
第29讲  家庭电路
[image: ]29.1学习提要
29.1.1 安全用电
1. 家庭电路的组成
家庭照明和家用电器的电能是通过电网从发电厂输送来的。
如图29 - 1所示，输电线进户后首先接到电能表上，电能表用来显示所消耗的电能。
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图29-1
接下来是全户用电的总开关。当家庭电路需修理时，必须断开总开关，这时室内的全部电路与外面的输电线分离，可以保证施工人员的安全。
总开关后面是保险装置。常用的保险装置是熔丝，装在保险盒内。电流过大时，熔丝会熔化，切断电路，所以对用电器能够起到保护作用。现在新型的保险装置是附加在总开关上的。 这种电键通常叫做空气开关。当电路中的电流过大时，保险装置会使开关自动断开，切断电路，俗称跳闸。在找出电流过大的原因并把问题解决之后，用手重新闭合开关就可以了。
在电能表、总开关、保险装置之后就可以连接电灯了。电路中还连接着各个房间的插座， 家用电器接在插座上。
2. 火线和零线
进户线的两条输电线中，一条叫做零线，另一条叫做相线，俗称火线。
用测电笔可以判断哪条是火线。
（1）测电笔的构造：由笔尖金属体、电阻、氖管、弹簧、笔尾金属体组成如图29-2(a)所示。
[bookmark: _GoBack]（2）测电笔的使用方法（以螺丝刀式为例）：如图29 -2(b)和(c)所示，用手指接触笔尾金属体，用笔尖金属体接触所要辨别的电线。如果测电笔的氖管发光，说明接触的是火线；氖管不发光，说明接触的是零线。
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图 29 – 2                                图29 - 3
3. 熔丝
熔丝俗称保险丝。当电路中电流过大容易造成危害时，由熔点低、电阻大的铅锑合金制成的熔丝能自动熔断，切断电路，从而对电路起到保护作用。
4. 家用电器的连接
各家用电器之间是并联的，插座与用电器也是并联。
5. 三线插头
洗衣机、电冰箱等用电器的电源插头有三条线，如图29 - 3所示，其中一条接火线（通常标有L字样），一条接零线（标着N），第三条标着E，它有何作用呢？
原来，插头上标着E的导线和用电器的金属外壳相连，插座上相应的导线和室外的大地相连。万一用电器的外壳和电源火线之间的绝缘损坏，使外壳带电，电流就会流人大地，不致对人造成伤害。
6. 漏电保护器
在新建的楼房里，连接各户的总开关上大多装有漏电保护器，如图29 - 4所示。正常情况下，用电器通过火线、零线和供电系统中的电源构成闭合电路，不应该有电流直接流人大地。 但是，如果站在地上的人不小心接触了火线，电流经过人体流人大地，这时总开关上的漏电保护器就要起作用了，它会迅速切断电流，对人体起到保护作用。
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图29 - 4
7. 两种类型的触电
人体是导体。当人体成为闭合电路的一部分时，就会有电流通过，如果电流达到一定大 小，就会发生触电事故。
如图29 - 5(a)所示，假如人的一只手接触火线，另一只手接触零线，人体、导线和电网中的供电设备就构成了闭合回路，电流流过人体，发生触电事故。
如图29-5(b)所示，假如人的一只手接触火线，另一只手虽然没有接触零线，但是由于站在地上，导线、人体、大地和电网中的供电设备同样构成了闭合回路，电流同样会流过人体，发生触电事故。
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图29 - 5
29.1.2 电能的输送
远距离输电采用高压输电，可以在远距离输电时减少由于电流的热效应造成的电能损耗。由焦耳定律Q = I2Rt可知，导线发热损耗的能量跟电阻及电流平方的乘积成正比。输电导线的电阻一般是确定的，损耗功率等于输出电压和输出电流的乘积，即：P =UI，所以要减少输出电流，只能升高输出电压。
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29.2.1 发生触电事故的原因
人体触电的根本原因，是因为有较大的电流通过人体。不高于24 V的电压对于人体是安全的，称之为安全电压。
29.2.2测电笔发光的原因
火线与地面间有220 V电压，测电笔和火线接触时，人体和测电笔连通了火线和大地，有电流产生，所以氖管发光。由于测电笔中电阻的阻值很大，约100万欧，所以电流很小，不会伤害人体。但使用测电笔时，手指千万不要碰到笔尖。
29.2.3家用电器金属外壳接地的必要性
如果导线的绝缘层磨损，使得家用电器金属外壳与火线接触，那么人体碰到家用电器的外壳就等于直接接触火线，会有触电的危险。家用电器金属外壳接地以后，人体这个“用电器”， 就因接地的导线而“短路”，这样电流不致对人体产生伤害了。
29.2.4保险丝的粗细与允i午通过电流的关系
保险丝越粗，其电阻越小，使保险丝达到熔断温度所需的电流就越大，所以允许通过的电流就会越大。故保险丝的规格是通过它的粗细来确定的。
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29.3.1电键接人电路的方法
例1 用电器的电键应该接在火线和用电器之间还是零线和用电器之间？为什么？
【点拨】 火线与大地间的电压是220 V，零线与大地间的电压是0 V。
【解析】 用电器的电键是可以控制用电器与电路的连通情况。电键断开后，要保证用电器与电源断开。所以，用电器的电键应该接在火线和用电器之间。
【答案】 用电器的电键应该接在火线和用电器之间。否则，电键断开后，用电器还与火线保持连接，这样人触摸到用电器就容易发生危险。
【反思】 解答本题要明白电键的作用及火线与零线的持点。
   29.3.2 家庭电路中接入大功率用电器时，电灯亮暗变化的原因
例2 冬天，李明同学插上电热取暖器的插头后发现室内电灯变暗了。他用电压表测量供电电压，结果是不接取暖器时的电压是210 V，接上标有“220 V 1 000 W”的电热取暖器后电压降为200 V，通过计算可以知道，供电电路中的电阻约为________Ώ。
【点拨】 电路在取暖器不接人电路时供电电压较大，在取暖器接入电路时供电电压较小，说明供电电路的电阻不能忽略画出等效电路如图29 - 6所示.通过取暖器的电流较大，即干路电流较大,R两端的电压不能忽略。
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图29-6
【解析】 取暖器的电阻




接上取暖器，等效电路是线路电阻Rx与R串联，电路中电流，，解得Rx=1.2（Ώ）。
供电电路中的电阻为2Rx=2.4Ώ。
【答案】 供电电路中的电阻为2Rx=2.4Ώ。
【反思】 实际电路中，供电线路的电阻是；能忽略的，供电线越长，电阻越大，对电路的影响也越大，电路中电流的变化也越大，所以远距离输电时，要考虑输电线电阻对电路的影响。
   29.3.3 用电高峰时日光灯无法启动的现象
例3 在晚间用电高峰吋，某些地区的家庭电路用户得到的电压明显低于220 V，因而造 成白炽灯昏暗,冇些日光灯甚至无法启动。这是为什么？怎样才能有效改善这种现象？
【点拨】 实际的输电线路都是存在一定电阻的，为便于分析，可以将两条输电线的电阻等效为Rx，如图29-7所示。其中U1为发电机或变电站向用户输出的电压220 V，U2为用户用电器两端的实际电压。
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图29-7
【解析】 当接入电路的用电器较少时，用电器消耗的电功率也较少。据P=IU2可知，电路中的电流较小，因而由欧姆定律可得Ux=IRx，即每根导线上分得的电压也很小，因为用电器和导线（电阻Rx）构成串联电路，故有U1=U2+2Ux，通常情况下，接入电路中的用电器较少，通过导线中的电流较小，且导线的电阻Rx很小，故Ux≈0，因此U1≈U2。
当进人用电高峰时，即图29-7中接人电路的灯泡增多,致使电路中电流增大，从而输电 线所分得的电压值明显增大而不能忽略,这时将表现为U1>U2，即用户得到的电压（用电器两端的电压)明显低于220 V。
要想改善这种现象，就必须设法降低Ux的数值。据欧姆定律可知：Ux=IRx，因此减小Ux的主要方法是减小输电线的电阻；具体的做法是选用导电性能更好的材料制成输电导线， 或增大输电线的横截面积。
【答案】 当进人用电高岭时，电路中电流增大，从而输电线所分得的电压值明显增大.用 户得到的电压明显低于220 V。要想改善这种现象，可减小输电电线电阻。
【反思】 输电线上损耗的电压在总电琉小时可忽略，总电流比较大时则不能忽略。
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A卷
1、 任何一个家用电器的通断都________影响其他家用电器，因此家用电器要并联接入电路中，控制电流通断的电键应该和被控制的家用电器________联，起到及时________或__________电路的作用。

2、 家庭电路两根电源线，一根叫零线，在_______下，零线和大地之间的电压接近_______V；另一根叫火线，火线和零线之间有________V的电压，火线和地线之间也有约_______V的电压。

3、 为了测量用户在一定时间内消耗的电能，在家庭电路的_______路上应安装_____表。

4、 安装家庭电路时，从进户线到用电器之间应有总开关、电能表和保险盒，它们的排列顺序是_______、_______、_______。

5、 在远距离输送电能时，若输电功率不变，输电线的电阻不变，为了减小输电线路上的电能损失，从发电站出发，必须经过变压器把________升高，从而减小输电线的______，达到减小输电线路上电能损失的目的。

6、 以下关于安全用电的叙述中正确的是（    ）
A、 因为人是导体，因此不论人触到家庭电路的那条线上都会触电身亡
B、 电流对人体的危险跟电流的大小和触电时间的长短无关
C、 任何大小的电压加在人体上都会造成触电
D、 无论家庭电路、动力电路，人一旦触电就可能有危险

7、 家庭电路中的用电器正常工作，把台灯插头插人插座时，用电器突然全部停止工作，说明电路中（    ）
A、 插头处断路						    	B、插头处短路
C、台灯灯丝断路								D、其他用电器断路

8、 正确安装三孔插座时,接地线应该是（    ）
A、 左孔				B、右孔				C、上孔				D、外壳

9、 关于安全用电，下列说法中正确的是（    ）
A、 为了安全，所用的保险丝越粗越好
B、 使用测电笔时，绝不能用手接触笔尾金属体
C、 螺丝口灯座的螺旋套应接在火线上
D、 电灯开关必须串接在火线上

10、 电冰箱启动时，与电冰箱并联的台灯变暗，关于这一现象，下列说法中不正确的是（   ）
A、 进户线中电流变大
B、 线路中电阻变大
C、 线路中热损耗变大
D、 灯泡两端电压变小

11、 图29-8所示为小刚所连的两盏白炽灯和两个插座的电路图.通电后发现不能正常工作，下面几个措施中，可能引起危险的是（    ）
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图29-8
A、 拆掉灯丙，两条导线连在一起          B、拆掉插座甲，两条导线连一起
    C、拆掉电键S3，两条导线连在一起        D、拆掉电键民，两条导线连在一起
                                      
12、 高压输电线路的铁塔顶端有一条（或两条）比下面输电线细的金属线，如图29-9所示，他的作用是（    ）
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图29-9
A、 加强铁塔的稳定性                     B、传输零线的电流
    C、防雷电，起到避雷针的作用             D、作为备用线，供输电线断开时应急使用
                                                             
13、 小红家的家庭电路进户电键上安装着漏电保器，上面写着图29-10中的一些数据，在以下几种说法中，正确的是（   ）
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图29-10
A、 漏电电流不小于30mA，保护器会在0.1秒之内切断电源
B、 漏电持续时间超过0.1s时，保护器才能动作
C、 当漏电电流达到15 mA时，保护器能起到作用
D、 只有当进户电压大于220V，才能起保护作用

14、 一间教室里，有六盏灯、一个插座，三个电键各控制两盏灯，这些电灯、插座、电键应该如何连接？请画出电路图。



15、 如果用铁丝代替家庭电路中的保险丝，在什么情况下，可能出现什么危险？写出一种可能的危险，并说明会产生危险的理由。



16、 —台发电机的输出电压是220 V，输出功率55 kW，如果用电阻为0. 5 Ώ的导线输送电能， 导线上消耗的功率是多少瓦？




17、 用10 kV的电压输送1 000 kW的电功率，输电线上损失的电功率是40 kW，若改用20 kV的电压输电，输电线上损失的电功率将是多少？



18、 从某发电厂向用户输送电能，如果输送功率为1 000 kV，输电线的电阻为20Ώ，当输出电压是10 kV时，输电线上损失的功率是多少？当改用20 kV的电压输电时，输电线上损失的功率又是多少？根据你的计算结果，可以得出什么结论？



B卷
1、 保险丝是用电阻率较      、熔点较      的合金线制成的。当电路中有过大的时，能产生足够的热量，而迅速         ，才能起到         电路的作用。

2、 家庭电路中的两根线，一根叫      线，一根叫       线，电键的作用是             。保险丝的作用是                 。

3、要使电路中的用电器不再有电流通过，并且保证人身安全，根本的方法是切断        线和用电器的连接。保险丝和电键在电路中的作用的共同之处是在必要的时候切断电路，因此都要接在          线上。

4、 如图29 - 11所示的家庭电路中，可判断出电路中的          是火线，          是零线(选填“AB”或“CD”）。
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图29-11
5、 在使用测电笔时，电流        人体。笔里的电阻起的作用是              ，因此它的阻值一定              。（选填“很大”或“很小”)。

6、下列现象中存在安全隐患的是	（    ）
  A、洗衣机的外壳没有接地                      B、换灯泡前先拉断闸刀
  C、电视机的插座不是三孔的                    D、用遥控器调节电视频道

7、当发现有人触电时,下列做法中正确的是    （    ）
  A、立即用剪刀剪断电线                        B、立即用手将触电的人拉开
  C、立即切断电源或用干燥的木棍将电线挑开      D、立即拨打电话110报警

8、家庭电路中的保险丝烧断了，下列做法中正确的是  （    ）
  A、用铜丝代换
  B、为了保险，选择尽量粗的保险丝代换
  C、选择额定电流稍小于电路中最大正常工作电流的保险丝代换
  D、选择额定电流等于或稍大于电路中最大正常工作电流的保险丝代换

9、图29-12给出了小明设计的楼梯照明电灯的四种控制电路，其中S1、S2分别为楼上和楼下的电键(都是单刀双掷电键）。要求拨动其中任一电键，都能改变电灯原来的发光或熄灭状态。在实际应用中最好的方案是		(	  )
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图 29- 12
10、小刚家中的几盏电灯突然全部熄灭了，检查保险丝发现并未烧断，用测电笔测试各处电路
时，氖管都发光。他对故障作了下列四种判断，其中正确的是	（	   ）
  A、灯泡全部都烧坏	                   B、进户零线断路	
  C、室内线路发生短路	               D、进户火线断路

11、家中保险丝熔断了,其原因可能是	（	  ）
  A、电键接触不良	                   B、电键中的两个接头短路了
  C、插头跟插座的接触不良	           D、电路中使用了功率过大的用电器

12、家庭电路中，自动空气电键的主要作用是	（     ）
  A、保证电路的电压不变               B、保证电路的电流不变
  C、保证用电器的功率不变	          D、在电路发生短路时，自动切断电路

13、安装家庭电路时，符合安全用电的安装方法是	（     ）
  A、电键一头跟电灯连接，另一头必须接在零线上
  B、螺丝口灯座的螺线套接在火线上和接在零线上都一择
  C、大功率用电器的插座，在连通的火线和零线上都接一根保险丝是为了更安全
  D、三孔插座一定带两根保险丝，这样做是为了用电器工作时外壳不会带电

14、采用髙压输电的目的是	（     ）
  A、根据欧姆定律，电压越高，输送的电流越大，输送的电能越多
  B、由于家庭电路的电压低，因此不能采用高压输电
  C、输电电压提高10倍后，在线路上电能的损失减少到原来的百分之一
  D、输电电压提高10倍后，在线路上电能的损失减少到原来的十分之一

15、在某电路中，需要临时接人一只大功率用电器的插座，为安全起见，同时也将保险丝接人
电路，如囝29-13'所示，正确的接法应该是	（     ） 
[image: ]
图29-13
16、图29 -14所示为一个三孔插座，其中有一个插孔的导线与室外大地相连，请把这个插孔与图中代表大地的记号“E”用线连起来。如果这个插孔的导线断了，使用这个插座还能使洗衣机转动，请指出这样做存在的问题。	
[image: ]
                                                           图 29- 14
17、某发电站向用户输送的功率为1000 kW，若输电导线的总电阻为1Ω，当输电电压为2×103V时，输电线路上损耗的热功率为多少？若改为105 V高压输电，输电线路上损耗的热功率又是多少？






18、 某发电机组的输出电压为220 V，输出功率为110 kW，用电阻0.3Ω的导线把电能输送到远处时，求：（1）导线中的电流是多少？（2）导线上的功率损失是多少？（3）如果改为 6 000 V的输出电压，那么导线中的功率损失又是多少？（4）比较（2）、（3）的结果，可以得到什么结论？





19、目前新建楼房的供电系统中已经不再使用保险丝，而是使用一种自动控制的安全电路。当用电负荷过大或发生短路时，电路会自动切断；如果站在地面上的人碰到火线而使火线与大地经人体构成通路，电路也会自动切断，以保人身安全。
    小玲家新居中装的就是这样的电路。搬家后，她看到墙上的电源插孔是三线的，为了安装电视机，她买了一个插销板，插在墙上的一个三线插孔中，然后把电视机的插头插在插销板上的插孔内。但是，接通电视机的电源时，室内所有插座全都断电，表明电路自动切断了。到配电箱一看，果然是“掉闸”(总电键自动切断)了。
    请问是电视机出了故障，还是用电量太大了？小玲用手把总电键闭合，换其他几个确保正常的用电器插到这个插销板上，直至耗电只有15 W的小台灯，仍然是这样。但是，把插销板插到墙上的其他插孔上，就一切正常。问题可能出在哪里？为什么会出现这样的现象？怎样解决？













作业参考答案与解析

A卷
1、 【答案】不能，串，接通，切断
   【解析】略
2、 【答案】正常情况下，0，220，220
   【解析】略
3、 【答案】干，电能
   【解析】略
4、 【答案】电能表，总开关，保险盒
   【解析】略
5、 【答案】电压，电流
   【解析】略
6、 【答案】D
   【解析】略
7、 【答案】B
   【解析】略
8、 【答案】C
   【解析】略
9、 【答案】D
   【解析】略
10、 【答案】B
    【解析】略
11、 【答案】A
    【解析】略
12、 【答案】C
    【解析】略
13、 【答案】A
    【解析】略
14、 【答案】见图
    [image: ]
    【解析】略
15、 【答案】如果户内电线短路，电流将会很大，这是铁丝不能熔断，电路将会过热，可能引起火灾。
    【解析】略
16、 【答案】31250W    
    【解析】略
17、 【答案】10kW
    【解析】略
18、 【答案】200kW，50kW，采用高压输电可以减小输电电流，从而减小输电线上的电能损失。
    【解析】略
  
   
B卷
1、 【答案】大，低，电流，熔断，保护
   【解析】略
2、 【答案】火，零，控制用电器的通断，在过大的电流通过电路时，自动切断电路，起到保险作用。
   【解析】略
3、 【答案】火，火
   【解析】略
4、 【答案】AB，CD
   【解析】略
5、 【答案】通过，限流，很大
   【解析】略
6、 【答案】A
   【解析】略
7、 【答案】C
   【解析】略
8、 【答案】D
   【解析】略
9、 【答案】A
   【解析】略
10、 【答案】B
【解析】略
11、 【答案】D
    【解析】略
12、 【答案】D
    【解析】略
13、 【答案】C
    【解析】略
14、 【答案】C
    【解析】略
15、 【答案】A
    【解析】略
16、 【答案】洗衣机外壳与电源火线之间的绝缘层被破坏，就容易造成触电事故。
    【解析】略
17、 【答案】2.5×105W，100W
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    【解析】略
18、 【答案】（1）500A  （2）75kW   （3）100.8W   （4）电压越高，电流越小，则在导线上损耗的电能越少。
【解析】略
19、 【答案】问题是施工时墙上插座内的零线和底线相互接错了位置，使用时，用电器把火线和地线连通，自动控制系统误认为时人体把火线和地线连通，自动切断了电路。纠正方法：把这个插座从墙上拆下来，把零线和地线的位置对调后在装回去。
    【解析】略
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