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AKUSZTIKUS OLTAS: VAN UJ A
NAP ALATT?

A jelenleg alkalmazott tiizoltdsi médszerek — a gdzzal oltdst
leszimitva — mind mdsodlagos kdrokkal jirnak, mivel a hely-
szinen oltéanyag marad vissza. A gdzzal oltds pedig nyilt térben,
bizonyos térfogat felett vagy aktiv emberi jelenlét mellett nem
alkalmazhat. E problémdra dj szemléleti megolddst kindl a
hangrezgések bevondsa az aktiv tiizvédelmi megolddsok korébe.

Miikodési elv: a langfront destabilizalisa

Az akusztikus tizoltis alapelve a hanghullimok gizkozegre
gyakorolt mechanikai hatdsin nyugszik. A tiiztetraéderbél
(oxigén, égéshez sziikséges homérséklet, izemanyag, kémiai
lincreakei6) a kémiai lincreakciot sziinteti meg.

A folyamat sordn a lingfront viselkedése a hanghullimok
frekvencidjanak és amplitiddjanak pontos megvalasztisival ma-
nipuldlhaté. Kilonboz izemanyagok égésekor eltérd optimalis
oltisi frekvenciatartomdnyokrol beszélhetiink; ezeken belil az
adott tdztipusra leginkdbb hat6 frekvencia (melynek felderitése
torténhet frekvenciapdsztizdssal vagy el6re betdplalt anyagjel-
lemz8kkel) lesz az oltasi frekvencia.

A folyamatos alkalmazds eredménye: a hanghullim akkora
kinetikai energidt ad az égéstermékeknek és a reaktinsoknak,
hogy azok sebessége nagyobb lesz a ling terjedési sebességétdl.
Emiatt a lang elszakad az ég6fejtél — az infrahangok ,kitépik” a
lingot az éghetd anyag feliletérdl.

A folyamat részletes mechanizmusa:

* a longitudindlis rezgések periodikusan eltaszitjik az oxi-
génmolekuldkat az tzemanyag feliletétél (az éghetd
gizba diffundilé oxigén utdnpétlds megszakitdsa),

* ezzel destabilizaljak a lingfrontot,

* a mechanikai behatds megszakitja a gyokos lincreakciét,

* aling elszakad az utinpétlast biztositd tizemanyagtdl,

* a gizok hdmérséklete a gyulladdspont ald siillyed - a tliz
kialszik.

Hatékonysagot befolyasolé tényezdk

A hatékonysigot tobb tényezd befolydsolja:
* Lingfront-geometria: kiterjedés, irany
* Lokdlis 4aramldsi viszonyok: konvekeid, turbulencia,
kiils6 szélhatds
» Uzemanyag kémiai mingsége: éghetd anyag tipusa
Ezen tényezdk ismeretében hatirozhaté meg az oltési frek-
vencia. Ennek folyamatos fenntartisa mellett az amplitidé no-
velésével fokozhatjuk a hangnyomast (magas és nagyon magas
teljesitményti hanggeneratorok) addig, amig az el nem éri a ling
elfojtasahoz szitkséges kiiszobértéket.
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I.ABRA: EGY AKUSZTIKUS OLTOBERENDEZES
TIPIKUS FELEPITESE

Fontos szempont az oltéeszkoz(ok) térbeli elhelyezése is,
mivel a hanghullimok visszaverddése (reflexidja) és interferen-
cidja (negativ és pozitiv is) modositja a hatdsfokot.

Tobb oltasi mechanizmus kolcsonhatasa

Mint az egyéb oltisi médozatokndl, ennél a jelenségnél is
tobb, egymadssal kolesonhatdsban mikods oltdsi mechanizmus
jelen van:

Mechanikai , elfiijé” hatas (blow-off effektus)

Az akusztikus oltds sordn fellépé mechanikai langelszakadas
egy olyan fizikai folyamat, amelynek sordn az alacsony frekven-
cidju hanghullimok dltal indukalt, kényszeritett konvekei6 (le-
vegbiramlds) mechanikai iton jelentGsen redukalja a hatérréteg
vastagsdgdt, vagy akdr le is vilasztja a lingfrontot az égd tizem-
anyag feliletérsl.

E jelenség els6dleges kivalt6 oka: nem a kdzvetlen akusztikus
hangnyomds, hanem a hanggenerdtor membranjinak oszcilld-
ciéja dltal gerjesztett periodikus légaramlisi sebességmezd.

Hitéhatas

A mechanikai ,elfdj6” hatds kovetkeztében a gerjesztett
aramlds alacsonyabb hémérséklett kozeget transzportdl a ling-
front kozvetlen kornyezetébe. Ez az intenziv konvektiv héel-
vonds révén a gyulladdsi hémérséklet ald csokkenti az éghetd
gizelegy kiilsG rétegeinek lokalis hémérsékletét (lokalis kioltdst
létrehozva), melynek kovetkeztében a ldng bizonyos pontjain
megszakad az égés.

Kutatasok és alkalmazasok

DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency), USA -2012
Kisérleteikkel igazoltik, hogy az ég6 gizelegyhez kozel he-

lyezett hanggeneritor segitségével a frekvencia szerepe le-
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2. ABRA: A SONIC FIRE TECH ERDOTUZ ELLENI
MEGOLDASA (MEG TESZTELESI FAZISBAN)

csokken, és a hanghullimok 4ltal keltett lingra mért levegGse-
besség kertil el6térbe az oltds fizikdjit tekintve. Akusztikai kol-
limdtorok segitségével minimalisra tudtik csokkenteni a hang-
hullimok diffrakciéjit, ezaltal emelték a berendezés hatisfokat.

Sonic Fire Tech - 2024

A még tesztfizisban mikods berendezések a 20 Hz alatti
infrahangtartomdnyban tzemelnek, ami kettSs technol6giai
elényt biztosit:

* Akusztikus kornyezetvédelem: az oltisi folyamat az
emberi halldskiiszob alatt marad, igy akusztikailag nem
szennyezi a kornyezetet

* Hatékony impulzusitvitel: a nagy hullimhosszi rezgések
hatékonyabb impulzusitvitelt tesznek lehetévé

A hosszi hullimok kevesebb energidt veszitenek a leve-
gbben, ezért nagyobb levegétomeget képesek megmozgatni a
lingfront destabilizalsihoz, mint a magasabb frekvencidk. A
rendszer akar 7,6 méteres hat6tavolsagbdl is képes a tliz haté-
kony elfojtasira.

Technikai megvalésitds:

* Dugattyts mechanizmus (hasonléan egy auté motor-
jahoz)

* Fémcsoveken keresztil irdnyitja a rezgéseket a tdzfé-
szekre (l4sd: 2. 4bra)

* Mindéssze 500 watt energidval mikodik

Osszefiiggés DARPA és Sonic Fire Tech kozott

A Sonic Fire Tech fejlesztése sorin az alkalmazott frekven-
cidt az emberi halldskiiszob ald, az infrahangtartoményba opti-
malizdltdk. Ez a megoldds lehet6vé teszi a DARPA-jelentésben
meghatdrozott kritikus akusztikus részecskesebesség elérését
anélkil, hogy az oltdsi folyamat jelentds kérnyezeti zajterhe-
léssel jarna.

Az alacsony frekvencia vilasztisa emellett:

* Kedvez6bb csillapitdsi tényez6t biztosit
* Nagyobb hatétavolsigot enged meg
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» Tgy a technolégia valos lakokérnyezetben is hatékonyan
alkalmazhatd a langfront destabilizdldsira

Wilk-Jakubowski — 2026

Kutatdsa rimutat, hogy a torzitott hullimformak, amelyek az
alapfrekvencia mellett magasabb rend( péros felharmoniku-
sokat (kiegészité rezgéseket) is tartalmaznak, fokozzdk a ling-
front mentén kialakulé turbulenciit. Ez a komplexebb akusz-
tikai behatds eldsegiti a ling destabilizdcidt és gyorsabb
elszakaddsdt az tizemanyagtdl.

Hanghullimokkal oltas: el6nyei és hatranyai

Elényok
» Athatols képesség: a hanghullimokkal torténé tizoltis
hatalmas el6nye, hogy az égé anyag fizikai-kémiai jel-
lemzdinek megfeleléen moduldlt hullimok képesek dt-
hatolni gdzokon, folyadékokon és még szilard testeken is.

Biztonsdg: az emberi szervezetre gyakorolt hatdsai (meg-
felels bedllitis fuggvényében) veszélytelennek bizo-
nyulnak.

Korai észlelés és oltds: alkalmazdsa nem jir sem élettani
kockazattal, sem misodlagos anyagi kirokkal, ezért a leg-
érzékenyebb jelz6kkel pdrositva szinte azonnali oltdst
vélthatunk ki.

Korlitlan oltisi idintervallum: beépitett oltéberende-

zésnél halézati betdplilis (korlatlan) vagy akkumulator,
generdtor kapacitdsitol fiiggd miikodési id6vel rendel-

kezik.
Sokréti alkalmazhatdsag: konyhik, szervertermek, elekt-

romos helyiségek, erdétiiz elleni védelem, kézi oltdk,
drénok.

Szénhidrogéntizek oltdsa: tizemanyaggézok szétoszla-
tdsa, oxigén elszakitdsa a lingtol. Kisérletek bizonyitjak,
hogy az akusztikus technoldgia alkalmazisa kifejezetten
hatdsos a B (folyadék) és C (giz) osztilyu tiizek olti-

saban.

Hatranyok és korlitok

* Szurélangtizek: minél stabilabb és gyorsabb a kifelé
draml6 ég6 tzemanyag, anndl nagyobb akusztikus se-
besség (vagyis hangnyomais) kell az oltishoz.

» Ongyulladasra képes anyagok: litiumion-akkumulitorok
tizeinél sem lehet a kivint eredményt elérni, hiszen nem
sziinteti meg az égést belillrd] taplalé oxigén és a ling
kapcsolatat.

* Visszagyulladis veszélye: bar dtmeneti nyugalmi 4llapot
érhetd el, oltoanyag (hiit6kozeg) hidnydban a visszagyul-
ladas veszélye fennallhat, amennyiben az Gizemanyag hé-
mérséklete a gyulladaspont felett marad és lellitjuk az
oltdsi folyamatot.



* Pardzslds: a pardzslissal szemben hatdstalan, mivel az
nem a gazfizis lingégés, hanem az anyag feliletén vég-
bemend heterogén oxidicid. A pardzslisra alkalmazott
akusztikus behatds meggyorsithatja annak végbemene-
telét, tehat ellentétes hatdst valthat ki.

* Robbands/kozvetett tiiz: robbands, illetve kozvetleniil az
eszkozre gyakorolt tiiz hatdsdra kdrosodhat és oltdsi ké-
pességét is elveszitheti a rendszer.

Kiegészit6 védelem

Egyelére csak kiegészitG védelemként gondolkodunk benne,
mert mig kevésbé fejlett tizeknél hatdsos lehet, egy nagy lang-
fronttal rendelkezd, fejlett, agressziv, gyors reakciéju tiiz ese-
tében korlitozott a hatékonysiga.

Jovokép: kiegészitd technologiak

Kiegészitd technoldgiaként az alabbi oltasi médok mellett ja-
vasolt a hasznalata:

Akusztikusan fokozott vizkod képzés

Az alacsony frekvencidji hanghullimok meggitoljak a viz-
cseppek egyestlését, igy egy finomabb és homogén eloszlasi ae-
roszolt hoznak létre a tdztérben. Ez a hibridizicié a kutatdsok
szerint akar 10-20%-kal javitja a hiitési hatékonysdgot a ling és
a cseppek kozotti megnovelt héataddsi feliilet révén.

Inert gizok és hanghullimok kapcsolata

Az inert gdzos oltis hatdsfokdnak novelésére alkalmazhatjuk
a hanghullimokat, az altaluk gerjesztett gdzok kozotti moleku-
laris keveredéssel érhetjiik el a kivin eredményt. A ling korali
termikus hatdrréteg elvékonyitasival az inert gézok (nitrogén,
argon stb.) molekuldi gyorsabban jutnak el az égési zondba, igy
megsziintetve a gizkoncentrdcié helyi egyenetlenségeit, amely
kulcsszerepet jatszik a visszagyulladds megakadalyozdsiban.

Fejlesztési irinyok

Korai észlelés

A tiizek minél kordbbi észlelése elGsegiti a folyamat haté-
konysagit, ezért az akusztikus oltds képességének fokozdsa ér-
dekében a leggyorsabb tiizérzékelési eszkozok haszndlata java-
solt. Pontatlansaguk, téves jelzéseik altal elinditott oltasi
folyamat elfogadhaténak bizonyul, hiszen az akusztikus olt6-
rendszer miikodése kir okozisa nélkill torténik, igy a tiiz fejlett-
ségének korai szakaszdban kozbe lehet avatkozni és megakadi-
lyozni a tovibbterjedést, tizfejlodést.

Iranyithat6sag pontositdsa
A jovébeli fejlesztések pontosithatjik az akusztikus oltébe-
rendezések irdnyithatdsagat. A detektdldst kovetden az érzé-

3. ABRA: LATVANYTERV AZ ERDOTUZEK DRONOKKAL
TORTENO MEGFEKEZESERE

kelk fel6l érkez6 adatok kiértékelése utdn irdnyithatjuk az au-
tomatikus oltéberendezésiinket a tdzfészek irdnydba, igy na-
gyobb teriiletet fedhetiink le (sprinklereknél: névelt sz6rdskép)
egyetlen oltdeszkoz haszndlatival. (Kollimatorok hasznalatéval
a lefedett teriilet tovabb novelhetd.)

Drénos alkalmazas

A drénos alkalmazds még kutatisi fazisban van. Elsésorban
a vizhidnyos és a nehezen megkozelithetd helyek esetében tor-
ténG alkalmazdsa jatszik kulcsszerepet.
Elvirasok a drénhoz:
* elbir egy hordozhaté (vagy kifejezetten erre a célra kifej-
lesztett) akusztikus oltdeszkozt,
® t(iz4llo,
tudjon tdjékozddni zérd latétivolsigu zondkban,

méretei biztositsak a tereptirgyakon és akaddlyokon val6
itjutist,
rotorjai (amennyiben vannak) védettek legyenek a kiilsé

behatdsokkal szemben.
Léteznek szarazfoldi piléta nélkali jarmivek is, melyek
szintén kisérleti fazisban, de kerekeken gurulva képesek elérni a
tiizfészeket és megkezdeni az oltdst.

Tovibbi lehetdségek

* Akdr t6bb dron egyittes, szinkronizalt alkalmazdsaval is
fokozhaté a kivant hats

* Erdétiizeknél kifejezetten hatdsos megolddst nyujthat
egy drénokbdl feldllitott tizterjedést meggatls ,akusz-
tikus védéfal" felallitisa (lisd: 3. dbra), igy kozvetlen
emberi beavatkozds elkeriilésével lehetne az erdétizek
kiterjedését mérsékelni

Magas épiiletek helyiségeinek gyors beavatkozasu oltdsa:
egy oltodron felkiildésével és a lakasba torténd benaviga-
liséval tobb percet is nyerhetiink egy hagyomanyosan be-
avatkozd emelGkosaras szerrel szemben, mely id6 kulcs-
fontossigt életek
meg6visaban és a lakdsok kozotti tizterjedésben

szerepet  jatszhat az  emberi

Trizvédelem — 2026/4. szdam — Tlizoltds, miiszaki mentés



Kornyezeti elonyok: lathatatlan oltas, lathaté kor-
nyezeti elény

Az akusztikus oltds, mint maradvinymentes technoldgia
kivalé kornyezetbarit és koltséghatékony alternativija lehet a
hagyomanyos megoldasoknak.

* Erd6tiiz — vegyi oltéviz: retardins vegyi anyagokkal
kevert oltéviz jelentds Gkologiai kockazatot és mentesi-
tési koltséget jelent

. Epiiletek — olt6hab: fluorozott szénhidrogének (HFC)
vagy az ,6rok vegyi anyagokat" (PFAS) tartalmazo olto-
habok jelent8s 6kolégiai kockizatot és mentesitési kolt-
séget jelentenek

* Akusztikus rendszer: kozvetlen kornyezeti terhelést nul-
lara csokkenti

Fenntarthatésag a logisztikiban

A gizzal oltok tartilyainak koltséges és szén-dioxid-igényes
szallitisa, valamint a sprinkler szivattyik Gzemanyag-igényes
tesztelése helyett itt csupdn az elektromos halézat és az energia-
tarolok egyszer( felilvizsgdlatira van sziikség. Ezzel az 6kol6-
giai ldbnyom, mint szdmottevd tényezd az tizemeltetés sordn
szinte teljesen megsz(inik.

ESG-stratégia timogatas

A technoldgia alkalmazdsa tilmutat a puszta tiizvédelmen:
kozvetlen timogatist nyujt a vallalatok ESG-stratégidjanak
megval6sitisihoz:

* Kornyezeti (E): A vizlibnyom és a vegyi terhelés mini-
malizilsa

* Térsadalmi (S): Munkavallal6k biztonsigosabb védelme
(korai észlelés, oxigénkiszoritds hidnya)

* Villalatiranyitds (G): Tdz utini azonnali tizletmenet-
folytonossdg  biztositdsdval (mdsodlagos kar hidnya)
teremt val6di értéket.

Bir a technoldgia ma még az uttorék eszkoze, a fenntartha-
t6sdgi kovetelmények és a vizmentes megolddsok irdnti globalis
igény azt jelzi: az akusztikus oltds nem a tavoli jov6, hanem a
kiiszobon dll6 véltozds, amely alapjaiban irja feliil a tizvéde-
lemrdl alkotott eddigi ismereteinket.
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