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POSÚDENIE ÚČINNOSTI AKUSTICKÝCH OPATRENÍ NASÁVACEJ HUBICE VYSÁV AČA 
  
 Marek MORAVEC 
 
ASSESSING THE EFFECTIVENESS ACOUSTIC MEASURES SUCTION HOSE CLEANER 
  
 
Abstrakt   
Znižovanie hluku elektrospotrebičov je v súčasnosti v neľahkom konkurenčnom prostredí dôležitou súčasťou už pri vývoji 
elektrospotrebičov, resp. ich súčastí. Práve vysávače sú zariadenia, ktoré pri svojej činnosti emitujú hluk, ktorý môže 
negatívne vplývať na zdravie a pohodu človeka. Výrobcovia sa z tohto dôvodu usilujú o zníženie emisií hluku vývojom nových 
prvkov. Takto vyvinuté prvky je následne nutné posúdiť a vyhodnotiť ich účinnosť. Jednou z možných metód posúdenia sú aj 
vizualizačné metódy zvuku. 
 
Kľúčové slová: nasávacia hubica, protihlukové úpravy, vizualizácia. 
  
Abstract  
Noise reduction of electrical appliances is currently in a difficult competitive environment already an important part of the 
development of appliances, resp. their parts. Just cleaners are devices that emit in its action noise which could adversely 
affect the health and well being of a person. Manufacturers will therefore seek to reduce noise emissions by developing new 
elements. Thus developed elements is then necessary to assess and evaluate their effectiveness. One of the possible methods 
for the assessment and visualization methods are sound.  
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ÚVOD   
  
Predovšetkým v obytnom prostredí človek vníma hluk o niečo intenzívnejšie, a preto už pri kúpe domácich spotrebičov hrá 
dôležitú úlohu aj údaj týkajúci sa hlučnosti spotrebiča. V súvislosti s týmto sa aj výrobcovia snažia o to, aby ich výrobky boli 
čo najtichšie, a preto navrhujú a aplikujú rôzne protihlukové opatrenia na svoje výrobky.  
Vzhľadom na snahy výrobcov a požiadavky ľudí týkajúce sa hlučnosti domácich spotrebičov je možné považovať 
problematiku protihlukových úprav a sledovanie ich účinnosti a efektívnosti za veľmi aktuálnu. Svedčia o tom aj novelizácie 
právnych predpisov či už v rámci Európskej únie alebo Slovenskej republiky.  
Medzi najhlučnejšie zariadenia v domácnosti, s ktorými sa človek bežne stretáva, patrí vysávač, a preto je hluk emitovaný 
vysávačmi často predmetom záujmov výrobcov a ich snahy o zníženie celkovej hlučnosti.    
  
REALIZÁCIA EXPERIMENTÁLNYCH MERANÍ 
  
Úlohou experimentálnych meraní je porovnanie dvoch typov nasávacích hubíc. Pri meraní bol použitý vysávač od firmy 
Zelmer, typ Explorer 1100.0. Porovnávaná bola klasická nasávacia hubica s turbohubicou, na ktorej boli vykonané úpravy na 
zníženie hluku (konštrukčné tvarové úpravy a aplikácia odlišných druhov plastov), pričom výrobca deklaruje takmer 
identickú účinnosť nasávania. Obidva typy hubíc boli na porovnanie poskytnuté firmou Zelmer, pričom porovnanie nebude 
celkom relevantné, keďže súčasťou nasávacej turbohubice je rotačný valec so štetinami.  
 
Zdroje hluku  
  
Na každom type vysávača bez ohľadu na princíp jeho činnosti alebo typ nasávacej hubice je možné identifikovať dva hlavné 
zdroje hluku, a to:   

� hluk vznikajúci nasávaním a prúdením vzduchu do hubice vysávača,   
� hluk vznikajúci v motore vysávača.  

 
Predmetom merania je vysávač od firmy Zelmer, typ Explorer 1100.0 (obr. 1). Jedná sa o klasický typ vysávača. Jeho 
použitie je vhodné na rôzne typy povrchov a je možné ho používať v kombinácii s rôznymi typmi nasávacích hubíc.  

 
Pri tomto experimentálnom meraní boli použité a porovnávané nasledovné typy nasávacích hubíc:  

� klasická hubica (je súčasťou každého balenia),  
� turbohubica s protihlukovými úpravami.  

 
Výrobca pri oboch typoch nasávacích hubíc deklaruje rovnaký sací výkon. 
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Obr. 1 Zelmer Explorer 1100.0 

 
Klasická nasávacia hubica (Obr. 2) je určená na koberce a hladké povrchy. Jej súčasťou je jeden rad štetín, ktoré je možné 
vysunúť podľa potreby. Súčasťou nasávacej hubice sú aj pojazdové kolieska, ktoré uľahčujú pohyb hubice po vysávanom 
povrchu. Vrchná časť hubice (kryt) je z plastu a spodná časť, resp. vnútro je kovové.  
 
 

  
a) pohľad zhora b) pohľad zdola 

Obr. 2 Klasická hubica 
 
 
Súčasťou turbohubice (Obr. 3) na rozdiel od klasickej hubice je rotačný valec s jedným do špirály zatočeným radom štetín, 
ktorý zlepšuje účinnosť nasávacej hubice (umožňuje napr. odstránenie zvieracích chlpov, nitiek a pod.). Vysunutie tohto 
valca je regulovateľné a závisí od dĺžky vlasu koberca. Pre meranie bude použitá mechanická turbohubica (rotáciu valca 
zabezpečuje nasávaný vzduch) s aplikáciou protihlukových úprav. Materiál turbohubice je plast.  

 
 
 

  
a) pohľad zhora b) pohľad zdola 

Obr. 3 Turbohubica 
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Charakteristika meraní  
  
Merania boli vykonané s použitím dvoch rôznych povrchov a to koberca s krátkym vlasom a laminátovej podlahy. Pri oboch 
typoch povrchov boli simulované režimy s prisatím nasávacích hubíc na povrch, resp. s voľnejším uložením nasávacích 
hubíc na povrch, ktorý reálnejšie simuluje podmienky pri používaní vysávača. Voľné uloženie bolo simulované miernym 
podložením nasávacej hubice nad vysávaným povrchom pomocou dilatačných podložiek.  
 
Počas všetkých meraní boli zabezpečené identické podmienky:  

� výkon vysávača nastavený na stálu hodnotu a to cca na 75 % výkonu,  
� nastavenie nasávacích hubíc a umiestnenie vysávača. 

 
Boli vykonané dve série meraní použitím dvoch meracích zariadení klasickým zvukomerom a akustickou kamerou. Jedna 
séria meraní bola vykonaná tak, že zvukomer a akustická kamera boli počas merania vo vzdialenosti 2 m od meraného 
objektu a vo výške meraného objektu, pričom akustická kamera bola orientovaná kolmo na nasávaciu hubicu. Pri druhej sérii 
meraní bola akustická kamera umiestnená vo vzdialenosti 1,8 m a bola naklopená nad meraný objekt. Situovanie meracích 
zariadení a objektu merania je znázornené na Obr. 4.     

 
Obr. 4 Situovanie meracích zariadení a objektu merania 

 
 
 
Postupnosť realizovaných meraní bola nasledovná:  

�  meranie č. 1 – nasávacia hubica voľne uložená na koberci,  
�  meranie č. 2 – nasávacia hubica prisatá na koberci,  
�  meranie č. 3 – nasávacia hubica voľne uložená na laminátovej podlahe,  
�  meranie č. 4 – nasávacia hubica prisatá na laminátovej podlahe,  
�  meranie č. 5 – nasávacia hubica prisatá na laminátovej podlahe – pohľad zhora,  
�  meranie č. 6 – nasávacia hubica prisatá na koberci – pohľad zhora.   

Všetky uvedené merania boli vykonané pre oba typy nasávacích hubíc. 
 

 
 
Výsledky meraní akustickou kamerou  

 
Na nasledujúcich obrázkoch (obr. 5) sú vizualizované emisie hluku spôsobeného hubicami a vysávačom na skúšaných 
povrchoch v celom frekvenčnom spektre.  Uvedené sú len vybrané typické výsledky meraní a vizualizácie zo série 
vykonaných meraní. 

2 m 

1,8 m 

1. séria meraní 

2. séria meraní  
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Klasická hubica Turbohubica 

koberec / prisatá 

koberec / voľne 

laminátová podlaha / prisatá 

laminátová podlaha / voľne 

Obr. 5 Výsledky meraní akustickou kamerou 
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 Na nasledujúcich obrázkoch (obr. 6) sú vizualizované dominantné frekvencie, ktoré boli zaznamenané počas 
jednotlivých meraní s použitím oboch typov hubíc a oboch skúšaných povrchoch.  
 

 
typický spektrogram 1700 – 2100 Hz 

 
150 – 400 Hz 4200 a 9000 Hz 

Obr. 6 Vizualizácia typických dominantných frekvencií pri meraniach 
 
Výsledky meraní zvukomerom   
  
Výsledky meraní ekvivalentných hladín A akustického tlaku vykonaných zvukomerom sú uvedené v nasledujúcej tabuľke. 
Tab. 1 uvádza výsledky získané pri meraní klasickej nasávacej hubice a tiež turbohubice za presne definovaných podmienok. 
Merania zvukomerom boli vykonávané súčasne s meraniami vykonávanými akustickou kamerou, čím boli zabezpečené 
identické podmienky ako pri meraniach akustickou kamerou.  

 
Tab. 1 Výsledky meraní LAeq,T zvukomerom zo vzdialenosti 2 m 

Klasická hubica Turbohubica 
Povrch 

Spôsob uloženia nasávacej 
hubice LAeq,T 

[dB] 
LCpk 
[dB] 

LAeq,T 

[dB] 
LCpk 
[dB] 

koberec voľne položená 
prisatá  

63,6 
62,8 

77,3 
77,3 

63,8 
66,3 

78,3 
82,2 

laminátová podlaha voľne položená 
prisatá  

65,4 
68,3 

79,8 
80,9 

67,6 
68,7 

80,7 
85,2 

 
VYHODNOTENIE MERANÍ 

 
Na základe výsledkov uvedených v tab. 1 a porovnaním vizualizácie hluku je možné konštatovať, že klasická nasávacia 
hubica v porovnaní s turbohubicou dosahuje mierne nižšie hodnoty hladiny A akustického tlaku LAeq,T a tiež hodnoty 
vrcholovej hladiny C zvuku LCpk. Najväčší rozdiel bol zaznamenaný počas merania s prisatými hubicami na koberci, kde 
turbohubica bola hlučnejšia o 3,5 dB. Predpokladáme, že tento rozdiel je spôsobený hlavne rotáciou valca so štetinami pri 
styku s kobercom. Takmer rovnaký rozdiel bol zaznamenaný aj pri meraní na laminátovej podlahe.  Pri meraní na 
laminátovej podlahe boli namerané vyššie hodnoty v prípade prisatých hubíc ako voľne položených a to z dôvodu zvýšenej 
záťaže motora vysávača a rovnako aj prúdiacim vzduchom do nasávacej hubice cez úzku štrbinu medzi hubicou a podlahou. 
Vo všeobecnosti boli vyššie hladiny akustického tlaku namerané pri tých meraniach, kde medzi nasávacou hubicou a 
meraným povrchom vzniká úzka štrbina.  
Analýzou akustických snímok a spektrogramov získaných meraním akustickou kamerou sme dospeli k nasledovným 
záverom:  
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�  pri meraniach s hubicami voľne položenými nad povrchom sú rozhodujúce zdroje hluku nasávacie hubice a 
prúdenie vzduchu cez nich, to isté je možné konštatovať aj pri prisatí hubíc na laminátovú podlahu z dôvodu nie 
celkom tesného prisatia a dochádza k vytvoreniu štrbiny,  

�  v prípade tesného prisatia na povrch koberca je dominantným zdrojom hluku motor vysávača z dôvodu zvýšenej 
záťaže vysávača,  

�  kritické frekvencie hluku spôsobeného prúdením vzduchu do nasávacích hubíc sú v intervale 1700 – 2000 Hz, v 
niektorých prípadoch 480 – 600 Hz,  

�  kritické frekvencie hluku spôsobeného činnosťou motora sú v intervale 200 – 600 Hz,  
�  takmer pri každom meraní je zaznamenaná zvýšená hladina akustického tlaku pri frekvencii 8900 – 9000 Hz, ktoré 

sú lokalizované do súčastí motora (predpokladá sa, že je to spôsobené uhlíkmi).  
 

Z analýzy meraní klasickým zvukomerom a akustickou kamerou je zrejmé, že hlučnosť turbohubice s aplikáciou 
protihlukových úprav je vyššia ako klasická hubica. Je nutné zdôrazniť prítomnosť rotačného valca so štetinami ako 
doplnkového zdroja hluku. Z tohto dôvodu, posúdenie účinnosti protihlukových úprav nie je celkom zhodnotiteľné.  
V niektorých prípadoch boli rozdiely minimálne napriek prítomnosti rotačného valca v hubici, z čoho usudzujeme, že v 
prípade nezrealizovania protihlukových opatrení rozdiely by boli markantnejšie, z čoho môžeme usudzovať, že aplikácia 
protihlukových úprav má vplyv na celkové zníženie hlučnosti.   
Pri posudzovaní účinnosti protihlukových úprav by bolo ideálne porovnanie dvoch rovnakých typov hubíc pred a po 
vykonaní protihlukových opatrení. 
 
ZÁVER   
  
Pri meraniach boli porovnávané dva typy nasávacích hubíc, a to klasická nasávacia hubica a turbohubica s mechanicky 
poháňaným valcom so štetinami a s aplikovanými protihlukovými úpravami. Výsledkom týchto experimentálnych meraní je 
porovnanie hlučnosti týchto hubíc a na základe týchto meraní sú analyzované zistené rozdiely a ich príčiny. Záverom 
môžeme konštatovať, že vykonané protihlukové opatrenia na turbohubici mali pozitívny vplyv na celkové zníženie 
hlučnosti, keďže rozdiely pri meraniach medzi klasickou nasávacou hubicou a upravenou  turbohubicou boli minimálne, 
pričom ale do úvahy treba zobrať aj prítomnosť rotačného valca so štetinami ako doplnkového zdroja hluku. Predpokladáme, 
že v prípade nevykonania úprav na turbohubici by boli rozdiely v hlučnosti porovnávaných hubíc výraznejšie. Na základe 
týchto experimentálnych meraní bola následne navrhnutá rámcová metodika pre meranie a posúdenie efektívnosti 
vykonaných protihlukových úprav nasávacích hubíc vysávačov.  
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