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1. Zasada dzialania pralki automatycznej

Przedstawiony w artykule opis nie odnosi si¢ do konkret-
nego modelu czy producenta, lecz przedstawia sama zasade
dziatania pralki automatycznej od momentu wlozenia bielizny
do pralki do zakonczenia procesu prania odwirowaniem bieli-
zny. Ze wzgledu na rozwiazania réznych producentéw proces
ten moze przebiegac w roznych przedziatach czasowych, moze
by¢ wzbogacany, lecz zasada pozostaje ta sama. Opisy roz-
nych wariantdw oprogramowania, podobienstwa i réznice,
wplyw na czas procesu prania, zuzycie energii elektrycznej
znajda si¢ w dalszych rozdziatach publikacji.

Pod wzglgdem budowy automatyczne pralki bgbnowe dzie-
la si¢ na te, w ktérych bielizna jest wkladana przez okienko —
drzwiczki z przodu pralki (tzw. tadowane z przodu) i na takie,
w ktorych bielizna zatadowywana jest przez klape u gory pral-
ki (tzw. tadowane z géry). Standardowe wymiary pozwalaja z
gory przewidzie¢ ilos¢ potrzebnego miejsca przy projektowa-
niu pomieszczenia, w ktdrym ma w przysztosci staé urzadze-
nie. Te wymiary to w przypadku pralek ,,tadowanych z przo-
du”: wysokos¢ z pokrywa 85 cm, szerokos¢ okoto 60 cm i gle-
bokos¢ zaleznie od modelu od 28 cm do 62 cm. Takie wymia-
ry pozwalaja na montaz pralek w zabudowie kuchennej, gdzie
stosowane sg wlasnie takie standardy wymiarowe. Pralki ,ta-
dowane z gory” spotyka si¢ o wymiarach: wysokos¢ od 45 cm
do 85 cm, szerokosci od 40 cm do 50 cm i glebokosci 55 cm
do 65 cm. Te wtasnie wymiary stanowia o atrakcyjnosci tego
rozwiazania szczego6lnie w naszych ciasnych tazienkach, gdzie
liczy si¢ kazdy centymetr wykorzystanej powierzchni. Kom-
paktowa budowa to nie jedyny atut tych pralek, obustronnie
tozyskowany beben tej pralki znacznie przedluza jej zywot-
nos¢, a umieszczenie otworu zatadunkowego u gory poprawia
znacznie jej komfort obshugi. Dodatkowo zamontowane rolki
w podstawie pozwalaja na jej tatwe przesunigcie lub wrecz
schowanie, gdy nie jest nam juz potrzebna. Wszystko ma jed-
nak swojg cene i dlatego sa one najczesciej sporo drozsze od
rozwiazan klasycznych.

Zasada dziatania zostanie opisana na przykladzie klasycz-
nej pralki automatycznej, a wigc ,,fadowanej z przodu™.

Po wlozeniu bielizny i zamknigciu okienka rygiel zamka
przesuwa si¢ do pozycji, w ktorej zostaje zablokowany po wia-
czeniu zasilania, co uniemozliwia otwarcie okienka w czasie
pracy pralki. Zabezpieczenie to jest niezmiernie istotne, jezeli
chodzi o bezpieczenstwo uzytkownika (przypadkowe wkrece-
nie r¢gki w beben pralki), dlatego po uruchomieniu programu
nie wolno usitowa¢ otwiera¢ okienka w celu np. uzupetnienia
wsadu. Po napetnieniu zasobnikéw proszkiem (niektére mo-
dele posiadajg takze mozliwo$¢ napeliania zasobnikow ply-
nem do prania) ustawiamy przetacznik programatora na wy-
brany zakres, zalezny od zabrudzenia, rodzaju tkaniny oraz
dopuszczalnej temperatury prania, chyba ze pralka posiada nie-
zalezny regulator temperatury prania. Teraz tez dokonujemy
wyboru ilosci cyklow prania, czy ma by¢ wykonane tylko pra-
nie zasadnicze, czy takze pranie wstepne (w tym przypadku
nalezy napehi¢ obie komory zasobnika srodkiem piorgcym).

Wiaczenie zasilania powoduje przeptyw pradu przez element
termiczny zawarty w wytaczniku drzwiowym, zablokowanie
okienka, a nastgpnie zwarcie gtownych stykow zasilania. Je-
zeli ustawiony jest program prania wstgpnego, napigcie jest
kierowane do elektrozaworu nr 1, nastgpuje otwarcie przepty-
wu wody i jej przeplyw przez zasobnik [ wyplukujac wsypany
tam srodek pioracy. Po wymyciu proszku woda w dalszym cia-
gu jest pobierana, az jej poziom osiagnie okreslong przez czuj-
nik poziomu wody, zwany hydrostatem, wysokos¢ w zbiorni-
ku. Osiagnigcie zadanego poziomu wody powoduje wytacze-
nie jej doptywu, a jednoczes$nie wlaczenie silnika obracajace-
go beben. Poniewaz po kilku obrotach czg$¢ wody zostaje
wchlonigta przez bielizng, zachodzi koniecznos$¢ uzupetnienia
wody. W zwiazku z tym ponownie zostaje otwarty zawor nr 1
i do pralki wptywa kolejna porcja wody az do osiagnigcia za-
danego poziomu, po czym nastgpuje zamknigcie zaworu do-
ptywowego i wlaczenie silnika obracajacego beben. Proces ten
moze by¢ powtarzany kilkakrotnie, az do ustabilizowania si¢
poziomu wody w zbiorniku pralki. W zaawansowanych roz-
wiazaniach wlasciwos¢ pochtaniania wody przez tkaniny wy-
korzystywana jest do tzw. procesu ,,wazenia wsadu”, a tym
samym okreslania ilosci wody potrzebnej do przeprowadzania
prania.

Po pobraniu wody i wymieszaniu $rodka pioracego beben
pralki obraca si¢ kilka razy w prawo, nastgpnie kilka razy w
lewo. Ilos¢ obrotow w lewo jest zwykle mniejsza i zalezna od
zastosowanego programu. W tym momencie dochodzimy do
elementu, ktory jest ,,moézgiem” catego urzadzenia, jest to pro-
gramator. Programator jest elementem zarzadzajacym catym
procesem prania i to bez wzgledu na to, czy jest to dobrze zna-
ny programator mechaniczny, czy super skomplikowany pro-
gramator elektroniczny sterowany mikroprocesorem. Tutaj
przywotamy jedynie funkcje podstawowe programatora w jego
mechanicznej postaci, szczegdtowy opis i typy stosowanych
programatoréw mozna znalez¢ w rozdziale 3. ,,Opis glownych
elementow pralki automatycznej”.

Pobrana z sieci woda ma temperatur¢ okoto 14°C. Dla ce-
16w prania wstepnego nalezy ja podgrza¢ do temperatury 30°.
W tym celu programator wlacza grzatke umieszczong wewnatrz
zbiornika. Grzalka ta jest zasilana z jednej strony poprzez pro-
gramator, natomiast drugi koniec grzalki polaczony jest z zasi-
laniem poprzez termostat 30° , tak wigc po osiagnigciu tempe-
ratury 30°C grzatka zostaje wylaczona i bgben pralki obraca-
ny jest naprzemiennie w prawo i lewo przez okoto 15 minut.
Zmiana kierunku obrotow silnika, jak rowniez czgstotliwosé
jego przetaczania jest dokonywana przez programator. Po tym
czasie poprzez styki w programatorze zostaje zataczona pom-
pa usuwajaca zabrudzona wodg z pralki. Usunigcie wody kon-
czy etap prania wstepnego, jezeli konstruktor nie przewidziat
dodatkowego plukania lub krotkiego odwirowania. Programa-
tor przechodzi do prania zasadniczego.

Programator zatacza zawor nr 2. Ptynaca przez niego woda
zostaje skierowana do zasobnika proszku — komora II. Po wy-
ptukaniu proszku woda jest pobierana do osiagnigcia poziomu
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okre$lonego przez hydrostat. Niektore typy pralek jak np.
,»Wiatka” posiadaty dwa doprowadzenia $wiezej wody: stale —
wody zimnej i dodatkowe wody cieptej. Wowczas przy usta-
wieniu temperatury prania powyzej 60°C, zamiast wody zim-
nej pralka pobierata ciepla wode z sieci wodociagowej i pod-
grzewala ja nastgpnie do zadanej temperatury. Dawato to znacz-
ng oszczednosc¢ energii elektrycznej. Pobranie wody rozpoczy-
na etap prania zasadniczego, beben pralki jest obracany w pra-
wo i lewo w przedziatach zaleznych od ustawionego rodzaju
prania. Nazwa pochodzi od dopuszczalnych warunkéw prania
dla poszczegodlnych rodzajow tkanin:

a.) bawelna — pranie normalne (zwykle do 95°C),

b.) dzianiny — pranie delikatne (zwykle do 60°C),

c.) welna — pranie bardzo delikatne (zwykle do 30°C).

Po osiagnigciu zadanej temperatury, proces prania trwa
nadal. Jego dtugos¢ okreslona jest wybranym programem, dla
prania normalnego ten przedzial czasowy moze wynosi¢ oko-
o 45 minut. Na zakonczenie gtdéwnej czesci prania do pralki
jest wpuszczana niewielka ilo§¢ zimnej wody w celu schio-
dzenia wsadu, po czym nastgpuje wypompowanie wody z pralki
i wstepne odwirowanie z niewielka predkoscig (okoto 500 ob-
rotow na minutg). Jezeli pralka nie posiada ukladu automa-
tycznej regulacji pobieranej do plukania wody lub mozliwosci
recznego wybierania ilosci cyklow plukania, standardowo zo-
staja wykonane cztery cykle plukania, najczesciej z krotkim
wirowaniem przed cyklem piatym. Po wykonaniu czterech cykli
plukania i delikatnym odwirowaniu zostaje wlaczony zawoér
73 i zimna woda przeplywajac przez komorg Il wymywa ptyn-
ny $rodek pielgegnujacy. Moze to by¢ $rodek zapachowy lub
srodek impregnujacy. W tym cyklu pralka pobiera maksymal-
ng ilo$¢ wody, czesto jej poziom sigga nawet do polowy okienka
pralki. Po wykonaniu kilkunastu obrotéw pompa usuwa cat-
kowicie wode z pralki i silnik poprzez asynchroniczne ruchy
obrotowe bebna doprowadza do réwnomiernego roztozenia bie-
lizny na obrzezu begbna. Nastgpnie rozpoczyna si¢ proces wi-
rowania wlasciwego trwajacy zaleznie od zastosowanego pro-
gramu od 2 do 10 minut. Wirowanie odbywa si¢ z predkoscia
od 330 do 1200 obrotow na minute. Niektore pralki posiadaja
mozliwo$¢ wirowania z predkoscig nawet 1800 obr./min. Ry-
sunek 1 przedstawia procentowa zawarto§¢ wody w stosunku
do bielizny suchej w zaleznosci od predkosci wirowania.

Zawartos¢ wilgoci w odwirowanej bieliznie wplywa za-
sadniczo na czas schni¢cia prania i ilo$¢ energii potrzebnej do
wysuszenia prania, szczegolnie dotyczy to przypadku, gdy do
suszenia stosujemy suszarki elektryczne. Do efektywnego su-
szenia w suszarce kondensacyjnej zawartos¢ wody musi by¢
mniejsza od 60%.

500 obr./min.
ok. 100%

800 obr./min.
ok. 70%

1000 obr./min.
ok. 60%

2. Budowa pralki automatycznej

Po opisaniu zasady dziatania pralki automatycznej zapo-
znajmy si¢ teraz z podstawowym modelem konstrukcyjnym.
Na rysunku 2 pokazano uproszczony schemat budowy mode-
lu podstawowego wraz z usytuowaniem poszczeg6lnych pod-
zespotow.

Centralnym elementem sktadowym kazdej pralki jest oczy-
wiscie zbiornik, wykonany zwykle z blachy nierdzewnej. W
tanszych rozwiazaniach spotyka si¢ zbiorniki emaliowane,
coraz czgsciej ze wzgledu na obnizke kosztow zbiorniki wy-
konuje si¢ takze z tworzywa sztucznego. W pralkach, a takze
w suszarkach firmy Electrolux stosuje si¢ na przyktad karbo-
ran (carboran). Karboran to specjalny rodzaj tworzywa, ktore-
go wilasciwosci gwarantujg diuzsza i bezawaryjng pracg urza-
dzenia oraz mniejsze straty energii cieplnej, a tym samym mniej-
sze zuzycie energii. Wewnatrz zbiornika umieszczono dobrze
utozyskowany begben z otworami przettoczonymi na zewnatrz
(aby ich ostre krawedzie nie niszczyty tkanin). Beben do nie-
dawna wykonywany byl obowiazkowo z blachy nierdzewnej,
a obecnie na przyktad w pralkach firmy Electrolux stosuje si¢
réowniez te elemementy wykonane z karboranu.

Na rysunku 2 zrezygnowano z umieszczania bebna po to,
aby nie zaciemnia¢ rysunku. Poniewaz zbiornik w czasie pra-
nia, a szczegolnie podczas wirowania podlega znacznym drga-
niom, konieczne bylo wprowadzenie elastycznego zawiesze-
nia go w obudowie. Zadanie to spelniaja sprezyny (zwykle
cztery sztuki), na ktorych zbiornik jest zawieszony od gory.
Aby wytlumi¢ amplitude ruchéw pionowych, dét zbiornika
potaczono z obudowa poprzez amortyzatory, podobnie jak si¢
to dzieje w samochodach. Stosowane sa zwykle dwa rodzaje
amortyzatorow, standardowo amortyzatory olejowo-powietrzne
lub amortyzatory cierne, stosowane zwykle w tanszych roz-
wigzaniach. Aby zmniejszy¢ bezwladnos$¢ zbiornika, jego
przednia cze$¢ jest obcigzona przeciwwaga z zeliwa lanego
lub prasowanego betonu. Utozyskowanie bgbna stanowia dwa
lozyska kulkowe umieszczone wraz z uszczelniaczem pierscie-
niowym w trzyramiennym krzyzu. Beben jest napedzany sil-
nikiem elektrycznym pradu zmiennego poprzez przektadni¢
pasowa. Zamocowanie silnika znajduje si¢ zwykle na jednym
z ramion krzyza, zawsze jednak silnik stanowi jedng cato$¢ ze
zbiornikiem.

W zbiorniku zamontowano czujniki temperatury, termostaty
oraz grzatke lub zespdt grzatek, w zaleznosci od zastosowanego
rozwigzania. Wszystkie potaczenia elektryczne pomig¢dzy elemen-
tami polaczonymi ze zbiornikiem a reszta urzadzenia sq wyko-
nane miedzianymi przewodami elastycznymi pokrytymi wyso-

1800 obr./min.
ok. 50%

1400 obr./min.
ok. 55%

odpowiada to zawarto$ci wody w stosunku do 1kg bielizny suchej odpowiednio:

A

N\J

f\/\J (\/\J (\/\J f\/\, —~—
avaNy N,

N &y By &5 &

11 wody 0.7l wody 0.6l wody 0.551 wody 0.5l wody

Rys.1. Zawarto$¢ wody po odwirowaniu w zaleznoéci od predkosci wirowania.
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Uktad zabezpieczenia

przed przegrzaniem

Uktad
przeciwzakioceniowy

|~

Elektrozawory

Grzatka -

Czujnik
temperatury

Silnik

Pompa

Hydrostat
wielopoziomowy

Uktad testujacy
wywazenie bebna

Przekaznik grzatki

Programator

— Modut sterowania

Wytgcznik
drzwiowy

Kondensator
rozruchowy

Rys.2. Rozmieszczenie gtdwnych elementéw w obudowie pralki automatyczne;.

kiej klasy izolacja. Przy okazji warto zwroci¢ uwage na zamoco-
wanie grzatki w dole zbiornika. Znajduje si¢ tam uchwyt o ksztat-
cie dopasowanym do formy grzatki. Zamocowanie takie zapew-
nia stabilng pozycje grzatki w zbiorniku. Jest to szczegdlnie wazne
podczas prac serwisowych zwigzanych z jej wymiang. Niewta-
Sciwy ksztalt lub dlugos¢ grzatki moze doprowadzi¢ do znisz-
czenia bebna, a w przypadku zbiornikéw wykonanych z tworzy-
wa sztucznego nawet do jego wytopienia.

Zawieszenie zbiornika w obudowie wymaga wykonania
bardzo starannych potaczen uktadu wodnego pralki. Potaczenia
te wykonano z wysokiej jakosci gumy syntetycznej za pomoca
uszczelnien kotnierzowych i zmiennej geometrii ksztattek har-
monijkowych. Pomigdzy zbiornikiem a przednig czgscia obu-
dowy znajduje si¢ rekaw gumowy, zwany w terminologii ser-
wisowej ,.fartuchem”. Zaréwno jego dopasowanie, jak i mon-
taz musza by¢ bardzo doktadne, aby zapewni¢ minimalna szcze-
ling pomi¢dzy obracajacym si¢ begbnem a krawedzig fartucha.

Z przodu pralki (pralki tadowanej z przodu) znajduje si¢
szklane okienko — drzwiczki do zatadunku wsadu. Jego ksztatt
dopasowany jest $cisle do fartucha, a wyttoczony w gumie kant
doktadnie uszczelnia drzwiczki pralki w czasie prania.

Woda do zbiornika pralki doprowadzana jest pod cisnie-
niem sieci wodociagowej poprzez zasobnik srodkéw pioracych,
przy czym nalezy zaznaczyc¢, ze cisnienie to w niektorych ro-
dzajach pralek nie moze by¢ nizsze niz 0.5 bara. Kierowanie
strumieniem wody do zasobnika nastgpuje za pomoca dysz i
zaworow elektromagnetycznych. Znane sg bardzo oszczgdne
rozwiazania, gdzie w uktadzie znajduje si¢ tylko jeden zawor
elektromagnetyczny, natomiast przetaczanie strumienia wody
do poszczegodlnych komor zasobnika nastgpuje mechanicznie,
poprzez sterowanie z krzywki dodatkowej programatora. W
bardzo rozbudowanych urzadzeniach uktad zasilania w wodg

zbudowany moze by¢ nawet na pigciu elektrozaworach stero-
wanych elektrycznie lub elektronicznie.

Zanieczyszczona woda po praniu pobierana jest z dotu
zbiornika i pompowana poprzez uktad syfonowy do kanaliza-
cji. Odpowietrzenie syfonu doprowadzone jest poprzez zasob-
nik $rodkow pioracych ponownie do zbiornika. Odpowietrze-
nie takie jest niezbgdne po to, aby nie nastapito zassanie wody
z pralki do odplywu w cyklu innym niz pompowanie. Taka
konstrukcja uktadu wymusza podtaczenie we¢za odptywowe-
go stosunkowo blisko pralki oraz wymaga zapewnienia swo-
bodnego wyptywu wody. Zwykle producenci okreslaja t¢ od-
legtos¢ (dhugos¢ weza) na okoto 1.5 metra. Nadmierne przed-
huzanie weza wyplywowego zwigksza opory przeptywu i moze
uniemozliwi¢ zamknigcie cyklu wypompowania w zadanym
czasie (zwykle 6 minut) lub tez moze calkowicie uniemozli-
wi¢ wypompowanie wody.

Zuzycie wody, a co za tym idzie ilo§¢ energii elektryczne;j
potrzebnej do przeprowadzenia calego procesu prania jeszcze
przed kilku laty wynosita odpowiednio 120 litrow wody i
1.8kWh na jeden kompletny proces prania wiacznie z praniem
wstepnym. Dane te odnosily si¢ do 4.5kg wsadu bielizny su-
chej i temperatury prania 60°C, przy zalozeniu, ze temperatura
wody zasilajacej wynosita okoto 14°C. Dzis$ sa to juz liczby
astronomiczne i niemozliwe do zaakceptowania. Dzigki lep-
szym $rodkom pioracym, a takze nowoczesnym rozwiazaniom
konstrukcyjnym obecnie produkowane pralki zuzywaja okoto
401 wody i czgsto ponizej 1kWh energii elektrycznej na jeden
kompletny proces prania.

Ambicja kazdego konstruktora pralek automatycznych jest
nie tylko efektywne pranie, ale co nie mniej wazne, jak naj-
mniejsza ucigzliwos¢ urzadzen pioracych dla srodowiska. Dzi-
siejsze pralki automatyczne muszg spetnia¢ obok norm bez-
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