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内容提要

本书是中等职业教育国家规划教材配套教学用书，编写时参考了中等职业学校电子电器应用与维修专业教

学指导方案的有关要求，以及行业部门的职业技能鉴定规范及中级技术工人等级考核标准。

近年来，波轮式全自动洗衣机和滚筒式全自动洗衣机已占据了大部分国内市场。本书主要介绍这两种全自

动洗衣机的结构、工作原理、拆装方法及主要器件的检测方法，着重对采用电动程控器和电脑程控器的全自动洗

衣机电路作了较详尽的分析。在此基础上，对波轮式全自动洗衣机和滚筒式全自动洗衣机的常见故障及检修方

法作了分析和叙述。为加深理解和便于复习，在每一章的后面都有复习思考题。书后的附录还汇集了常见的２０
个波轮式全自动洗衣机电路原理图和１８个滚筒式全自动洗衣机电路原理图。
本书内容详实、实用性强，可供中等职业学校电子电器应用与维修专业、电子技术应用及相关专业使用，也

可作为岗位培训教材，或供广大电子爱好者阅读。
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前 言

洗衣机在我国虽然只有２０多年的生产历史，但发展速度很快，目前生产厂已超过１００家。
２００２年我国洗衣机的产量为１５８７０８万台，销量达到１５９９７万台，已跃居世界第一位。据统
计，我国城镇居民每百户家庭的洗衣机拥有量达９２９台，而且大部分家庭都具有明确的品牌消
费倾向。２００２年全国重点大商场各种品牌洗衣机市场占有情况如下图所示。其中，全自动洗衣
机以其容量大、造型美观、功能完善、使用方便等优点，不断受到消费者的欢迎。已经成为洗衣机

市场的一个主流产品。

虽然全自动洗衣机是由普通型洗衣机发展而来的，但在结构和功能上两者有很大的差异。

尤其是先进的电子技术在洗衣机上的应用，即微电脑（单片机）控制的全自动洗衣机的出现，使洗

衣机面貌焕然一新。与此同时，也给洗衣机维修人员带来了新的课题。

在我国家庭中使用较多的全自动洗衣机有波轮式和滚筒式两种。本书比较系统地介绍了这

两类洗衣机的结构和工作原理，尤其对采用两种不同程序控制器的洗衣机控制电路原理进行了

较详尽的分析。为便于读者理解，作为基础知识，还介绍了与全自动洗衣机电路有关的电子元器

件的基本功能及其应用电路。对洗衣机的常见故障原因及检修方法也都作了分析和介绍。

本书编写时参考了中等职业学校电子电器应用与维修专业教学指导方案的有关要求，以及
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行业部门的职业技能鉴定规范及中级技术工人等级考核标准。根据职业技术教育注重实用性的

要求，书中内容以定性分析为主。各章后面附有复习思考题。本书可用作中专、技工学校、职业

中学等各类职业技术学校的专业课教材，也可作为家电维修人员培训和业务进修的教学用书。

建议按下表组织教学：

内 容 课时数

第一篇

第一章 洗衣机的类型、洗涤原理及技术指标 ２

第二章 全自动洗衣机常用的电子元器件 ６

第三章 全自动洗衣机检修基础 ２

１０

第二篇

第四章 波轮式全自动洗衣机的结构 ８

第五章 波轮式全自动洗衣机的典型电路 １０

第六章 波轮式全自动洗衣机的拆装及主要器件的检测 ４

第七章 波轮式全自动洗衣机常见故障的检修 ４

技能训练一 波轮式全自动洗衣机维修实训 ６

３２

第三篇

第八章 滚筒式全自动洗衣机的结构 ８

第九章 滚筒式全自动洗衣机控制电路 ８

第十章 滚筒式全自动洗衣机的拆装及主要器件的检测 ４

第十一章 滚筒式全自动洗衣机常见故障的检修 ４

技能训练二 滚筒式全自动洗衣机维修实训 ６

３０

第四篇
第十二章 采用模糊控制技术的全自动洗衣机 ４

第十三章 其他新型洗衣机简介 ２
６

机动 ４

合计 ８２

本书由苏州轻工业学校荣俊昌主编，张琛和周懿参加了部分内容的编写工作。周懿编写了

第一至第三章，张琛编写了第十二、十三章及附录，其余内容由荣俊昌编写。在编写过程中，得到

了周雪瑾等同志的帮助，并参阅了部分书刊资料。苏州高级工业学校周绍敏老师审阅了全书，在

此深表谢意。

因编著者学识和经验有限，书中不足在所难免，恳请读者指正。

编 者

２００３年１２月
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第一篇 洗衣机基础知识

第一章 洗衣机的类型、洗涤

原理及技术指标

第一节 洗衣机的分类

目前，大多数洗衣机都是以电动机为动力源的电动式洗衣机（电动洗衣机）。家用电动洗衣

机的种类不下十余种。目前，对洗衣机的分类方法有多种，最常用的有以下几种方法。

一、按自动化程度分类

在洗衣机洗涤衣物的整个程序中，洗涤、漂洗、脱水是其中三个主要的过程。按照它们相互

之间的转换是由人工完成还是自动连续完成，可以分为普通型、半自动型和全自动型三种类

型。

１普通型
普通型洗衣机是指洗涤、漂洗、脱水三个过程之间的相互转换均需人工完成的洗衣机。通常

又有普通型单桶洗衣机和普通型双桶洗衣机两种。后者是在单桶洗衣机的基础上增设了离心式

脱水装置。这类洗衣机的进水、排水、洗涤方式的选择、洗涤或脱水总时间的设定都需要人工来

操作。由于其结构简单、使用方便、价格低廉，因此在国内洗衣机市场（主要是农村）中，普通型双

桶洗衣机仍占有较大的比例。

２半自动型
半自动型洗衣机的洗涤、漂洗、脱水三个过程中任意两个过程之间的转换可以自动连续完

成。按自动转换方式的不同，还可分为“洗、漂连续”和“漂、脱连续”两种。洗、漂连续就是在洗涤

桶内按预定程序自动连续完成洗涤和漂洗过程，再由人工完成与脱水过程之间的转换。漂、脱连

续是指由人工将已经洗涤的衣物转至脱水桶后，由程序控制器控制在脱水桶内自动连续进行漂

洗和脱水。从结构上讲，这类洗衣机又有双桶型和套桶型两种。它作为普通型与全自动型之间

的一种过渡产品，市场上较少见。

３全自动型
全自动型洗衣机的洗涤、漂洗、脱水三个过程之间的相互转换均能自动连续完成。这类洗衣

机通常都制成套桶式，其进水、排水都采用电磁阀，由程序控制器按人们预先设计好的程序不断

发出指令，驱动各执行器件动作，整个洗衣过程自动完成。所用的程序控制器可分为电动机驱动

式和单片机式两种。
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二、按结构形式分类

按洗衣机结构形式的不同，可分为单桶洗衣机、双桶洗衣机和套桶洗衣机三种类型。

１单桶洗衣机
单桶洗衣机多为简易型或普通型。它只有一个桶，在其中实现洗涤和漂洗两种功能，而且需

要人工转换。虽然有体积小、重量轻、价格便宜的优点，但因其只是作为一种辅助洗衣的工具，目

前已逐渐被淘汰。

２双桶洗衣机
双桶洗衣机是单桶洗衣机与脱水机的组合。它的洗涤系统与脱水系统是相对独立的，由两

台电动机分别驱动波轮和脱水桶，洗涤或脱水时间也是由两个定时器分别控制的。除了普通型

外，这种洗衣机还可制成“洗、漂连续”或“漂、脱连续”的半自动型。为了适应无地漏的家庭使用，

有的双桶洗衣机还带有排水泵，称为上排水洗衣机。

３套桶洗衣机
套桶洗衣机的桶体由同轴的内、外两个桶组成。波轮式套桶洗衣机的外桶是固定的，用来盛

放洗涤液，侧壁上开有许多小孔的内桶中盛放衣物。洗涤或漂洗时只有波轮转而内桶不动；在脱

水时，内桶与波轮同步高速运转。滚筒式洗衣机也是套桶式结构，只是它的轴是水平的。为了使

洗衣过程完全自动化，全自动洗衣机均采用套桶式结构。

三、按洗涤方式分类

按洗涤方式的不同，洗衣机可分为多种类型，但其中较多的是波轮式、滚筒式和搅拌式三种

类型。

１波轮式洗衣机
波轮式洗衣机的波轮是洗涤系统中的主要部件。它安装在洗涤桶的底部，波轮的上表面有

几条凸筋。在电动机的驱动下，波轮以１００～３００ｒ?ｍｉｎ的速度作正、反向转动，形成涡流，带动桶
中的衣物和洗涤液上下翻滚。在洗涤液的冲刷作用和衣物与桶壁、波轮等的摩擦作用下，使衣物

洗净。

波轮式洗衣机结构简单、洗净度高、体积小、重量轻、耗电少、价格低廉，但对衣物的磨损较

大，用水量也较多。日本和东南亚国家主要使用波轮式洗衣机。目前，在我国的洗衣机市场上波

轮式洗衣机也占据着主导地位。

２滚筒式洗衣机
这种洗衣机为套桶式结构，内、外桶的轴均呈水平状。其外桶是固定的，内桶的侧壁开有许

多规则排列着的小孔，内壁上还设有几条凸起的筋，衣物放在内桶中。在电动机的驱动下，内筒

有规律地作正反向间歇运转。在内桶转动过程中，凸筋将衣物带起，到一定高度后，衣物的自重

使之跌落到洗涤液中。在这样周期性重复的过程中，产生了洗衣所需要的搓、揉、甩、打等机械作

用，使衣物洗净。

滚筒式洗衣机的洗涤容量大，衣物磨损率小，洗涤剂用量少。但它的结构复杂，体积、重量

大，耗电多，洗净率低，且价格较高。滚筒式洗衣机欧洲国家使用较多。近年来，随着生活水平的

提高和消费观念的转变，这种洗衣机逐渐被人们接受，越来越多地走进寻常百姓家。原来只生产

波轮式洗衣机的厂家也纷纷投入滚筒式洗衣机的生产行列，大有与普通型双桶洗衣机和波轮式

全自动套桶洗衣机呈三足鼎立之势。
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３搅拌式洗衣机

图１－１ 搅拌器示意图

搅拌式洗衣机的洗涤方式与波轮式类似，只是用一个搅拌器来代替

波轮，其形状如图１－１所示。搅拌器的轴竖直安装在桶的中央。电动机
经减速机构带动搅拌器作幅度小于一周的正、反方向摆动，由搅拌器上的

三个翼片搅动水流，搓揉衣物。

由于搅拌式洗衣机模仿人工搓揉方式洗涤衣物，因此衣物受力均匀，

磨损率较小。通常，它的洗涤容量较大，洗净率适中，且被洗衣物不易缠

绕。但它的传动系统结构复杂，制造工艺复杂，体积较大，成本也较高。

这类洗衣机主要流行于美国等一些北美洲国家。

除了以上常见的三类洗衣机外，还有喷流式洗衣机、电磁振动式洗衣

机、喷射式洗衣机、超声波洗衣机等。

以上介绍的是洗衣机常用的三种分类方法，还可按额定洗涤容量来分类。洗衣机的额定洗

涤容量是指一次可洗涤干燥状态标准洗涤物的质量（ｋｇ）。常见产品的额定洗涤容量有２０ｋｇ、
２５ｋｇ、３０ｋｇ、３５ｋｇ、４０ｋｇ、４５ｋｇ、５０ｋｇ等多种形式。

四、洗衣机的型号表示方法及其含义

国家标准规定，洗衣机的型号由６位字母或数字组成，前４位与后２位间加符号“－”，如下
所示：

Ｘ －

结构形式代号

工厂设计序号

洗衣机规格代号

洗涤方式代号

自动化程度代号

洗衣机代号

第１位是洗衣机代号，用汉语拼音字母Ｘ表示。如为脱水机，则用Ｔ表示。
第２位表示洗衣机的自动化程度，用汉语拼音字母表示。Ｐ表示普通型；Ｂ为半自动型；Ｑ

为全自动型。

第３位是洗涤方式代号，也用汉语拼音字母表示。Ｂ表示波轮式；Ｇ表示滚筒式；Ｊ为搅拌
式。其他洗涤方式的洗衣机，则以洗涤方式名称的第一个汉字的汉语拼音字母表示。如该字母

与Ｂ、Ｇ、Ｊ相同，则以第二个汉字的拼音字母表示。
第４位是洗衣机规格代号。洗衣机的规格用额定洗涤容量的数值乘以１０表示。如３０表示

洗衣机正常工作时，一次可洗３ｋｇ处于干燥状态的标准洗涤物。
第５位是工厂设计序号，用数字表示是生产厂第几次设计的同类产品。
最后一位是结构形式代号。如为双桶型，用Ｓ表示；如果是单桶或套桶型，则省略不标。
例如：ＸＰＢ２０－５Ｓ表示额定洗涤容量为２ｋｇ的波轮式普通型双桶洗衣机，是该厂第５次设

计的产品；ＸＱＧ５０－４表示额定洗涤容量为５ｋｇ的全自动型滚筒式洗衣机，是工厂第４次设计的
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产品。

第二节 洗涤的基本原理

洗涤就是不断破坏污垢在衣物上的附着力，最终使污垢脱离衣物的过程。常用的洗涤方法

有两种。用汽油、三氯乙烯、四氯乙烯等有机溶剂涂擦脏污处的方法称为干洗，它既能迅速去除

衣物上的油脂性污垢，又能保持衣物不变形、不变色；家庭中采用手工搓揉洗涤衣物的方法称为

湿洗。通常所说的洗涤都是指湿洗。

要将衣物洗干净，必须同时具备水、洗涤剂和机械力，这三者称为洗涤过程的三要素。在洗

涤桶中盛放的洗涤剂与水的混合物通常称为洗涤液。被洗衣物放入其中以后，通过洗衣机波轮、

滚筒或搅拌器的运动，产生洗衣所必需的机械力。洗衣机的洗涤过程比较复杂，对洗涤效果有影

响的除了洗涤时间、洗衣机产生的机械力作用外，还与洗涤剂的物理化学作用、洗涤液的温度等

因素有关。下面对这些因素的本质、特点及作用机理作一些简要的介绍。

一、织物的类型和特点

我国家庭中常见的织物纤维主要有棉纤维、羊毛纤维、丝纤维和化学纤维四种。棉纤维有很

强的吸水性，并在水中产生膨胀，对油性污垢的吸附力较强。羊毛纤维同样有很强的吸水性，其

分子间的引力比棉纤维大，所以对油性污垢的吸附力也比棉纤维大。它只能在低碱、低温下洗

涤，否则有损于羊毛纤维。丝纤维表面比较光滑，对污垢的吸附力小，容易洗涤。化学纤维有两

种：人造化学纤维和合成化学纤维。人造化学纤维的性质与棉纤维相似，而表面又同丝纤维相

同，所以污垢不易附着，也容易洗涤。合成纤维以石油化工产品为原料，有维纶、腈纶、锦纶、涤

纶、氯纶、丙纶等多个品种。一般来说，合成纤维都不易吸湿，且表面光滑，不易粘污，容易洗涤，

洗后也容易干燥。但它们相互摩擦时会产生较强的静电感应，故容易吸附尘屑，不过这些污垢很

容易洗去。

织物对污垢的吸附情况除了与织物纤维的种类有关外，还与其他因素有关。例如，用粗纤维

织成的松散织物就比用细纤维织成的致密织物容易被污垢粘附；被水浸湿后的织物对含水污垢

的吸附力较强，而对油性污垢的吸附力较弱。

二、污垢的种类及在织物上的粘附方式

衣物上所带污垢的种类很多，成分也很复杂，其来源主要是空气的传播、人体的分泌和环境

的接触三个方面。根据污垢的性质，可以分成以下三类。

１水溶性污垢
这类污垢可以全部或部分溶解于水，如人体的分泌物、糖、淀粉、食盐、果汁、血、尿等。在它

们之中，有些很容易除掉，有一些却不容易去除，会在衣物上留下色斑，如血、尿、汗液等。

２油性污垢
油性污垢的成分比较复杂，大多是由油溶性的液体、半固体（如食油、机油等）浸洒在衣物上

造成的。其中的一些动植物性油脂、脂肪酸可以被碱液皂化，而脂肪醇、胆固醇、矿物油就不能被

碱液皂化。但它们易溶于某些烃类、醇类、醚类有机溶剂，可以被洗涤剂的水溶液乳化和分散。
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３固体污垢
固体污垢是指衣物上粘附的尘埃、煤灰、泥土、铁锈、砂石等。这些污垢的颗粒很小，可以混

于油性污垢或水溶性污垢中，也可以单独存在。一般情况下，固体污垢不溶于水，也不溶于有机

溶剂，但它们可以被洗涤剂分子吸附成小微粒状悬浮于水中。

污垢与织物之间有各种大小不同的结合力，它们可以归结为机械附着、静电吸附、化学结合

及化学吸附三种粘附方式。

机械附着是最简单的附着，主要表现在固体污垢粘附于衣物的表面，并渗透在纤维之间或纤

维的粗孔道中。在洗涤时，用搅动、搓揉、摔打、撞击等机械方法可将污垢除去，但当污垢微粒小

于０１μｍ时就很难去除了。

图１－２ 阳离子的桥梁
作用示意图

静电吸附是指污垢与织物之间存在静电引力，当污垢与织物所带

的电荷不相同时，正、负电荷之间的吸引力使污垢牢固地粘附在衣物

上。一般纺织物的纤维在水或碱性溶液中呈负电性，而污垢粒子在水

中也呈负电性，为什么还会吸附在一起呢？原因是水中含有许多带正电

的多价阳离子，如钙、镁、铁、铝等的阳离子，它们在同样带负电的污垢

粒子与织物纤维之间架起了桥梁（如图１－２所示），使污垢紧紧地吸附
在织物纤维上。破坏这种结合的方法，就是要拆除这座“离子桥”。洗涤

剂中的某些成分可以消除水中的钙、镁离子。

污垢与织物之间很少发生化学作用。有时果汁、墨水、铁锈等能在织物上留下稳定色斑，这

些色斑就属于化学吸附作用，需要用特殊的化学方法才能去除。化学结合是指黏土、脂肪酸、蛋

白质等一些极性固体与织物纤维分子的羟基（ＯＨ）之间，通过氢键或离子键的作用而结合在一
起。这类污垢往往最难去除，必须通过特殊的化学处理，去破坏相互吸引的离子键（氢键）。

三、洗涤剂的去污作用

洗涤剂中的有效成分是表面活性物质，这种物质能在低浓度下降低水溶液的表面张力，在洗

涤过程中起润湿、乳化、分散、泡沫、增溶等作用。

１润湿作用
织物上的油脂是不易被水润湿的，但在放有洗涤剂的溶液中便能较好地润湿。这是因为洗

涤剂使水的表面张力大大降低，很容易在织物上扩散，并浸透到织物纤维的细微孔道中，使纤维

膨胀，迅速润湿。在纤维膨胀后，活性分子乘机钻入疏水性强的油脂污垢颗粒之间，将其粉碎成

微粒子，从而破坏了污垢与织物间的结合力，污垢便很容易从织物上剥落下来。

２乳化作用
油和水是不会相互混溶的。在一杯水中加一些食油，油便浮在水面上。如用筷子搅动，可使

油层粉碎成细滴，与水成为混浊体。但停止搅动后用不了多久，油与水又会分离，两者之间形成

很明显的分界面。如果在杯中加一点洗涤剂，经搅动后，被粉碎的细微油滴呈乳状悬浮于水中，

即使隔很长的时间，也不会再出现分层。这就是洗涤剂中活性分子的乳化作用。

洗衣污水中的乳化液是水包油型，即少量的细微油滴被大量的水所包围。显然，衣物上的油

脂性污垢就是通过洗涤剂的乳化作用剥落下来的。不同洗涤剂活性分子的乳化能力和作用是不

一样的，所以其洗涤效果也不完全相同。
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３分散作用
一般不溶性固体污垢，如尘土、烟灰等在水中较易下沉。在水中加了洗涤剂后，由于它的润

湿作用，活性分子钻到固体粒子的细缝中，将其破碎成为细小的颗粒，分散到水中。这些微粒的

外面都裹着一层亲水性的洗涤剂分子吸附膜，并带有电荷，使之不能再聚集起来。这种将固体粒

子分割成细小颗粒而完全分散并悬浮在洗涤液中的作用，便是洗涤剂的分散作用。不同洗涤剂

活性分子的分散作用是不一样的，环氧乙烷缩合物、烷基酚聚氧乙烯醚的分散作用较好，而烷基

磺酸钠的分散作用则差些。

４泡沫作用
泡沫是指分散在洗涤液中的空气泡。洗涤剂洗衣时一般总是有泡沫产生，这些气泡的薄膜

能吸附一些由织物上剥离下来的污垢，即所谓的携污作用。但它本身并没有去污作用，而且在用

洗衣机洗衣时，由于排水口设在洗涤桶底，泡沫不易排掉。洗涤剂产生的泡沫越多，漂洗的次数

也就越多，造成水的浪费，反而得不偿失。所以，现在人们普遍使用泡沫较少的中泡和低泡洗涤

剂。

５增溶作用
油脂一般是不溶于水的，但加入活性物后它也会溶解。这种溶解与通常所讲的溶解和乳化

作用不同，它是在一定条件下，油溶解于洗涤剂活性物胶束的疏水部分中。这一因胶束存在而使

油脂性物质在水溶液中的溶解度增加的现象，便是增溶作用。洗涤剂的这种作用对去除织物上

的油脂性污垢有着重要的意义。

四、洗涤过程中的机械作用

在洗涤三要素中，洗涤剂的作用是很重要的，但仅有洗涤剂作用而无适当的机械力，也是不

能将衣物洗净的。此外，影响衣物洗净率的还有洗涤液的温度及洗涤时间。

粘附在衣物上的污垢，在洗涤剂的作用下结合力已大大降低，一部分已脱离织物悬浮到洗涤

液中。此时加上适当的机械力，如搓、揉、摔、打等，促使织物与织物、织物与洗涤液之间发生摩

擦，织物纤维不断产生弯曲、拉伸、扭转变形，进一步发挥洗涤剂中活性物的作用，最终使各种污

垢微粒从织物纤维上全部剥落下来。

各种洗衣机都能产生洗涤所需的机械力。

综上所述，由于洗涤剂中活性物的润湿、乳化、分散、泡沫和增溶等的综合作用，再加上适当

的机械力，污垢便由织物上脱落下来，悬浮到洗涤液中。用洗涤剂去除污垢的过程可简单地表示

为：

（衣物·污垢）＋洗涤剂 →
机械力
衣物＋（污垢·洗涤剂）

五、影响洗净率的其他因素

洗涤液的温度和洗涤时间直接关系到洗涤效果的好坏。如果掌握不当，就会影响洗涤效果。

１洗涤液的温度
在其他条件相同时，洗涤液的温度越高，衣物的洗净率也越高。这是因为，洗涤剂中的活性

物分子的运动会随着温度的升高而加剧，它的物理、化学作用得到加强。另一方面，织物纤维受
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热后产生膨胀，增大了纤维间的间隙，使活性物更容易渗透到织物内部，从而提高洗净率。

实验表明，在洗涤剂的温度由０℃起逐渐升高时，它对织物表面的作用也随之增强。当温度
上升到达３０℃后，这种作用已充分完成。温度上升到３５℃，洗涤剂中的磷酸盐对硬水的软化作
用才能充分发挥出来。温度达４０℃后，加在中、低泡洗涤剂中的抑泡剂发挥作用，可以抑制泡沫
的产生。

由于棉纺织品、毛线类制品被热水烫过后会产生收缩变形，而目前生产的洗衣机上的洗涤

桶、波轮等零件大多是塑料件，所以洗衣机洗涤衣物的时候，其水温以３０～４０℃为最好，不宜超
过５０℃。

２洗涤时间
人们往往认为，洗涤时间越长，衣物一定洗得越干净。其实这是一种错觉，如果洗涤时间过

长，洗净率不但不会按比例上升，反而会增加衣物的磨损。最佳的洗涤时间为５～１０ｍｉｎ，最长也
不宜超过１５ｍｉｎ。
漂洗也是如此。在最初３ｍｉｎ的漂洗过程中，衣物上活性剂的脱落速度很快。过后，便逐渐

变慢，１０ｍｉｎ后几乎不再脱落。所以，在一般情况下使用蓄水方式漂洗时，每次３ｍｉｎ，且漂洗２
～３次就足够了。

第三节 洗衣机的洗涤原理

洗衣机是模拟人工搓洗衣物的动作而发展起来的。虽然它与人工搓洗的动作并不完全相

同，但主要是产生洗涤过程所需的机械作用。

一、波轮式洗衣机的洗涤原理

波轮式洗衣机中产生机械作用的主要部件是波轮。它设置在洗涤桶底，在电动机的驱动下

作正转─停─反转─停─正转⋯⋯ 重复运动。波轮旋转时对洗涤液的作用力Ｆ可以分解为与
转轴平行方向的轴向分力ＦＯ、在波轮平面内的切向分力Ｆｔ和径向分力Ｆｎ，如图１－３所示。轴
向分力可以减少衣物与波轮的摩擦；切向分力使洗涤液产生水平方向的涡流；径向分力将洗涤液

甩向桶壁，使之沿桶壁上升，造成波轮中心区的负压。因压力差，四周的液体迅速向下流动，以弥

补波轮四周的液体。这样就形成了洗涤桶内上、下翻滚的流场，如图１－４所示。

图１－３ 波轮产生机械力的示意图 图１－４ 洗涤液流场

这种涡卷水流在波轮周围较急，桶壁处则比较平缓。虽然衣物在洗涤液中也会跟着作较强

·７·



的旋转、翻滚，但与洗涤液存在速度差，这样就产生了类似冲刷的作用。同时，在衣物正、反向旋

转和上下翻滚过程中，不断产生拉伸、扭转、挤压和弯曲变形，衣物与衣物之间，衣物与波轮之间，

衣物与桶壁之间不断发生摩擦，使已经被洗涤剂松脱的污垢从衣物上剥落下来，悬浮到洗涤液

中，随洗涤液排走，将衣物洗净。

二、滚筒式洗衣机的洗涤原理

滚筒式洗衣机的结构与波轮式完全不同，其洗涤方式也有差别。被洗衣物放在侧壁开有许

多小孔的内桶中，而内桶又安置在盛放洗涤剂的外桶里。内、外桶中洗涤液是相通的，两者液面

高度相同。

在内桶的内壁上有与转轴平行的三条凸筋，称为举升筋。当内筒在电动机驱动下旋转时，筒

内的衣物在举升筋的带动下托起来。运动到内筒的上半部时，因自重而使衣物跌落到洗涤液中，

如图１－５所示。随着内桶的不断旋转，衣物重复托起、跌落。在托起过程中，衣物与内桶壁和举
升筋不断摩擦，类似搓揉效果。在跌落过程中，既有摔打、挤压作用，又有洗涤液对衣物的冲刷作

用。这些反复作用的机械力，使粘附在衣物上的污垢剥落到洗涤液中。

图１－５ 滚筒式洗衣机的洗涤原理

由于滚筒式洗衣机洗涤时不像波轮式洗衣机那样，衣物会受到水流的强烈冲击和产生较大

的扭绞变形，所以对衣物的损伤较小，磨损率较低。尤其适合于洗毛料、丝绸等高档织物。但因

洗涤时的机械作用比较柔和，所以洗净率没有波轮式洗衣机高。

三、漂洗原理

洗衣机的漂洗可以采用多种方式，如蓄水漂洗和溢流漂洗。这两种方式都是在洗涤桶内进

行的。对于双桶洗衣机，还可以采用在脱水桶内进行的喷淋漂洗和顶淋漂洗两种方式。

１蓄水漂洗
这是洗衣机采用得最多的一种漂洗方法。衣物放在注满清水的洗涤桶内，由波轮转动进行

漂洗，在漂洗过程中桶内的水量是不变的。每次漂洗几分钟后，将水排净，并将衣物甩干，再重复

进行第二次漂洗。洗涤后的衣物，一般要重复２至３次才能漂清。全自动洗衣机大多采用这种
方法。

２溢流漂洗
溢流漂洗与蓄水漂洗的区别在于漂洗时不关闭进水自来水龙头，即边漂洗边进水。水面上

升到设置在洗涤桶壁的溢水口后直接排入下水道。

这种漂洗方式效果较好，携有污垢的泡沫一般都浮在液面上，很快就能从溢水口排干净，所
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以可以缩短漂洗时间，但耗水量较多。

３喷淋漂洗

图１－６ 喷淋漂洗原理

喷淋漂洗在脱水桶内进行。具有这种功能的洗衣

机的脱水桶中央安装着一根竖直的喷淋管，喷淋管的

侧壁上开有２０多万个微孔。工作时自来水流入喷淋
管内。脱水桶高速旋转时，因离心作用，水从喷淋管侧

壁上的微孔中喷出，射到放在喷淋管四周的衣物上，把

衣物上残留的污垢和洗涤剂冲刷下来，再从脱水桶的

小孔中甩出，排入下水道。如图１－６所示。
喷淋漂洗按１ｍｉｎ转、１ｍｉｎ停的程序重复进行。

运转时，水喷射到衣物上进行漂洗；停止时，自来水不

断地通过微孔流出，使衣物浸泡在水中，残留的污垢和

洗涤剂再次获得溶于水的机会。当再次起动时，污垢

随水甩出。

由于在漂洗时衣物与脱水桶之间没有相对运动，所以可以减小衣物的磨损。

四、脱水原理

各种洗衣机都采用离心式脱水方式，只是波轮式洗衣机的脱水桶轴是竖直方向的，而滚筒式

洗衣机的轴是水平方向的。

衣物放入脱水桶后，电动机带动脱水桶作每分钟一千多转的高速旋转，因为衣物对水的吸引

力小于水滴作匀速圆周运动所需的向心力，所以在离心力作用下，水滴由脱水桶侧壁上的小孔中

甩出，进入下水道。

离心式脱水方式具有脱水率高，脱水均匀，不损伤衣物，无皱纹等优点。

第四节 洗衣机的主要技术、安全性能指标

家用电动式洗衣机的技术性能应符合国家标准ＧＢ?Ｔ４２８８《家用电动洗衣机》的要求，安全
性能应符合ＧＢ４７０６１《家用和类似用途电器的安全 通用要求》、ＧＢ４７０６２４《家用和类似用途
电器的安全 洗衣机的特殊要求》及ＧＢ４７０６２６《家用和类似用途电器的安全 离心式脱水机
的特殊要求》的规定。

一、技术性能指标

１洗净性能
洗衣机的洗净性能用参数“洗净比”来衡量，洗净比越大，说明洗衣机的洗净能力越强。按

ＧＢ?Ｔ４２８８第６４条规定的方法测试，各种洗衣机的洗净比应符合表１－１的规定。

２对织物的磨损率
洗衣机在洗涤过程中，总会对衣物有不同程度的磨损。不同类型、不同型号的洗衣机对衣物

的磨损程度是不一样的。洗衣机对衣物的磨损程度用“磨损率”来衡量。按ＧＢ?Ｔ４２８８第６５条
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规定的方法测试，对实验织物的磨损率应符合表１－２的规定。
表１－１ 洗衣机的洗净比要求

洗衣机类型
波轮式洗衣机 滚筒式洗衣机

涡卷式 新水流式 有加热装置 无加热装置
搅拌式洗衣机

洗净比 ＞０８ ＞０７ ＞０７ ＞０６ ＞０７５

表１－２ 洗衣机的磨损率规定

洗衣机类型
波轮式洗衣机

涡卷式 新水流式
滚筒式洗衣机 搅拌式洗衣机

磨损率?％ ≤０１８ ≤０１５ ≤０１０ ≤０１５

洗衣机的磨损率与洗净比是两个密切相关的参数。一般来说，洗净比提高的同时，会增大磨

损率；而要减小磨损率，则洗净比也会下降。新水流洗衣机较好地处理了这一对矛盾，因此受到

广泛欢迎。

３漂洗性能
洗衣机按ＧＢ?Ｔ４２８８第６６条规定的方法试验，洗涤物上残留液相对于试验用水的碱度应

不大于００７×１０－３ｍｏｌ?Ｌ（浓度）。

４脱水性能
脱水性能可以衡量具有脱水功能的洗衣机对漂洗后衣物甩干能力的好坏。按ＧＢ?Ｔ４２８８第

６７条规定的方法试验，采用离心式脱水方式的洗衣机，脱水后含水率应符合表１－３的规定。
表１－３ 洗衣机脱水后的含水率标准

脱水方式 含水率?％

波轮式和搅拌式全自动洗衣机 ＜１２２

滚筒式洗衣机 ＜１２２

普通型和半自动型波轮式洗衣机 ＜１００

脱水机及脱水装置 ＜１００

５噪声
按ＧＢ?Ｔ４２８８第６８条规定的方法试验，洗衣机在洗涤或脱水时，其噪声均不得大于７５ｄＢ

（声功率级Ａ计权）。

６走时指示误差
洗衣机的程序控制器、定时器动作要灵活可靠。按ＧＢ?Ｔ４２８８第６１０条规定的方法试验，

程序控制器在一个标准洗涤程序时间范围内走时指示误差为±３０ｍｉｎ；１５ｍｉｎ的洗涤定时器走
时指示误差为±２５ｍｉｎ；５ｍｉｎ的脱水定时器走时误差为±１５ｍｉｎ。

７排水时间
为了提高洗衣机的效率，按ＧＢ?Ｔ４２８８第６１３条规定的方法试验，在无洗涤物的情况下，洗

涤桶中注入额定洗涤水量后测量其排水时间。２５ｋｇ及２５ｋｇ以下容量的洗衣机排水时间应
不超过２ｍｉｎ；２５ｋｇ以上的洗衣机应不超过４ｍｉｎ。
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８振动性能
按ＧＢ?Ｔ４２８８第６１４条规定的方法试验，洗衣机机箱前、后、左、右各侧面中央部位的振幅，

额定洗涤容量为５ｋｇ及５ｋｇ以下的洗衣机应不大于０８ｍｍ；额定洗涤容量为５ｋｇ以上的洗衣
机应不大于１０ｍｍ。机盖中央部位的振幅，额定洗涤容量为５ｋｇ及５ｋｇ以下的洗衣机应不大
于１０ｍｍ；额定洗涤容量为５ｋｇ以上的洗衣机应不大于１２ｍｍ。

二、安全性能指标

洗衣机的安全性能指标是为了保证洗衣机的正常使用和操作者的安全。这里介绍的是与使

用和维修密切相关的一些内容。

１起动特性
洗衣机在额定负载下，将电源电压降至额定值的８５％，任意改变电动机转子位置，均应能正

常起动。洗衣机的其他电器元件也应能正常起动。

２电压波动特性
洗衣机在额定负载时，将电源电压在额定值的上下波动１０％，洗衣机应能正常运转。

３制动性能
离心式脱水装置和脱水机在额定脱水状态下，当脱水桶转速达到稳定时，迅速打开桶盖，用

秒表测定开盖至脱水桶完全停止转动的时间，制动时间应不大于１０ｓ。

４绝缘性能
洗衣机的绝缘性能用绝缘电阻值表示。电阻值越大，表示绝缘性能越好。

用５００Ｖ兆欧表分别测量洗衣机冷态和潮态时的带电部分与外露非带电金属部分之间的电
阻值，均应不小于２ＭΩ。

５电气强度
这是衡量洗衣机承受高电压冲击性能的指标。洗衣机的带电部分与外露非带电金属部分之

间，应能承受１５００Ｖ历时１ｍｉｎ的电气强度试验，而不发生闪络或击穿现象。

６温升
洗衣机的温升主要指电动机的温升，对半自动和全自动洗衣机还包括电磁阀和电磁铁的温

升。这些电器的绕组和线圈在额定工作状态下，温升应不大于表１－４中的规定。
表１－４ 洗衣机的温升限值

测量部位
温升?℃

Ａ级绝缘 Ｅ级绝缘 Ｂ级绝缘
测量方法

电动机绕组 ７５ ８０ 电阻法

进水阀和电磁铁的线圈 ６５ ８０ ９０ 电阻法

７泄漏电流
洗衣机在工作状态下，人体可能接触到的洗衣机外露非带电金属部分与电源线之间的泄漏

电流应不大于０５ｍＡ。

８接地性能
洗衣机的接地线必须使用绝缘外层颜色为黄绿双色的多股软铜线，其公称截面不应小于
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