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Нетрадиционные стиральные машины
В. Коляда, Е. Тюняева

Технический прогресс приводит
к тому, что в нашу жизнь внедря�
ются такие процессы и явления,
о которых раньше можно было
только прочитать в учебнике фи�
зики. Сегодня, например, можно уви�
деть стиральные машины, не име�
ющие движущихся частей, в кото�
рых ткань отстирывается благо�
даря невидимым волнам и микропу�
зырькам, т.е.  явлению кавитации.

Известно, что звук представляет
собой волну давления, рас*
пространяющуюся непрерыв*

но в сплошной среде (воздух, газы,
твердые тела). В несжимаемой сре*
де, к которой относится и вода, зву*
ковые волны распространяются не*
прерывно лишь при их малой ампли*
туде. При увеличении амплитуды,
а следовательно отрицательного пи*
ка давления, в зоне разрежения про*
исходит своего рода разрыв сплош*
ной среды: вследствие испарения об*
разуются пузырьки соотвествующего
пара (в воде — водяного). Подсчита*
но, что в этой зоне давление достига*
ет 1000 бар, а температура
1000 °С. Это явление называется
кавитацией, оно и используется для
разрушения загрязнений тканей при
ультразвуковой стирке изделий.

Ультразвук (УЗ) — это звуковые
волны, имеющие частоту свыше 18
кГц, неслышимые человеческим
ухом. В технике УЗ очистки и стирки
обычно используют волны с часто*
той 20…50 кГц. Применяют два типа
источников УЗ волн: один из них ос*
нован на эффекте магнитострикции
(сжатие и расширение среды в пере*
менном магнитном поле), а другой
на пьезоэлектрическом эффекте
(сжатии и расширении среды в пере*
менном электрическом поле). 

Магнитострикционные УЗ излу*
чатели генерируют волны большей
мощности, но в ограниченном час*
тотном диапазоне. Пьезоэлектриче*
ские УЗ источники не так мощны,

но позволяют достичь частот мега*
герцового диапазона.

Для наиболее интенсивной кави*
тации необходимо, чтобы в воде
было мало растворенного воздуха.
Эффект кавитации уменьшается от
того, что из*за растворенного в во*
де воздуха часть пузырьков сжима*
ется собственным поверхностным
натяжением. 

Для эффективной стирки рекомен*
дуется деаэрировать воду, чтобы
снизить концентрацию воздуха в ней
до уровня 0,48 ммоль/литр [1].

С точки зрения физики за*
дача стирки ткани сводится к тому,
что частицы загрязнения, находя*
щиеся на ее поверхности, должны
быть растворены (если они раство*
римы), удалены (если они нераство*
римы) или одновременно и раство*
рены, и удалены (нерастворимые
частицы в смеси с растворимым но*
сителем). Кавитация способствует
и растворению, и удалению частиц
грязи.

Микроскопические размеры пу*
зырьков, образовавшихся в процес*
се кавитации, позволяют очищать
сколь угодно мелкие элементы
структуры тканей, благодаря чему
этот способ стирки не
может сравниться ни
с каким другим.

Ультразвуковые сти*
ральные машины разра*
батываются в течение
нескольких десятилетий.
Немало усилий затраче*
но на поиск их опти*
мальной конструкции.

Перечислим труднос*
ти создания кавитаци*
онных стиральных ма*
шин и недостатки УЗ
стирки:

— УЗ колебания не*
благоприятно действуют
на живые существа;

— кавитационное
действие пузырьков не

только удаляет загрязнения,
но и разрушает основы стираемых
тканей и их красителей;

— сложно создать конструкцию
машины с равномерно распреде*
ленной по всему объему интенсив*
ностью кавитации. 

Частично эти проблемы уже ре*
шены и на прилавках магазинов
стали появляться так называемые
«стиральные машины на ладони» —
миниатюрные устройства Solana
Biniclean (Болгария), «Колибри»
(Зеленоград), «Бионика» (Москва).
Основные их параметры:

Масса (вместе с блоком питания), г:
Solana Biniclean ............................. 200 
«Колибри» ..................................... 350 
Мощность, Вт .................................. 1,5
Питание — сеть переменного тока:
напряжение, В ............................... 220
частота, Гц ................................... 50

Стирка заключается в помеще*
нии этих устройств на дно сосуда
емкостью не более 30 литров с го*
рячей водой и стиральным порош*
ком. Туда же помещается грязное
белье.

Данные устройства, в основе ра*

Рис. 1
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боты которых лежат идеи россий*
ского изобретателя А. Е. Лотоцкого
[3, 4], создают кавитацию, вызыва*
емую колебаниями частоты 6…10
кГц или даже более низкой (50…60
Гц) [4]. 

Такая частота позволяет устра*
нить недостатки, описанные выше.
Эта низкочастотная кавитация
обеспечивает существенно более
щадящий режим стирки, так как для
него характерна скорее пульсация
микропузырьков, чем их полное
схлопывание, как при «настоящей»
УЗ кавитации. 

Как отмечается в [5], при взрыве
невидимых глазом пузырьков одно*
временно с удалением частиц грязи
образуется озон, который убивает
вирусы, болезнетворные бактерии
и простейшие микроорганизмы,
в частности, вегетативную микро*
флору (кишечную палочку, золоти*
стый стафилококк и т.д.) [6]. Кроме
того, согласно [7], маломощные
акустические волны исполняют при
стирке роль катализатора химичес*
кого процесса: они повышают ак*
тивность стирального порошка в не*
сколько раз. 

На  рис. 1 приведена конструк*
ция варианта пьезокерамической
стиральной машины, реализован*
ной в устройстве Solana Biniclean.

Пространство между  корпусом 1
и пьезокерамическим вибрацион*
ным  элементом 2 заполнено элас*
тичным герметиком 3. Частотным
источником питания для вибрацион*
ного элемента служит промышлен*
ная или бытовая электрическая сеть,
подключение к которой произво*
дится с помощью вилки 4 со шнуром
5. Подвод тока к вибрационному
элементу происходит через токо*
провод 6. Имеется также блок галь*
ванической развязки 7 устройства
с питающей сетью, снабженный ин*
дикатором питания 8, например,
индикаторной лампой. 

Возможен также вариант маши*
ны с электромагнитным вибрацион*
ным элементом.

Интенсивность генерируемых
прибором высокочастотных коле*
баний невелика, так как он имеет

низкое энергопотребле*
ние. Кроме того, это до*
казано по непосредст*
венному опыту на кош*
ке, проделанному од*
ним из авторов: живот*
ное не выразило при*
знаков дискомфорта,
находясь вблизи рабо*
тающего устройства.

Рассмотрим процеду*
ру стирки с помощью
двух стиральных ма*
шин.

Колибри. В сосуд
вместимостью около10
литров была залита во*
да при температуре
около 60°С и помеще*
но примерно 2 кг сухого
белья. Использовался
стиральный порошок
«Тайд Автомат». Произ*
водителями рекомендо*
вана продолжитель*
ность стирки не менее 30 мин. Пре*
кращать стирку рекомендовано
сразу после отстирывания белья,
но уловить этот момент сложно.
Приблизительно после часа работы
устройства вода в емкости помутне*
ла и приобрела грязноватый отте*
нок. Результат приблизительно та*
кой же, как и при ручной стирке.

Solana Biniclean (рис. 2).
Объектом стирки была мужская

рубашка с характерным локализо*
ванным загрязнением (воротник).
Температура воды и стиральный по*
рошок те же. Следуя рекомендаци*
ям производителя, место загрязне*
ния  было также дополнительно на*
мылено стиральной пастой. Про*
должительность стирки около 1 ча*
са. Результат: общая отстирывае*
мость хорошая, но воротник при*
шлось дополнительно «доработать»
вручную до достижения полной чис*
тоты.

Отметим также, что примерно че*
рез 1ч вода, естественно, остыла.
Таким образом, финальная часть
стирки происходила в холодной во*
де и с равновесно растворенной
грязью. В связи с этим утверждение,
что «карманная стиральная маши*

на» способна отстирать, например,
за ночь все, что было замочено
в ванне с вечера» [7], представляет*
ся сомнительным.

Еще одной технической пробле*
мой использования таких устройств
является их индивидуальная осо*
бенность, связанная с тем, что при
изготовлении каждого из них не
производится индивидуальной под*
стройки рабочей частоты в резо*
нанс с собственной частотой вибра*
ционного элемента. При этом труд*
но достичь максимальной генера*
ции УЗ колебаний. 

Еще один класс кавитационных
стиральных машин — воздушно*пу*
зырьковые машины. По сути, это ак*
тиваторные машины с компрессо*
ром, который нагнетает в воду мно*
жество воздушных пузырьков [8].
На нашем рынке машины этого
класса представлены рядом моде*
лей южнокорейской фирмы Dae*
woo Electronics. Конструктивно они
представляют собой агрегаты с вер*
тикальным баком, на днище кото*
рого имееется 6 лопастей. Бак по*
переменно совершает обороты то
в одну, то в другую сторону, созда*

Рис. 2
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Ремонт автоматических стиральных
машин «Ariston AS 1047 CTX» и «Indesit
WDS 1040 TX»
В. Коляда, А. Кубышкин, А. Смирнов

Статья содержит общие поло�
жения и правила по ремонту авто�
матических стиральных машин
«Ariston AS 1047 CTX» и «Indesit WDS
1040 TX», принадлежащих к числу
наиболее популярных изделий фир�
мы «Merloni Elettrodomestici S.p.A.».
Интерес к этим моделям заключа�

ется в том, что в них применена но�
вая, переходная схема управления.
По этой схеме исполнительными
элементами (электродвигатель
привода барабана, сливной насос,
термоэлектронагреватель (ТЭН)
и т.д.), управляет электронный
модуль (ЭМ), т.е. элементы пере�

ключаются не механически, а элек�
трически, с помощью полупроводни�
ковых ключей: традиционный ко�
мандоаппарат (КА) выставляет
управляющий код, после дешифра�
ции которого электронным моду�
лем происходит заданное действие
(слив, вращение барабана и т. д.).

вая пространственные спиральные
потоки воды. Компрессор распола*
гается под днищем бака и генери*
руемые им пузырьки воздуха за*
полняют весь его объем, проникая
через перфорированные днище
и стенки. Лопасти на днище бака
дополнительно дробят пузырьки,
количество которых, по данным
производителя, достигает полумил*
лиона в минуту.

Преимуществом таких машин
считается отсутствие нагреватель*
ного элемента — стирка произво*
дится в холодной воде. Это снижает
энергопотребление и позволяет эф*
фективно стирать деликатные ткани,
не подлежащие кипячению (шерсть,
шелк, ангора, кашемир). Фирма*

производитель приводит данные [9]
о состоянии ткани (объект стирки —
шелковый пиджак) при обычной хи*
мической чистке и при стирке в воз*
душно*пузырьковой машине.   

Как отмечено в [8], воздушно*пу*
зырьковые машины сохранили не*
достатки активаторных: скручива*
ние белья, большой расход воды,
и как следствие — повышенный рас*
ход стирального порошка. 

Технические характеристики не*
которых стиральных машин фирмы
Daewoo приведены в таблице.
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Таблица

* Данная стиральная машина — автоматическая, с сушкой, имеет шесть режимов продолжительностью от 30 мин до 3 ч.

Модель DWF&1095P* DWF&6670DP DWF&5590DP DWF&5585DP DWF&5500 (DP) DWF&4220P

Частота вращения барабана
в режиме отжима, об/мин 780 780 780 700 700 700
Частота вращения барабана
в режиме стирки, об/мин 160 160 145 145 145 145
Максимальная мощность, Вт Стирка:530 460 380 380 380 330

Сушка:1100
Потребляемая мощность, кВт/ч Стирка: 0,19 0,13 0,12 0,12 0,12 0,11

Сушка: 1,1
Длительность нормального Стирка: 51 51 51 51 51 51
цикла, мин Сушка: от 30

до 180
Максимальная загрузка, кг Стирка: 10 6,6 5,5 5,5 5,5 4,2

Сушка: 3
Габаритные размеры (ШхВхГ), мм 1017х630х673 935х610х622 879х550х550 879х550х550 879х550х550 820х500х502
Масса, кг 55 47 46 43 47 30




