminde, su saatine giindiiz ve gece saatlerini
belirten bir fonksiyonun bulundugu sonucuna varilmaistir.

John Farey tarafindan yapilan Ktesibios’a ait su saatinin ¢izimi Sekil 2’de gosterilmistir.
Kaynaklarda sadece ¢izim olarak bulunan ve detayli bilgi verilmeyen saatin 3D modeli ¢izilerek
daha kolay anlasilmas1 saglanmistir. Bu saatte su silindirik bir hazne igerisine doldurulmus ve
suyun tahliyesi U seklindeki bir boruyla yapilmistir. Capi sabit olan bu boru suyu alt kisimdaki
carkli sisteme aktarmakta ve sistem kadranin dondiiriilmesini saglamaktadir.

=

A 4

Sekil 2. Ktesibios tarafindan gelistirilen anitsal saat sekli (May, 2010) ve 3D modeli

Ktesibios’un ikinci tasarimiyla ilgili olarak kaynaklarda detayl bir bilgi verilmemistir. 19.
yiizyilda c¢izilmis bir gorseli bulunan saatin Sekil 3’de verilen tasarima gore, alttaki
mekanizmanin ikinci bir islevi daha olmalidir. Detaya tam olarak ulasilamasa da bu islevin,
saatin sifirlanmast, yani haznedeki suyun bosaltilmasi, oldugu tahmin edilmektedir.
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Sekil 3. Ktesibios’un su saati bos konum

Ktesibios’un ikinci tasarimini daha iyi inceleyebilmek amaciyla Sekil 3-8 numaralari
arasindaki gorseller hazirlanmigtir. Sekil 3 saatin ilk kullanim anmi gdstermektedir. Heniiz
saate su gonderilmemis ve saat bostur ve heykel saat I’in altindaki seviyeyi gostermektedir.
Saatin su besleme hatti M, samandirasi D, su tahliye hatt1 E-F, ¢ark K, disli sistemleri I, N ve
G, saft L ile gosterilmistir.

12



Akademia Disiplinlerarasi Bilimsel Arastirmalar Dergisi
4 (1), 8-18, 2018 ISSN: 2548-0987

Sekil 4. Ktesibios’un su saati saat VI’y1 gosterirken

Sekil 4’de saat VI'y1 gostermektedir. M hattindan suyun gelmesiyle birlikte su haznesi
dolmaya baglamig ve yiikselen su seviyesiyle beraber samandira ile iizerindeki heykel de
yiikselmistir. Bilesik kaplar prensibine gore E-F borusu igerisindeki su seviyesi de su
haznesindeki seviye kadar yiikselmistir.
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Sekil 5. Su saatinin XII'yi gosterdigi an

Sekil 5’de saatin XII'yi gosterdigi konum gosterilmistir. Bu seviye saat dl¢limiinde son
noktay1 isaret etmektedir. Saat XII’den sonra artik sistemin tekrar baga donmesi gerekmektedir.
Sistem son noktasina gegmesine ragmen M hattindan su akiginin devam ettigi diistintilmektedir.
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Sekil 6. Su Saatinin XII’den Sonraki Durumu

Su seviyesi yiikseldikten sonra bilesik kaplar prensibine gére M hattindan gelen su E-F
borusundan asagiya tahliye edilmektedir. Bu tahliye islemi D samandirasinin bulundugu hazne
icerisindeki suyu bosaltamaz, sadece M hattindan gelen fazla miktar kadar suyu tahliye edebilir.
Bu andan itibaren saatin sabit kalip M hattindan gelen suyun K cark: igerisindeki hazneleri
doldurmaya bagladig: diisiiniilebilir.
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Sekil 7. Su saatinde ¢ark mekanizmasinin dolusu

Sekil 7°de saatin XII’ye geldikten sonra M hattindan gelen suyun K ¢ark: icerisindeki
hazneyi doldurusu gosterilmistir. Bu islem ¢arkin icerisindeki suyun agirliginin carki
dondiirecek seviyeye gelmesine kadar devam edecektir. Cark donme hareketini yaptiktan sonra
sistem I, N ve G dislileri araciligiyla L saftin1 dondiirecek, bu hareket aktarimi sonucunda dikey
kadran donecektir. Ancak burada ikinci bir mekanizmaya daha ihtiya¢ duyulmaktadir. Ciinkii
cizimde samandira bulunan haznenin suyunun bosaltilmasina yonelik bir mekanizma
goriilmemektedir. Bu noktada Ktesibios’un tasariminda g¢arkli sistemin ikinci fonksiyonu,
samandira bulunan haznedeki suyu tahliye eden sistemin agilip kapanmasi olmalidir. Boylece
sistem bos konumdan dolu konuma gecene kadar 12 saati gosterecek ve dolu konumda gelen
su carklara aktarilarak onlar1 dondiirecek, carklar da bir mekanizmay1 (bir tiir valf sistemi
olmali) hareketlendirerek sisteme dolan suyu tahliye ederek saatin ilk konumuna geri donmesini
saglayacaktir. Bu arada saati gosteren heykelin 6niindeki kadran1 da dondiirecektir. Kadranin
dontisl saat ile dogrudan ilgili goriilmemektedir. Clinkii saati gosteren, samandira tizerindeki
heykelin elindeki mizraktir. Kadranin doniisli sistemin ka¢ kere sifirlandigini gérmek igin
kullaniliyor olmalidir. Carklar arasindaki orana bagli olarak bu doniis sistemin her
bosalmasinda yarim tur gibi olmalidir. Boylece kadran her 12 saatte yarim tur donerek saate
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bakanlara giindiiz veya gece seklinde saati gosterebilir. Sistemde ¢ark orantilarina bagli olarak
bu durum haftanin kaginci giinii oldugunun gésterimine kadar gelistirilmis olabilir. Sekil 8’de
sistemin kadrani donerek giinesi gostermis, ¢ark i¢indeki su ve samandirali hazne igerisindeki
su bosalmistir. Saat ilk konumuna donmiis fakat ilk Olglime gore 12 saat gectigi i¢in gece

baslayan 6l¢iime giindiiz ile devam edilmektedir.
> 3

Sekil 8. Su saatinin baslangi¢ konuma doniisii
SONUC

Su saati ile ilgili yapilan bu yorumlar kesin olmamakla birlikte dogrudan Ktesibios’un
kendi ¢izimi olmayan kendisinden ylizyillar sonra yapilmis bir ¢izim {iizerinden
gergeklestirilmistir.  Ancak bu ¢izim referans alindiginda yapilan analizler, saat
mekanizmasinda kadranit kendi ekseninde dondiiren bir islevin olmasi gerektigine isaret
etmektedir. Bu mekanizmanin, ¢izimde gosterilen sisteme giindiiz ve gece fonksiyonlarini
kazandirdig1 ve saati baslangi¢c konumuna dondiirdiigii diistiniilmektedir. Ktesibios un anitsal
saati bir biitlinliik icerisinde degerlendirildiginde, otomatik ¢alisma mekanizmalar1 ve hassas
Olgeklendirme {initeleriyle, doneminin oldukca ilerisinde olan nitelikleriyle bilim tarihine
onemli bir katki sundugu ortaya ¢ikmaktadir.
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