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一
、

尘埃分类

空气中悬浮着的微粒有两种
。

一是尘埃
,

系指粒径为 。 颗粒
,

通常屋

内环境
“
容积大气中这种颗粒多达数万个

。

另一是沙粒
,

系指粒径为 二 颗

粒
,

其形状呈多角形
。

我国沙漠约 万 。
“ 合 亿亩

,

占全国总面积
‘

的
。

大 于 万 。
“

的沙漠有 个
。

这些沙漠中的小沙粒粒径约 拼 。

研究沙粒
、

尘埃对有触点电

器的接触可靠性是一项有现实意义的工作
。

据报导 日本继电器故障中有 是尘埃

造成的
。

尘埃的产生分为沉积尘埃 落在地板上的
,

它是外在原因所产 生
,

如灰 尘
、

飞

渣
、

炭粒煤烟和各种矿物体等
。

大气有微风时就可能飞起 。 沉积尘埃
。

我们可用一

块玻璃板测得落在其上的尘埃
,

重量是易测出的
。

其成份可用 胶片彩色照 像 放

大至 平方米
“ 可认出烟

、

砂
、

纤维等材质
。

我们利用滤尘通凤设施可 使 继电

器组装和安装场所屋内空气中保持到最低量
。

另一种是偶发性的尘埃
,

它是内在原 产生的尘埃
,

例如织物纤维
、

木纤维
,

材料

表皮剥落层
、

设备磨损物
, 以及在制造或装配工作场所产生的污染物

。

尘埃种类如下表 所示

表 尘

纤 维 性 尘 埃 非纤维性尘埃

类

⋯葛燃性至埃
”

寻
一 ’

狱衬
’

犷压

各种化学纤维

木 质 纤 维

纸

植 物 茸 毛

动 物 茸 毛

绝缘材质纤维

攻 璃 纤 维
来 自增强塑
料等

花粉 抱子
,

碳 灰 渣

风媒种子 煤 埃

昆虫飞翅及刹日世物 煤 烟

皮
一

羊 油 腻

塑料 热固性
、

油 烟 等
热塑性 碎粒

糖
、

淀粉
’

树 脂 等
‘

石 英

泥 土

石膏及石灰
石 棉
粼己

洗 涤 剂

金属末 包括错
笔末等
金属氧化物

珐 琅
水 泥 等

性

⋯物物物织织织棉毛丝



除如炭质
、

金属质等尘埃外
,

绝大多数情况下尘埃是非导电的微粒所组成
。

实践证

明尘埃对于工作在低电平下的接点可靠性有着非常有害的影响
。

据国外报导继电器触点当接触电阻大于 口二 单接点表面作显微镜检验发现接 点

表面吸附的尘埃微粒成份百分数如下表 忿所示
。

表 某继电器触点尘埃微粒成份百分数

尘尘 埃 种 类类 百 分 数数

纤纤 维 状 的 茸 绒绒

塑塑 料 微 粒粒

粉粉 末 状 尘 土土

未未 知 及 其 他他

二
、

大气中尘埃运动的规律

风速对尘埃分布高度影响 有些沙漠地带沙粒很细
,

粒径口 沙粒遇到中

等风至强风
,

特别当大气不稳定时可以把沙粒吹到很高的地方
。

据报导在撒哈拉沙漠在

风速大时可将细沙粒吹到 高空
、

漂浮数月之久
。

粒径 的石英沙也刮到

天空
,

风小后才降落下来
。

当风速为 时粒径 二的沙粒 飞 扬弥漫
。

在

空中有些沙粒自旋速度高达每秒 周以上
。

而由粒径非常小
,

即小于。 土粒组

成灰尘一旦进入大气悬浮就可随上升气流飞扬到 之高度
。

风速
、

高度
、

含砂量的关系如图 所示

从图 中可看出高度
、

风速
、

含砂量在对数坐标制时成直线相关
。

当在某一风速时

即含沙量随高度增加作指数函数递减
。

从图 实测数据中得到一个很重要的结论沙尘集中在离地面高 。 气 流

层中
。

这样要求我们安装继电器时继电器起码离开地面高 , , 即 。 处
。

含沙量俘
口 ,

图 高度—风速 —含沙量特性曲线

分子
,



哪
一

佩速对尘埃水平运动影响 一沙粒遇到风就要扬起
,

路人皆知
。

但多大的风速

扬起多大的沙粒
,

要经过实侧才知道
,

其值见下表 所示 一

表 沙粒粒径与沙粒起动风速表

沙粒粒径 , 沙粒起动风速 。

离地面 起

工
。

。

一
。 。

少
。

如果尘埃初速度为
。 ,

弹射倾角 为
,

且 在 点
, , 。 ,

卜
· ·

⋯
, 。

处以相简倾角弹跳出去
。

每次弹跳运动的初速度
。 犷 , , ⋯⋯是按下

列规律在减小

犷 。 , 二 二 ⋯ ⋯ 二
, 。 二

,
一 、

如果不计空气阻力
,

求一粒尘埃颗粒的轨道长度
, 即决定

,

及 肠 ” 弋
儿一卜

少一
口

丝一
,

晚
一 , 、

口 匕 —义人
月

图 一个尘埃颗粒弹跳的轨道

通过原点抛物线方程是万二 。 么 第 ” 十 个抛物线是尘埃球 粒 在

点 灭
。 ,

‘

处弹射出去的轨道
,

它的初速度为 而倾角为

它的方程

万二 犬 一 招 一

丫尘埃球的水平射程为

’抛物线再与 轴相交在

一 , “

,

叶 二 。

如暂令 二 三兰叹呈旦
,

巫二业 。

又 有

。 二 。

十 犷 , 昌
一

牛 卫
」

。“ 犷

二 “ 。“ , “ 十 扩

、旧峨
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。
。 。 , , 。

‘
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八 八

, , 。

,’一 , 飞二二二 ,

入
’
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十 二亨万

人
,

。 · ·

⋯ ⋯ 十 全 ’‘一

, 一

贪
‘

, 一

会
’

。

刀一卜

一 下二 刀
、 八

之 吕

一

尘埃水平运动主要形式是弹跳
,

尘埃一次水平运动最大距离与其质量。无关
。

上式

可看出要防止继电器内进入灰尘一是减少缝隙
,

一是增大缝隙深度
,

使缝隙 乙
。

但

完全密封继电器易产生内在原因尘埃
。

三
,

环境对尘埃的影响

环境诸因子对尘埃的影响今天我们仅知道有影响
,

量去实测这方面工作有待进一步深入
。

在继电器组装密封室内 小时尘埃量是不同的
,

定性描绘它已有不少经验
,

但定

从图 可以看出上
、
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图 密封继电器组装室中时间对尘埃个数影响



尘埃量出现驼峰
。

就是当室内无人由于走道等行人影响室内也就出现小驼峰
。

室内无人

与有人时尘埃常差 个到几个数量级
。

外界温度
、

湿度
。

海拔
,

地理位置
,

对尘埃分布都有很大的影响
。

绝缘材质静电效

应将吸附尘埃
。

下图 所示图象表明湿度对尘埃影响比较大
。

陕
、

甘
、

晋
、

豫等省
。

窑

洞由于恒温恒湿性能好
。

尘埃量比相距仅 平房中要低 一 个数量级
。
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图 相对湿度对尘埃个数的影响

四
、

尘埃对继电器接触可靠性影响

触点动作时尘埃行落在接点凹处或凸处造成时接时不接
。

单个的微粒不致 造 成 故

障
,

但聚积成堆就会变得严重
。

牡状全硬
竹堆状尘谈

图 不同尘埃对触点接触影响示意图

土沙微粒引起接触不良
,

纤维性尘埃的种类不同其影响也不相同
,

化纤多属绝缘材

料
,

压力加大仍不能使接触变好
,

导致接触不良
。

碳粒进入接点间 如图 所示 开始可能是断路状态
,

经过一段时间电流又突然导通
。

炭燃烧引起继电器燃烧
。

曾

发生过由于炭粒燃烧引起继电器聚苯乙烯外壳起火事件
。

因

此要注意炭进入接点中间
。

接点中间进入飞蛾的翅膀
,

羽毛根
、

烟草
、

手指甲
、

头

皮以及清凉饮料 汽水等 中的糖微粒
,

易粘入接点也易造

图 炭粒对触点接触

影响示意图



成故障
。

密封继电器虽可以减少电空气带进来的尘埃
。

但用把或铂触点制成的继电器在不工

作时接点产生 “褐色粉末 ”
。

当接点摩擦时有机气体长期与触点发生作用所产生褐色的

有机聚合物的粉末
。

它的绝缘性不亚于外在原因产生的灰尘
。

密封性愈好
,

触点周围的

有机蒸气也愈浓 主要由于继电器线圈在通过电流时发热产生的有机气体
,

由它产生

大量褐色粉末将聚积在触点上
。

继电器通过防尘罩虽可以很大程度防止外在性灰尘
,

但

继电器密封性愈好内在性尘埃可能要加剧
。

双触点从结构设计上改善接触可靠性
。

触点对在空间位置
,

跟随行程的加大等都是

提高触点可靠性措施
,

设计时应将尘埃影响降到最小
。

继电器组装工作室及使用现场应防尘
,

室内不得吸烟
、

剪指甲
、

喝清凉饮料
,

骚头

痒等
。

另外应改善外界自然环境
。

尘埃密度增加
,

继电器的故障率也成正比的增大
。

下图所示特性曲线就是尘埃淀积

对继电器触点故障率的影响
。

想解瞥

脚 夕夕 勿 才衬

尘埃
、

沈积月平均值 ’
一

天

图 尘埃淀积与继电器故障率关系

五
、

绿化可提高继 电器的可靠性

绿化与继电器的可靠性表面上看风马牛不相及
,

其实不然
。

如果绿化工作搞得好
,

树种选择得合理
,

可以改善继电器的工作环境
。

大气中由于工业气体污染
,

特别二氧化

扁 硫 对继电器的银接点接触影响很大
。

而每 垂柳干叶的吸硫量为 一
。

每 悬铃木干叶吸硫量为
,

女贞为 一
,

刺槐为 一
。

在继电器

车间及继电器工作室周围种植这类树木
,

可以改善提高继电器的工作环境条件
,

从而提

高接触可靠性
。

又如广叶杉
、

马尾松
、

梅柳
,

十大功劳
,

玉替等植物对 是很敏感的
。

如果 周围

种植这类敏感植物
,

可以通过观察定性了解大气中 的含量
。

绿化可以降低周围环境的温度
。

在屋前绿树遮阳处比远处无绿树遮阳处在 月上旬



下午 一 时炎热时温度要低
。 。

‘
。

室内比室外阴处降温
。

化改善继电器之发热状态
。

绿化对风沙有阻滞作用
。

绿化对风速及沙尘减少情况如图
,

阿

百百毛肠上

获

” 。

所以绿

乙所示
。
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一 一一一卜 一一一一一

和“外
九 何

沙尘撼拜
乎氏 ,外

。夕阿

困 绿化林带对风速及沙尘阻滞作用

城市空气中含有 口万个微粒
,

绿化区内 “空气中只含 万个微粒
。

继

电器组装及使用场所的室外应搞好绿化
,

多种吸附二氧化硫强的树木
。

同时灌木与乔木

配搭好使它对尘埃的阻滞作用提高到最大限度
。

召


