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 重点内容： 
电路三种工作状态的概念 
通路、开路、短路 
难点内容： 
开路与短路 



  
新课导入： 

想一想： 

  元件发生短路和开路会发生什么现象？ 

 



   

1．通路工作状态  

         

        如下图所示，将开关合上，接通电源与负载，电路即处于
通路工作状态，又称为有载工作状态。  

新课讲解 



   

（1）电压与电流的关系  
根据欧姆定律可知，电路中的电流I为：  
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电源的输出电压U为负载R两端的电压为：  

0U E IR= −

        由上式可知，电源的输出电压U小于
电动势E，两者之差为电流通过电源内阻
所产生的电压降IR0。电源的输出电压U
与输出电流I之间的变化关系称为电源的
外特性，其外特性曲线如右图所示。  



   

（2）功率与功率平衡  
2

0EI UI I R= +

E 0P P P= +

        上式称为功率平衡式，它表明，整个电路的功率是平衡的，

即由电源发出的功率等于电路各部分所消耗的功率之和。  



   

（3）电气设备的额定值及工作状态  
         
       为了保证电气设备的安全可靠和经济运行，制造厂规定了
其在正常运行条件下的使用限额，称为额定值。电气设备的
额定值通常标在产品的铭牌或说明书上。  

        电源设备的额定值一般包括额定电压UN、额定电流IN和额
定容量SN。其中，UN和IN是指电源设备安全运行所规定的电压
和电流限额；SN＝UNIN，表征电源的最大允许输出功率。  

        负载的额定值一般包括额定电压UN、额定电流IN和额定
功率PN。对于电阻性负载，由于这三者与电阻R之间存在一定
的关系，所以它的额定值不一定会全部标出。  



   

       电气设备在额定值情况下的工作状态称为额定工作状

态，又称为满载。此时，电气设备的使用是最经济合理和安

全可靠的。 
       电气设备超过额定值的工作状态称为过载。由于温度

升高需要一定时间，因此，电气设备短时间过载时，不会发

生损坏；但若过载时间较长，则会大大缩短电气设备的使用

寿命，严重时甚至损坏电气设备。 
       电气设备低于额定值的工作状态称为轻载。严重轻载

时，电气设备就不能正常合理地工作，或不能充分发挥其工

作能力。因此，过载和严重轻载都是应该避免的。  



   

        例：一热水器的额定功率为800W，额定电压为220V，求
该热水器的额定电流和电阻。若将其接在电压为110V的电路
上，该热水器的输出功率为多少？  

【解】其额定电流和电阻分别为：  
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        若将其接在电压为110V的电路上，则该热水器的输出功
率P为：  
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2．开路工作状态  
        如下图所示，当开关断开时，电源未与负载接通，电路
处于开路工作状态，又称为空载工作状态。此时，电路中的
电流为零，电源的端电压U0（称为开路电压或空载电压）等
于电源电动势，电源不能输出电能，电路的功率为零。  

开路工作状态的特征可用下列公式表示：  
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3．短路工作状态  
        如下图所示，当电源两边的导线由于某种原因而直接相
连时，电路处于短路工作状态。短路时，电源的输出电流IS
称为短路电流。由于电源内阻R0一般都很小，故短路电流IS
很大。短路时，外电阻可视为零，电源的输出电压也为零，
电源所产生的电能全部被电源内阻消耗掉，故电源的输出功
率为零。  

短路工作状态的特征可用下列公式表示：  
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小结 
 

1.当开关断开时，电源未与负载接通，电路处于开路工作

状态，又称为空载工作状态。此时，电路中的电流为零，

电源的端电压U0（称为开路电压或空载电压）等于电源电

动势，电源不能输出电能，电路的功率为零。 

2.当电源两边的导线由于某种原因而直接相连时，电路处

于短路工作状态。短路时，外电阻可视为零，电源的输出

电压也为零，电源所产生的电能全部被电源内阻消耗掉，

故电源的输出功率为零。  
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