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Abstract

Farkas Bolyai is known among mathematicians. However, he was also interested in the design and con-
struction of stoves and ovens. In our paper we study a cast iron stove designed by Farkas Bolyai, based on a
specimen found in the Museum Teleki Téka on Targu-Mures. Although the technical real-ization is nearly two
hundred years old, the problem of inspiration is still a concern of our society today. We believe that, looking
back, we can find answers, perhaps partial or complete solutions to the problem of the economical stove.

Keywords: oven, stove, thermal energy saving, Farkas Bolyai.

Osszefoglalas

Bolyai Farkas neve a matematikusok korében ismert. Azonban kéalyhdk, kemencék tervezése és épitése is
foglalkoztatta. Dolgozatunkban a Bolyai Farkas altal tervezett 6ntottvas kemencét tanulmanyozzuk a Teleki
Tékaban taldlhaté mintadarab alapjan. Bar kozel kétszaz éves miiszaki megvaldsitasrol van szd, az ihlet6
probléma mind a mai napig foglalkoztatja a tarsadalmunkat. Ugy gondoljuk, visszatekintve, valaszokat talal-
hatunk, esetleg rész- vagy egész megoldast a takarékos tlizhely problémajara.

Kulcsszavak: kemence, kdlyha, héenergia, takarékossdg, Bolyai Farkas.

a Bolyai Farkas altal tervezett dntottvas kalyhat
tanulmanyozzuk.

Bolyai a Kemence-tan kéziratban a tlizel6be-
rendezéseket kemencének nevezte, a pontositast
a hozzaflizott jelz6k segitségével oldotta meg. frt
melegit6kemencékrdl, f6z6kemencékrdl és siitd-
kemencékrdl, azaz kdalyhakrol, tlizhelyekrdl és
kemencékrdl [1].

1. Az 6ntottvas kemence/kalyha bemu-
tatasa
Bolyai Farkast (1775-1856) is foglalkoztatta a
gazdasagos flités, energiafelhasznalas. Marosva-
sarhelyen, a Teleki Téka Bolyai termében fellelhe-
t6 egy cserépkdlyha és egy ontdttvas kdlyha, ame-
lyek tervezése és épitése az 6 nevéhez kotédik. Az

ontottvas kalyha alakja, kialakitdsa kiilonleges,
torténete érdekes. A meglep6 tuddsu szakember
irdnti tiszteletlinket munkéssaga szakmai értéke-
1ésével fejezhetjiik ki [1, 2, 3]. Igy dolgozatunkban

A tanulmdanyozand¢ tiizel6berendezés melegi-
tésre szolgalt, igy tovabbiakban nevezhet6 kaly-
hanak. A cimben szerepld ,kemence” megneve-
zés tisztelgés az alkotd tudos eldtt.



60 Pdsztor |., Szécs K., Csegedi F.-]., Mdrton B. — Miiszaki Tudomdnyos Kozlemények 20. (2024)

Bolyai a Kemence-tanban fogalmazta meg a
kalyhdk irdnti elvarasait: ,,A tliznek mindenik
haszndlatdban megkivantatik: Hogy fiistolés és
g6z nélkiil minél célszerintibb legyen; Az égének
s kemence koltségnek lehetd megkimélése; A tiiz
konnyt tétele.

A szoba melegitésben megkivantatik az els6
négy ponton kivil még: Hogy a meleg a foldig
terjedjen f{it6 sugdrzas alkalmatlansdga nélkiil;
Hogy tartos legyen; Hogy a kivitt rossz 1ég helyébe
friss j6jjon, nem hiitve; Hogy a kiils6 a szobat ne
disztelenitse” [1].

A Kkalyhat 1840-ben o6ntotték Vajdahunyadon,
majd kozel 150 évig allt szolgalatban Marosvasar-
hely kiillonb6z6 helyszinein, miel6tt a muzeum-
nak adomanyoztak volna [1]. Felépitése az 1. ab-
ran kovethetd.

A kalyha kialakitdsa a fatakarékos fiitésre ira-
nyul. A tliztér a tiizel6anyag befogadasat és el-
égetését biztositja. Nem taldltunk rostély alkal-
mazasdara utald jeleket. A tliztér feletti tobb fekvd
kalyhaelem dobozszerd, lireges, benniik flistjarat
kigyozik. A kalyhaelemek kozti fiiggéleges tagok
a fustjarat kialakitdsdban vesznek részt. A te-
kervényes jarat jobb hatdsfokkal hasznositja a
tizel6anyagot. A kdlyhaelemek tetszés szerinti
szamban egymads f6lé helyezve novelik a kdlyha
flit6képességét [3]. A flstjarat hosszat nyitha-
té-zarhat6 nyildssal lehet valtoztatni, ezt Bolyai
Farkas kurtitonak nevezte, 2. abra.

A fustgazelzard a IL. és III. kdlyhaelem kozott
taldlhatd, 2. abra. A nyitott nyilds esetén kony-
nyd a gyujtés, a zart nyilas hosszabb fiistutat, na-
gyobb flit6feliletet, tdbb héleadast eredményez.
A képen a zart allapot figyelhetd meg. A konnyl
tisztitas érdekében a kalyha elemeire szedhetd.
Az elemenként kialakitott bordds tisztitonyilas-aj-

1. abra. A tanulmdnyozott Bolyai-kdlyha felépitése

tok ezt tovabb konnyitették. Az dsszedllitds utani
a flistmentességet agyaggal, a tOrténet szerint
szilvaizzel biztositottédk [1].

2. A Bolyai ontéttvas kalyha vizsgalata

A mai korszer® flit6rendszerek kialakitdsa és
miikodése szorosan kapcsolédik a matematikai
modellezéshez és mérések sorozatahoz [4, 5].
Ezen elvek és eszkdzok egylittes alkalmazdasa le-
het6vé teszi a tervezdk és mérnokok szamaéra,
hogy energiahatékony és optimalizalt rendszere-
ket hozzanak létre [6, 7].

Egy kalyha méretezése a névleges teljesitmény,
a hétarolasi id6, a maximadlis tlizelanyag-meny-
nyiség és az ennek megfelel§ fiistjarat alapjan
torténik. Jellemzésére hatasfokot hasznalnak [2].

Jelen esetben csak ellendrizni, vizsgalni tudjuk a
Bolyai Farkas altal tervezett kalyhat.

A vizsgalat médszere:

—a kdalyha méreteinek pontos meghatarozasa,
testmodell készitése, a kalyha tipusanak meg-
hatarozasa;

—a tlztér vizsgélata;

—a flstjarathossz szamitésa, vizsgalata;

—a flistgdzok hémérsékletének szamitasa;

—a kalyha hatasfokdnak szamitésa;

—a kélyhéaban zajlé folyamatok Ansys program-
mal valé modellezése és szemléltetése.

2.1. A kalyha méretei, testmodellje, tipusa

A kélyha méreteit digitalis tolomérce, mérdsza-
lag és mikrométer segitségével hatdroztuk meg.
Megfigyeltiik, hogy a falak vastagsdga nem egyen-
letes, amely a kiforratlan dntési technikaval ma-
gyarazhatd. A modell pontossaga érdekében tobb
mérést végeztiink. Az adatok atlagait az 1. tabla-
zatban foglaltuk ossze.

2. abra. A fiistgdzelzdrd, kurtité zdrt dllapota
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1. tablazat. A kdlyharészek méretei

£ ®
Mért ada- ~§ 5 E o 5 E 5
tokdtlagai | 8§ | T | © © | T | g =
(mm) I I — = I B = ok

Hosszusag 605 | 715 | 717 | 716 | 717 | 722 | 100
Szélesség 314 | 314 | 314 | 314 | 314 | 314 | 314
Magassag 322 | 124 | 122 | 123 | 10 | 119 | 75
Falvastagsag | 9,15| 9 92 88| 9 |915| -

A mérési adatok alapjan, Autodesk Inventor mu-
szaki rajzoloprogrammal, elkészitettiik a kdlyha
térbeli modelljét, 3. abra.

A Bolyai Farkas altal tervezett 6ntdttvas kalyha
szakaszos, szilard tiizelést, egyhéju, 1égrés nélki-
li tiizel6berendezés, [2].

A tliztér hasab alaku, egyter(, fekv6 elrende-
zésl. Az égési levegd bevezetése a tomor tliztér-
fenékre ajton keresztil torténik. Az égési levegd
bevezetésének helye fontos a kalyha hatékony
mikodése szempontjabdl, ez 50 mm-rel a tliztér-
fenék sikja f6lott kellene, hogy elhelyezkedjen,
[2]. Ez a vizsgalt kdlyha esetében nem &allapithatd
meg pontosan, mert az ajtén utdlagos atalakitas
tortént.

A hétarold test, a kdlyhaelemek belsejében ki-
alakitott jaratrendszer a tiztérb6l vald kilépéstél
a fustgaz kijaratig tart. A hosszabb jaratszakaszok
vizszintesek, igy ez a kialakitds soros, vizszintes
jaratnak tekinthetd [2].

2.2. A fiit6feliilet és a tliztér vizsgalata

A kalyha ho6kozlése osszetett folyamat. A kaly-
ha jarataiban dramlé forr¢ fiistgdz atadja a hot
a kalyhaelemek faldnak. Innen a hd elvezetédik

3. dbra. A Bolyai-kdlyha testmodellje

a hidegebb feliilet felé, amely héataddssal és su-
garzassal atadja a flitendd tér leveg6jének [1, 2].
A kdalyhak tzemére az allandd valtozas jellemz6,
[4]. A szamitdsok egyszer(sitése érdekében né-
hény adatot mértékaddnak fogad el a szakiroda-
lom, amely évtizedes tapasztalatokra és szabva-
nyokra alapoz, [2].

A kalyha A, fit6felilete kiszdmolhaté a meért
adatok alapjan. A fiit6feliilet 1,01 m? nyitott fiist-
elzard esetén, és 2,3 m?2 zart fustelzard esetében.

A kilyhdba  betehetd§  maximalis  ti-
zel8anyag-mennyiség és a tliztér mérete kozotti
Osszefiiggés, a kozép-eurdpai méretezési madd
alapjan és MSZ EN 15544 szabvany szerint, [2]:

, 1)

ahol: A, a maximalis tiiztérteriilet [cm?]; K a
tliztér alapkertiilete [cm]; m a tiizel6anyag maxi-
malis tomege [kg].

Az (1) 0Osszefliggés alapjan meghatarozhatd
adott méretli tliztérbe betehet6 maximadlis fa-
mennyiség:

@)

Szamolt érték m=11,33 kg.

Az Osterreichischer Kachelofenverband kisér-
letei alapjan alkotott szabvany tapasztalati dssze-
fliggése szerint szamolt maximalis famennyiség,

[2]:
3)

ahol: O, a tliztér bels6 feliilete, [cm?].
Az igy szdmolt érték: m=10,30 kg.

2.3. A fustjarat hosszdnak szamitasa, vizs-
galata

A szabvanyok 78%-os hatdsfoku miikddéshez
minimdlis fiistjdrathosszt hatdroznak meg. Ennek
megfelelden a tliztérkilépésnél a fiist h6mérsékle-
te 550 °C és a minimalis jdrathossz végén 240 °C
lesz. A minimdlis fiistjdrathossz meghatdrozasa
egyhéju, 1égrés nélkili, soros jarati kdlyha esetén
az aldbbi empirikus 6sszefiiggéssel szdmolhat6
[2]:

“)

ahol: m a tliztérbe betehetd maximalis famennyi-
ség, [kg].
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Szamolt értéke: ijm= 4,37 m, ha m=11,33 kg.

A Kkalyha fiistjaratdnak vizsgdlatdhoz megraj-
zoltuk a fistjdrat nyomvonalat. A nyomvonalak a
fistgazelzard két helyzetében, a 4. abran latha-
toak.

A nyomvonalak hosszainak szamitdsa a 2. tab-
lazat adatai alapjan tortént.

A kalyha fustjaratdnak hossza mindkét esetben
kevesebb az adott tliztérteriilet alapjan elvart mi-
nimdlis fistjarathossznal.

Ha a 8 és 11 pont kozott is lenne fiistelzaro, ak-
kor annak zart allapota esetén a fiistjarathossz
kozelitené az elvart 4,37 m-t. Léteznek fényképek,
amelyek a fels§ fiistgdzjaratban is elhelyezett
fistelzarora utalnak.

2. tablazat. A Bolyai-kdlyha fiistjdratainak szdmitdsa

Hosszu fistjarat [mm] Rovidnfiistjarat [mm]
Zart fiistelzaro Nyitott fiistelzaro
1--2 298 1--2 298
2--3 615 2--3 615
34 197 34 197
4---5 617 4---7 198
5--6 198 7---8 195
6---7 593 8--11 194
78 195 11---12 134,5
811 194
11--12 134,5
L e 3041,5 L, yicore 1831,5

2.4. A fiistgaz hémérsékletének szamitasa

A fa égése Osszetett folyamat, h6mérsékleti ada-
tai: a gyulladds, 230-370 °C; az égés, 400-1000 °C;
az utoizzas, itt elfogynak az éghet6 anyagok, és a
faszén 500-800 °C h6mérsékleten elizzik.

A Kkdalyha hatdsfokdnak szdmitdsdhoz sziiksé-
ges a flstjdrat mentén bekdvetkezd hémérsék-
let-csokkenés. Ez az alabbi 6sszefliggéssel szamol-
hato [2]:

(5),

ahol: ¢t fiistgdz hémérséklete [°C]; L jarathossz
[m]; Lj,;, @ minimalis jarathossz [m]; 550 [°C] ér-
ték a tliztérbol kilépd flistgdz mértékadd hémér-
séklete.

Szdmolt értekei a hosszabb fistjarat végén
Cenosszi = 308,74°C, és a rovidebb fistjarat kilé-
pésénél t, ... = 388,47°C. Mindkett6 nagyobb
240°C-ndl.

A fiistgdz hémérsékletének alakuldsat a flstja-
ratok mentén a 5. abra szemlélteti.

Arovidebb flustjaraton kilépd fiist h6mérséklete
nagyobb, mint a hosszabb fiistuton haladé fist-
gaz kilép6 hémérséklete.

2.5. A kalyha hatasfokanak szamitasa

A hatasfok szadmitasdra az alabbi empirikus kép-
let hasznadlatos [2]:

(6),

ahol: t, a kalyha fiistjaratabol kilép6 flistgaz ho-
mérséklete [°C].

4. abra. A fiistjarat nyomvonala: a — Hosszu jdrat,
zdrt fiistgdzelzdré; a — Rovid jdrat, nyitott
fiistgdzelzdré

5. abra. A fiistgdz h6mérsékletének alakuldsa a fiist-
jdratok mentén
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A szamolt hatdsfokok értékeit a két fiistjarat
mentén, a két szabvadny szerint meghatarozott
famennyiség alapjan a 6. abra tartalmazza és je-
leniti meg.

A révidebb fiistuton kisebb a kalyha hatasfoka.

A kevesebb m famennyiség javitja a kalyha ha-
tasfokat.

6. abra. A Bolyai-kdlyha hatdsfoka

2.6. A kalyha folyamatainak vizualizalasa

Az Ansys Discovery Student [8] modellezési
megolddasaival vizualizdltuk a Bolyai-kdlyhaban
zajlé osszetett folyamatokat. Ansys Discovery Stu-
dent programmal végzett gdzaramlasi elemzések
a 7-8. abran lathatodak.

A hosszu flstjarat végén a kilépd gz sebessége
v = 1,12 m/s. A rovid flstjarat végén a kilépd gaz
sebessége v = 3,99 m/s.

A modellek igazoljak, hogy a révidebb fiistjarat
mentén nagyobb sebességgel torténik a gazok
aramlasa.

Az égés soran keletkezett hét a forro fiistga-
zoktdl a kdlyhaelemek hdatadassal veszik at.
Az Ansys Discovery Student modellezési megol-
désaival vizualizaltuk a Bolyai-kdlyhdban zajlé
Osszetett h6tani folyamatokat. A modellek tlirege-
sek, a belépési hémérséklet 700 °C, a kilépési ho-
mérsékleteiket az (5) Osszefliggéssel szamoltuk.
A kalyha termikus elemzése tulajdonképpen csak
szemlélteti a jelenségeket, 9-10. abra.

7. abra. A hosszu fiistjdraton halado fiistgdzok
dramldasa

9. abra. A kdlyha héelemzése a hosszil fiistjdraton
haladé fiistgazok esetén

8. abra. A révid fiistjdraton haladod fiistgdzok dram-
ldsa

10. abra. A kdlyha h6elemzése a rovid fiistjdraton
haladé fiistgazok esetén
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A modellek azt mutatjak, hogy a tiztér dtmeleg-
szik mindkét helyzetben, igy a kdlyha a padléhoz
kozeli térben is ad le hét.

A hosszu flistjdrat mentén, 9. abra, a kalyhaele-
mek jobban dtmelegednek, mint a rovidebb fiist-
jarat mentén, 10. abra. Ez jol kovethetd a kdlyha-
elemek szinkddjaval. Ez is igazolja azt, hogy a r6-
vid fiistjdrat mentén tobb hét tartalmazo flstgaz
hagyja el a kalyhat, és 1épik a kéménybe, mint a
hosszujarata tizemeltetés soran.

3. Kovetkeztetések

A dolgozat soran bepillantast nyerhettiink a Ke-
mence-tan kézirataiba.

A megvaldsitott testmodell beldtast nyujt a kaly-
ha belsd felépitésébe.

A kdlyha fiistjdratdnak hossza kevesebb az adott
tliztérteriilet alapjan elvart minimadlis flistjarat-
hossznadl, azonban a szakaszos tiizelés és vélhet6-
en kevesebb famennyiség biztosithatta a megfele-
16 hatasfoku, fiistmentes fiitést.

Bolyai egyedulalld szerkezetl kalyhakat hozott
létre. Bar a hétan elméleti kérdései akkor még ho-
malyban lapultak, tapasztalataival mégis sikertlt
megfognia a lényeget és felhasznalni azt munkas-
sdgaban: a hosszabb fiistjaraton a flistgdz jobban
lehdl, igy t6bb hét ad at a flitendd térnek.

A kdlyhaban a tliz konny( gyujtasa a rovid fust-
gazjarat mentén flstolés nélkil megtérténhetett,
a nagyobb sebességgel mozgd fiistgdz miatt.

Az lizemeltetés, flités sordn a meleg akar a foldig
terjedhetett.

A kdlyha tartéssagat igazolja, hogy a Kolozs me-
gyei Aranyosgerenden, a reformatus templom-
ban még ilyen kdlyhaval flitenek.

A kdlyha kell6en érdekes kialakitdsa a modern
terekbe is beépithet6, igy az a kivanalom is telje-
siill, miszerint a szobat ne disztelenitse.

A kalyha felépitésének vizsgdlata és miikodésé-
nek modellezése alapjan kijelenthet6, hogy az ak-
kor ujszerd kialakitds megfelelhet a mai korszert
eléirasoknak is.

A kélyha tanulményozasaval, 6tvozve a multbe-
li értékeket a jelenben haszndlt technikakkal és
tudéassal, jobban megértettiik a fiités gépészetét.
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