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第2节　家庭电路中电流过大的原因
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导入一:情景导入
情景:目前,我国城乡许多地区进行家庭供电线路的改造,主要是把电线换成更粗的,电能表换成标定电流更大的,请你说一说这种改造的必要性.
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回答:随着人们生活水平的提高,家庭电路中大功率用电器越来越多,总功率变大,总电流变大,导线和电能表允许通过的电流必须变大,所以电线要换粗的,电能表要换成标定电流更大的.
　　[过渡语]　家庭电路与我们的生活息息相关,我们今天就来研究家庭电路中电流过大的原因.
导入二:问题导入
问题1:照明电路由哪几部分组成?保险丝在电路中起什么作用?
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回答1:家庭电路由低压进户线、电能表、总开关、保险盒、用电器、导线等组成.电流过大时,保险丝会熔化,切断电路,保护用电器.
问题2:同学们的家庭电路中有过保险丝被烧断的情况吗?
请说“有”的同学说明是在什么情况下被烧断的.
　　[过渡语]　保险丝被烧断,说明电路中的电流过大,那么是什么原因引起家庭电路中的电流过大的呢?这节课我们就来学习引起家庭电路中电流过大的原因.
[image: image6.jpg]2 g





一、家用电器的总功率对家庭电路的影响
思路一
问题:在进行电路改造时,要把导线换成更粗的,电能表换成标定电流更大的,你能推测出用电器的电功率和电流之间的关系吗?能否应用科学知识证实你的猜想?
回答:家中的用电器是并联的,当用电器的总功率增大时,电路中的电流会增大.
问题:展示如下图的电路演示板,依次闭合开关S1,S2,S3,电路消耗的总功率会如何变化?观察电流表的示数是如何变化的?
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回答:当并联支路增多时,电路中的总功率增大,干路电流也增大.
问题:家庭电路中的各用电器是并联的,当用电器增多或接入大功率用电器时,干路电流如何变化?
回答:据电功率与电流、电压的关系式P=UI可以得到I=[image: image8.png]


,可知家庭电路的电压是一定的,用电器的电功率P越大,电路中的电流就越大.
阅读课本并思考:不同导线能承载的最大电流不同,当电路中用电器的总功率过大时对家庭电路有什么影响?
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回答:当电路中总功率增大时,电路中的电流也增大.根据焦耳定律Q=I2Rt,导线电阻不变,电流增大,电流在导线上放出的热量会增多,使导线温度迅速升高,容易引起火灾.
例题:炎炎夏日即将来临,明明家新购置了一台1.2 kW的空调.已知他家原有用电器的总功率是5400 W,电能表上标有“220 V　10(40)A”的字样.请你通过计算说明:
(1)使用这台空调时,通过它的电流是多少?
(2)从安全用电的角度考虑,明明家的电路是否允许安装这样一台空调?
解:(1)由P=UI可知,通过空调的电流为:I1=[image: image10.png]
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≈5.5 A.
(2)增加空调后,用电器的总功率为:P总=P+P1=5400 W+1200 W=6600 W,总电流为:I总=[image: image12.png]
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=30 A<40 A,所以,从电能表使用的角度考虑,可以安装一台这样的空调.
[知识拓展]　通过上面的计算可以看出,当家庭电路中总功率增大时,电路中的总电流也增大.所以如果家中要添加新的大功率家电,比如电热器、空调等,应先计算一下电路中总电流,防止电路总电流过大,超过家庭供电线路和电能表允许的最大值,引起不必要的麻烦.
　　[过渡语]　除了家用电器的总功率过大会对家庭电路产生影响,还有什么因素会造成家庭电路电流过大?
　　思路二
问题:刚才我们说到家庭电路中家用电器的总功率对家庭电路的电流有影响,它们之间有什么关系呢?
【演示实验】　利用下图保险丝作用演示器演示:保险丝部位换成铜丝,功率较小时,电路正常工作.总功率过大时导线上的绝缘皮冒少量烟,后迅速断开电路.
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【分析总结】　总功率过大会使电路中总电流过大,而电流过大有安全隐患,容易引发火灾.
【总结】　用电器的总功率过大是家庭电路中电流过大的原因之一.
　　[过渡语]　有时候家庭电路中用电器的总功率并不是很大,但是也会产生电流过大的现象,你认为原因可能是什么?
二、短路对家庭电路的影响
展示如图所示的电路,断开开关,把插头插入插座,可以观察到灯泡发光.
[image: image15.png]



闭合开关S,可以看到灯泡熄灭,保险丝发出明亮的光,并熔断切断电路.
问题1:你能解释其中原因吗?
回答:家庭电路中用电器是并联的,一旦发生短路,干路中电流很大,产生大量的热使保险丝熔断.
问题2:如果没有保险丝可能会出现什么后果?
回答:如果没有保险丝,导线的温度会升高,烧坏绝缘皮,引起火灾.
讨论:
1.短路会损坏用电器吗?
回答:短路是指火线与零线之间直接相通,导致电流从导线流过而不从用电器流过,所以用电器不会被损坏.
2.开关内两接线相碰,会造成短路吗?
回答:开关内两接线相碰相当于闭合开关,把电路连通,与之相连的用电器正常工作.
[知识拓展]　可能发生短路的情形:在电路中,火线与零线直接相接通;用电器内部火线与零线相碰,比如灯座、插座、插头等;导线连接处绝缘皮老化,导致火线与零线相碰.
　　[过渡语]　我们已经知道,短路时电路电流非常大,产生大量的热,很容易造成火灾,那么我们该如何防止电路中电流过大呢?
三、保险丝的作用
师:展示家庭电路演示板.
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问题1:闭合开关,分别插入台灯、电炉子时,电路中的总功率如何变化?干路电流如何变化?
回答1:结合前面总功率过大对家庭电路的影响,可知电路总功率增大,干路电流也将增大.
问题2:接入电路一段时间,用手摸一下导线,有什么感觉?为什么?
回答2:学生体会到导线发烫.这是因为导线有电阻,电流具有热效应,所以导线会发烫.
问题3:如果导线再细一些,会出现什么情况?
回答3:导线越细,导线的电阻越大,根据焦耳定律,导线的温度会迅速升高,烧坏绝缘皮,甚至引起火灾.
师总结:为了防止电路中电流过大,发生危险,在电路中要安装保险装置,以保护用电器和人身安全.
展示各种保险装置,常见的保险装置有:保险丝、保险管、空气开关等.下面我们了解保险丝是如何保险的.
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演示课本实验,观察保险丝的作用,思考下列问题:
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1.制作保险丝的材料有什么特点?
2.保险丝为什么可以起保险作用?
3.如何选择合适的保险丝?
学生讨论总结:
1.制作保险丝的材料要用电阻率大、熔点较低的铅锑合金.
2.当电路中电流过大时,自动熔断,保护电路.
3.保险丝的选择依据是电路中的电流,依据电流选择保险丝.
[知识拓展]　保险丝是根据电路中导线能承载的最大电流选择的,保险丝越粗,其额定电流越大,过粗的保险丝对电路起不到保护作用,更不能用铜丝、铁丝代替保险丝.
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1.家庭电路中电流过大有两个原因:用电器短路和用电器的总功率过大.
2.为了保护家庭电路及人身安全,电路中使用保险装置.
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1.下列三个现象:①灯头里的两个线头相碰;②插座中的两线头相碰;③照明电路的开关里两个线头相碰.其中可能引起保险丝熔断的是
(　　)
A.①②③　　　B.①②

C.①③
D.②③

解析:①灯头里的两个线头相碰,火线和零线直接接触造成短路,电路电流过大,可能引起保险丝熔断;②插座中的两个线头相碰,火线和零线直接接触造成短路,电路电流过大,可能引起保险丝熔断;③照明电路的开关里两线头相碰,开关闭合电路接通,用电器正常工作,不会引起保险丝熔断.故选B.

2.(2015·襄阳中考)关于家庭用电,下列说法正确的是
(　　)
A.家庭电路中电流过大,一定是电路发生了短路
B.连入电路中的用电器总功率越大,干路中的电流就越大
C.保险丝熔断了,可以用铜丝或铁丝代替
D.空气开关跳闸后,重新闭合开关就可以了
解析:家庭电路中电流过大,可能是电路发生了短路,也可能是电路中的总功率过大,A选项错误;由I=[image: image21.png]


知,家庭电路电压是220 V,连入电路中的用电器总功率越大,干路中的电流就越大,B选项正确;用铜丝或铁丝代替保险丝,当电路中的电流过大时,不能自动切断电路,起不到保险的作用,C选项错误;空气开关跳闸后,应先排查跳闸的原因,排除故障后再闭合开关,D选项错误.故选B.
3.如图所示是安装了漏电保护器的家庭电路.当漏电保护器检测到通过图中A,B两处的电流不相等(即发生漏电)时,会迅速切断电路,从而起到保护作用.当家电维修人员在图中C处不慎触电时,漏电保护器　　　　(填“会”或“不会”)切断电路.若人体电阻为10 kΩ,触电时通过人体的电流为　　　　mA. 
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解析:当家电维修人员在图中C处不慎触电时,电流会从C处通过人体流向大地,导致通过B处的电流比A处的小,漏电保护器会切断电路.家庭电路的电压U=220 V,人体电阻R=10 kΩ=104 Ω,因此通过人体的电流:I=[image: image23.png]
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=0.022 A=22 mA.
【答案】　会　22

4.如图所示是家庭电路中电流过大造成电线燃烧的两种情况,其中　　　　图所示情况是短路引起的,另一种情况造成的原因是由于用电器的　　　　过大. 
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解析:从图甲中可以看出,用电器较多,还有大功率用电器,因此是用电器的总功率过大造成的.从图乙中可以看出,导线直接将火线和零线相连,因此是短路造成的.
【答案】　乙　总功率
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1.家用电器的总功率对家庭电路的影响.
2.短路对家庭电路的影响.
3.保险丝的作用.
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一、教材作业
【必做题】　
教材第112页动手动脑学物理的1,2题.
【选做题】　
教材第112页动手动脑学物理的3题.
