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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 Târgu-Mureș. 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.

Összefoglalás
Bolyai Farkas neve a matematikusok körében ismert. Azonban kályhák, kemencék tervezése és építése is 
foglalkoztatta. Dolgozatunkban a Bolyai Farkas által tervezett öntöttvas kemencét tanulmányozzuk a Teleki 
Tékában található mintadarab alapján. Bár közel kétszáz éves műszaki megvalósításról van szó, az ihlető 
probléma mind a mai napig foglalkoztatja a társadalmunkat. Úgy gondoljuk, visszatekintve, válaszokat talál-
hatunk, esetleg rész- vagy egész megoldást a takarékos tűzhely problémájára.

Kulcsszavak: kemence, kályha, hőenergia, takarékosság, Bolyai Farkas.

1. Az öntöttvas kemence/kályha bemu-
tatása 

Bolyai Farkast (1775–1856) is foglalkoztatta a 
gazdaságos fűtés, energiafelhasználás. Marosvá-
sárhelyen, a Teleki Téka Bolyai termében fellelhe-
tő egy cserépkályha és egy öntöttvas kályha, ame-
lyek tervezése és építése az ő nevéhez kötődik. Az 
öntöttvas kályha alakja, kialakítása különleges, 
története érdekes. A meglepő tudású szakember 
iránti tiszteletünket munkássága szakmai értéke-
lésével fejezhetjük ki [1, 2, 3]. Így dolgozatunkban 

a Bolyai Farkas által tervezett öntöttvas kályhát 
tanulmányozzuk. 

Bolyai a Kemence-tan kéziratban a tüzelőbe-
rendezéseket kemencének nevezte, a pontosítást 
a hozzáfűzött jelzők segítségével oldotta meg. Írt 
melegítőkemencékről, főzőkemencékről és sütő-
kemencékről, azaz kályhákról, tűzhelyekről és 
kemencékről [1].

A tanulmányozandó tüzelőberendezés melegí-
tésre szolgált, így továbbiakban nevezhető kály-
hának. A címben szereplő „kemence” megneve-
zés tisztelgés az alkotó tudós előtt.
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Bolyai a Kemence-tanban fogalmazta meg a 
kályhák iránti elvárásait: „A tűznek mindenik 
használatában megkívántatik: Hogy füstölés és 
gőz nélkül minél célszerintibb legyen; Az égőnek 
s kemence költségnek lehető megkímélése; A tűz 
könnyű tétele.

A szoba melegítésben megkívántatik az első 
négy ponton kívül még: Hogy a meleg a földig 
terjedjen fűtő sugárzás alkalmatlansága nélkül; 
Hogy tartós legyen; Hogy a kivitt rossz lég helyébe 
friss jöjjön, nem hűtve; Hogy a külső a szobát ne 
dísztelenítse” [1].

A kályhát 1840-ben öntötték Vajdahunyadon, 
majd közel 150 évig állt szolgálatban Marosvásár-
hely különböző helyszínein, mielőtt a múzeum-
nak adományozták volna [1]. Felépítése az  1.  áb-
rán követhető.

A kályha kialakítása a fatakarékos fűtésre irá-
nyul. A tűztér a tüzelőanyag befogadását és el-
égetését biztosítja. Nem találtunk rostély alkal-
mazására utaló jeleket. A tűztér feletti több fekvő 
kályhaelem dobozszerű, üreges, bennük füstjárat 
kígyózik. A kályhaelemek közti függőleges tagok 
a füstjárat kialakításában vesznek részt. A te-
kervényes járat jobb hatásfokkal hasznosítja a 
tüzelőanyagot. A kályhaelemek tetszés szerinti 
számban egymás fölé helyezve növelik a kályha 
fűtőképességét [3]. A füstjárat hosszát nyitha-
tó-zárható nyílással lehet változtatni, ezt Bolyai 
Farkas kurtítónak nevezte, 2. ábra. 

A füstgázelzáró a II. és III. kályhaelem között 
található, 2. ábra. A nyitott nyílás esetén köny-
nyű a gyújtás, a zárt nyílás hosszabb füstutat, na-
gyobb fűtőfelületet, több hőleadást eredményez. 
A képen a zárt állapot figyelhető meg. A könnyű 
tisztítás érdekében a kályha elemeire szedhető.  
Az elemenként kialakított bordás tisztítónyílás-aj-

tók ezt tovább könnyítették. Az összeállítás utáni 
a füstmentességet agyaggal, a történet szerint 
szilvaízzel biztosították [1].

2. A Bolyai öntöttvas kályha vizsgálata
A mai korszerű fűtőrendszerek kialakítása és 

működése szorosan kapcsolódik a matematikai 
modellezéshez és mérések sorozatához [4, 5]. 
Ezen elvek és eszközök együttes alkalmazása le-
hetővé teszi a tervezők és mérnökök számára, 
hogy energiahatékony és optimalizált rendszere-
ket hozzanak létre [6, 7].

Egy kályha méretezése a névleges teljesítmény, 
a hőtárolási idő, a maximális tüzelőanyag-meny-
nyiség és az ennek megfelelő füstjárat alapján 
történik. Jellemzésére hatásfokot használnak [2]. 

Jelen esetben csak ellenőrizni, vizsgálni tudjuk a 
Bolyai Farkas által tervezett kályhát. 

A vizsgálat módszere: 
 – a kályha méreteinek pontos meghatározása, 
testmodell készítése, a kályha típusának meg-
határozása; 
 – a tűztér vizsgálata; 
 – a füstjárathossz számítása, vizsgálata; 
 – a füstgázok hőmérsékletének számítása;
 – a kályha hatásfokának számítása;
 – a kályhában zajló folyamatok Ansys program-
mal való modellezése és szemléltetése.

2.1. A kályha méretei, testmodellje, típusa
A kályha méreteit digitális tolómérce, mérősza-

lag és mikrométer segítségével határoztuk meg. 
Megfigyeltük, hogy a falak vastagsága nem egyen-
letes, amely a kiforratlan öntési technikával ma-
gyarázható. A modell pontossága érdekében több 
mérést végeztünk. Az adatok átlagait az 1. táblá-
zatban foglaltuk össze.

1. ábra. A tanulmányozott Bolyai-kályha felépítése 2. ábra. A füstgázelzáró, kurtító zárt állapota
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A mérési adatok alapján, Autodesk Inventor mű-
szaki rajzolóprogrammal, elkészítettük a kályha 
térbeli modelljét, 3. ábra.

A Bolyai Farkas által tervezett öntöttvas kályha 
szakaszos, szilárd tüzelésű, egyhéjú, légrés nélkü-
li tüzelőberendezés, [2]. 

A tűztér hasáb alakú, egyterű, fekvő elrende-
zésű. Az égési levegő bevezetése a tömör tűztér-
fenékre ajtón keresztül történik. Az égési levegő 
bevezetésének helye fontos a kályha hatékony 
működése szempontjából, ez 50 mm-rel a tűztér-
fenék síkja fölött kellene, hogy elhelyezkedjen, 
[2]. Ez a vizsgált kályha esetében nem állapítható 
meg pontosan, mert az ajtón utólagos átalakítás 
történt.

A hőtároló test, a kályhaelemek belsejében ki-
alakított járatrendszer a tűztérből való kilépéstől 
a füstgáz kijáratig tart. A hosszabb járatszakaszok 
vízszintesek, így ez a kialakítás soros, vízszintes 
járatnak tekinthető [2].

2.2. A fűtőfelület és a tűztér vizsgálata
A kályha hőközlése összetett folyamat. A kály-

ha járataiban áramló forró füstgáz átadja a hőt 
a kályhaelemek falának. Innen a hő elvezetődik 

a hidegebb felület felé, amely hőátadással és su-
gárzással átadja a fűtendő tér levegőjének [1, 2]. 
A kályhák üzemére az állandó változás jellemző, 
[4]. A számítások egyszerűsítése érdekében né-
hány adatot mértékadónak fogad el a szakiroda-
lom, amely évtizedes tapasztalatokra és szabvá-
nyokra alapoz, [2].

A kályha Ak fűtőfelülete kiszámolható a mért 
adatok alapján. A fűtőfelület 1,01 m2 nyitott füst- 
elzáró esetén, és 2,3 m2 zárt füstelzáró esetében.

A kályhába betehető maximális tü-
zelőanyag-mennyiség és a tűztér mérete közötti 
összefüggés, a közép-európai méretezési mód 
alapján és MSZ EN 15544 szabvány szerint, [2]:

,  (1)

ahol: Atmax a maximális tűztérterület [cm2]; K a 
tűztér alapkerülete [cm]; m a tüzelőanyag maxi-
mális tömege [kg].

Az (1) összefüggés alapján meghatározható 
adott méretű tűztérbe betehető maximális fa-
mennyiség:

 (2)

Számolt érték m=11,33 kg. 
Az Österreichischer Kachelofenverband kísér-

letei alapján alkotott szabvány tapasztalati össze-
függése szerint számolt maximális famennyiség, 
[2]:

 (3)

ahol: Ot a tűztér belső felülete, [cm2].
Az így számolt érték: m=10,30 kg.

2.3. A füstjárat hosszának számítása, vizs-
gálata

A szabványok 78%-os hatásfokú működéshez 
minimális füstjárathosszt határoznak meg. Ennek 
megfelelően a tűztérkilépésnél a füst hőmérsékle-
te 550 °C és a minimális járathossz végén 240 °C 
lesz. A minimális füstjárathossz meghatározása 
egyhéjú, légrés nélküli, soros járatú kályha esetén 
az alábbi empirikus összefüggéssel számolható 
[2]:

 (4)

ahol: m a tűztérbe betehető maximális famennyi-
ség, [kg].

1. táblázat. A kályharészek méretei

Mért ada-
tok átlagai 

(mm) Tű
zt

ér

I.
 e

le
m

II
. e

le
m

II
I.

 e
le

m

IV
. e

le
m

V.
 e

le
m

Fü
st

já
ra

t

Hosszúság 605 715 717 716 717 722 100

Szélesség 314 314 314 314 314 314 314

Magasság 322 124 122 123 10 119 75

Falvastagság 9,15 9 9,2 8,85 9 9,15 -

3. ábra. A Bolyai-kályha testmodellje
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Számolt értéke: Ljmin = 4,37 m, ha m = 11,33 kg.
A kályha füstjáratának vizsgálatához megraj-

zoltuk a füstjárat nyomvonalát. A nyomvonalak a 
füstgázelzáró két helyzetében, a 4. ábrán látha-
tóak. 

A nyomvonalak hosszainak számítása a 2. táb-
lázat adatai alapján történt. 

A kályha füstjáratának hossza mindkét esetben 
kevesebb az adott tűztérterület alapján elvárt mi-
nimális füstjárathossznál.

Ha a 8 és 11 pont között is lenne füstelzáró, ak-
kor annak zárt állapota esetén a füstjárathossz 
közelítené az elvárt 4,37 m-t. Léteznek fényképek, 
amelyek a felső füstgázjáratban is elhelyezett  
füstelzáróra utalnak. 

2.4. A füstgáz hőmérsékletének számítása
A fa égése összetett folyamat, hőmérsékleti ada-

tai: a gyulladás, 230–370  °C; az égés, 400–1000  °C; 
az utóizzás, itt elfogynak az éghető anyagok, és a 
faszén 500–800  °C hőmérsékleten elizzik.

A kályha hatásfokának számításához szüksé-
ges a füstjárat mentén bekövetkező hőmérsék-
let-csökkenés. Ez az alábbi összefüggéssel számol-
ható [2]:

 (5),

ahol: t füstgáz hőmérséklete [°C]; Lj járathossz 
[m]; Ljmin a minimális járathossz [m]; 550 [°C] ér-
ték a tűztérből kilépő füstgáz mértékadó hőmér-
séklete.

Számolt értekei a hosszabb füstjárat végén  
tkhosszú = 308,74 °C, és a rövidebb füstjárat kilé-
pésénél tkrövid = 388,47 °C. Mindkettő nagyobb  
240 °C-nál.

A füstgáz hőmérsékletének alakulását a füstjá-
ratok mentén a 5. ábra szemlélteti. 

 A rövidebb füstjáraton kilépő füst hőmérséklete 
nagyobb, mint a hosszabb füstúton haladó füst-
gáz kilépő hőmérséklete.

2.5. A kályha hatásfokának számítása
A hatásfok számítására az alábbi empirikus kép-

let használatos [2]:

 (6),

ahol: tk a kályha füstjáratából kilépő füstgáz hő-
mérséklete [°C]. 

4. ábra. A füstjárat nyomvonala: a – Hosszú járat, 
zárt füstgázelzáró; a – Rövid járat, nyitott 
füstgázelzáró

2. táblázat. A Bolyai-kályha füstjáratainak számítása

Hosszú füstjárat [mm] Rövidnfüstjárat [mm]

Zárt füstelzáró Nyitott füstelzáró

1---2 298 1---2 298

2---3 615 2---3 615

3---4 197 3---4 197

4---5 617 4---7 198

5---6 198 7---8 195

6---7 593 8---11 194

7---8 195 11---12 134,5

8---11 194

11---12 134,5

LJ zárt 3041,5 LJ nyitott 1831,5

5. ábra. A füstgáz hőmérsékletének alakulása a füst-
járatok mentén
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2.6. A kályha folyamatainak vizualizálása
Az Ansys Discovery Student [8] modellezési 

megoldásaival vizualizáltuk a Bolyai-kályhában 
zajló összetett folyamatokat. Ansys Discovery Stu-
dent programmal végzett gázáramlási elemzések 
a 7–8. ábrán láthatóak.

A hosszú füstjárat végén a kilépő gáz sebessége 
v = 1,12 m/s. A rövid füstjárat végén a kilépő gáz 
sebessége v = 3,99 m/s. 

A modellek igazolják, hogy a rövidebb füstjárat 
mentén nagyobb sebességgel történik a gázok 
áramlása.

Az égés során keletkezett hőt a forró füstgá-
zoktól a kályhaelemek hőátadással veszik át.  
Az Ansys Discovery Student modellezési megol-
dásaival vizualizáltuk a Bolyai-kályhában zajló 
összetett hőtani folyamatokat. A modellek ürege-
sek, a belépési hőmérséklet 700 °C, a kilépési hő-
mérsékleteiket az (5) összefüggéssel számoltuk.  
A kályha termikus elemzése tulajdonképpen csak 
szemlélteti a jelenségeket, 9–10. ábra. 

8. ábra. A rövid füstjáraton haladó füstgázok áram-
lása

7. ábra. A hosszú füstjáraton haladó füstgázok 
áramlása

6. ábra. A Bolyai-kályha hatásfoka

A számolt hatásfokok értékeit a két füstjárat 
mentén, a két szabvány szerint meghatározott 
famennyiség alapján a 6. ábra tartalmazza és je-
leníti meg.

A rövidebb füstúton kisebb a kályha hatásfoka. 
A kevesebb m famennyiség javítja a kályha ha-

tásfokát.

10. ábra. A kályha hőelemzése a rövid füstjáraton 
haladó füstgázok esetén

9. ábra. A kályha hőelemzése a hosszú füstjáraton 
haladó füstgázok esetén
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A modellek azt mutatják, hogy a tűztér átmeleg-
szik mindkét helyzetben, így a kályha a padlóhoz 
közeli térben is ad le hőt.

A hosszú füstjárat mentén, 9. ábra, a kályhaele-
mek jobban átmelegednek, mint a rövidebb füst-
járat mentén, 10. ábra. Ez jól követhető a kályha-
elemek színkódjával. Ez is igazolja azt, hogy a rö-
vid füstjárat mentén több hőt tartalmazó füstgáz 
hagyja el a kályhát, és lépik a kéménybe, mint a 
hosszújáratú üzemeltetés során.

3. Következtetések
A dolgozat során bepillantást nyerhettünk a Ke-

mence-tan kézirataiba. 
A megvalósított testmodell belátást nyújt a kály-

ha belső felépítésébe.
A kályha füstjáratának hossza kevesebb az adott 

tűztérterület alapján elvárt minimális füstjárat-
hossznál, azonban a szakaszos tüzelés és vélhető-
en kevesebb famennyiség biztosíthatta a megfele-
lő hatásfokú, füstmentes fűtést.

Bolyai egyedülálló szerkezetű kályhákat hozott 
létre. Bár a hőtan elméleti kérdései akkor még ho-
mályban lapultak, tapasztalataival mégis sikerült 
megfognia a lényeget és felhasználni azt munkás-
ságában: a hosszabb füstjáraton a füstgáz jobban 
lehűl, így több hőt ad át a fűtendő térnek.

A kályhában a tűz könnyű gyújtása a rövid füst-
gázjárat mentén füstölés nélkül megtörténhetett, 
a nagyobb sebességgel mozgó füstgáz miatt. 

Az üzemeltetés, fűtés során a meleg akár a földig 
terjedhetett. 

A kályha tartósságát igazolja, hogy a Kolozs me-
gyei Aranyosgerenden, a református templom-
ban még ilyen kályhával fűtenek.

A kályha kellően érdekes kialakítása a modern 
terekbe is beépíthető, így az a kívánalom is telje-
sül, miszerint a szobát ne dísztelenítse.

A kályha felépítésének vizsgálata és működésé-
nek modellezése alapján kijelenthető, hogy az ak-
kor újszerű kialakítás megfelelhet a mai korszerű 
előírásoknak is.

A kályha tanulmányozásával, ötvözve a múltbe-
li értékeket a jelenben használt technikákkal és 
tudással, jobban megértettük a fűtés gépészetét.
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ségesen támogattak a méréseinkben, a kérdéseinkre 
szakszerű válaszokat adtak.
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