Berufskenntnisse schriftlich Serie 2023 QV nach BiVo 2015
Position 7 Elektroinstallateurin EFZ
Elektrische Systemtechnik, inkl. Elektroinstallateur EFZ
Technologische Grundlagen
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Serie 2023 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung
Position 7 Technologische Grundlagen

1. Elektrochemische Systeme Leistungsziel-Nr. 3.5.5b

Eine Spannungsquelle mit einer Leerlaufspannung von 1,58 V wird mit 10 Q belastet.
Dabei fliesst ein Strom von 150 mA. Berechnen Sie:

a) Die Klemmenspannung.

Uk, =Ryase1=100-0,154=1,5V

b)  Den Innenwiderstand.
Ui=Uy,—-U=1,58V—-1,5V=0,08V

U; 0,08V
R:. = == =
t I 0154

0,533 Q

2. Lichttechnik Leistungsziel-Nr. 3.5.8

Ein Buro wurde bis jetzt mit 24 FL-Leuchten a 36 W (mit EVG 45 W) und einem Lichtstrom
von 3000 Im beleuchtet.
Bestehende Situation:

- Die Beleuchtungsstarke betragt 286 Lux

- Raumgrosse: Lange 12,6 m, Breite 10 m

- Gesamtwirkungsgrad: 0,5 (inkl. Wartungsfaktor)

Nun wird die ganze Beleuchtung durch LED-Leuchten ersetzt. Dabei wird neu eine
Beleuchtungsstarke von 400 Lux geplant.
Die neuen LED-Leuchten haben folgende Werte:

- Lichtstrom: 4200 Im

- Leistung: 40 W

- Neuer Gesamtwirkungsgrad: 0,75 (inkl. Wartungsfaktor)

a) Bestimmen Sie die neue Anzahl der LED-Leuchten.
A=1-b=12,6m 10 m = 126 m?

Em-A  400Ix-126 m®
@, M., 4200Im-0,75

Nipgp = = 16 Leuchten

b)  Um wieviel Watt nimmt die Gesamtleistung zu oder ab?

PFL=NFL.PFL1=24.45W:1080W
PLED=NLED'PLED1=16.40W:640W

Dj mtlei ng nimmt um 440 W ab.

Punkte

2

1
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3

2

1
Punkte
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Seite:
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Serie 2023 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung
Position 7 Technologische Grundlagen

3. Transformatoren Leistungsziel-Nr.5.1.6b

Die Sekundarwicklung eines Sonnerietransformators ist im Verhéltnis 1 : 2 aufgeteilt.
1

|_ )
2
O Y
U; = 230V
N; = 2400 Ups= 12V
Windg.
v 3
N ) 4 A

Berechnen Sie die Windungszahlen der beiden Teilwicklungen auf der Sekundarseite.

U, -N; 12V - 2400

N3 ot = U, 230V - 125 Windungen
Nator _ 125 :

Ny 12 = 3 - 3 - 41,67 = 42 Windungen
2 " NZtot 2 * 125 .

Nz 2.3 = 3 = 3 - 83,34 = 83 Windungen

Expertenhinweis: Es sind auch andere Rechnungswege maglich.
4. Ohm’sches Gesetz Leistungsziel-Nr. 3.2.3

Widerstands-Kennlinie:

1Al &
0,5

0,4 +
03 + Gerade
0,2
01+

0 «“— >
0 1 2 3 4 5 up

I: gross

I: klein

U: klein
U: gross

a) Erklaren sie die Grafik. Von den vier folgenden Begriffen sind deren zwei zwingend
zu verwenden: grosser/ kleiner/ proportional/ umgekehrt proportional

Je grosser die Spannung, umso grosser die Stromstarke.
Die Stromstarke verandert sich proportional zur Spannung.

b) Berechnen sie den Widerstand aus obenstehender Grafik.

U 2V
zBsp. R= —=——=10Q
I 024
Expertenhinweis:
Andere Losungen auch maoglich.

Punkte
2
1
0,5
0,5
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1
1
Punkte
pro
Seite:
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Serie 2023 QV nach BiVo 2015

Position 7

5. Drehstrommotor

Leistungsziel-Nr. 5.3.4

Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung
Technologische Grundlagen

Eine Trinkwasserpumpe férdert in der Sekunde 50 Liter Wasser in das 60 m hoher

gelegene Reservoir. Dabei wird eine Arbeitsleistung von 2,98 kW bendtigt. Die Verluste in

der Rohrleitung betragen 10 %, der Pumpenwirkungsgrad betrégt 80 %. Der mit der
Pumpe gekoppelte Elektromotor flir 3 x 400 V hat einen Wirkungsgrad von 90 % und

nimmt eine Leistung 4,14 kW bei einem cos ¢ von 0,88 auf.
a) Berechnen Sie den Gesamtwirkungsgrad der Anlage.

Niot = Mm " MNp " NRohr =

0,9:-0,8:-0,9=0,648

b) Tragen Sie alle fehlenden Werte in die entsprechenden Felder ein.

Pan = 4,14 kKW

=09

nr=0,8

T NRohr = 0,9

Pabp = 2,98 kW

v

6. Schalteinrichtungen Leistungsziel-Nr.5.4.2b

Aussagen Uber die Kapazitat eines Kondensators.
Kreuzen Sie die Aussagen als richtig oder falsch an:

Aussagen

Richtig

Falsch

Kapazitat.

Je grosser die Dielektrizitatszahl, desto kleiner ist die

[l

X

Je kleiner die Flache der Kondensatorbelage, desto
grosser ist die Kapazitat.

Kapazitat.

Je dicker die Kondensatorbelage, desto grésser ist die

Je grosser der Abstand der Kondensatorbeldge, desto
kleiner ist die Kapazitat.

[
[l
X

X
X
[

El_Pos_7_Elek_Systemtechnik inkl. Techn_Grundl_Exp_QV23

Punkte
3
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2
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Punkte
pro
Seite:
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Serie 2023 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung

Position 7 Technologische Grundlagen
Punkte
7. Chemische Vorgange und Gréssen EFT Leistungsziel-Nr. 3.5.3 3
Ein Wasserspeicher einer Warmepumpenanlage soll mit einem Elektroeinsatz in 8 h von
10°C auf 60°C uber die Photovoltaikanlage aufgeheizt werden.
Der Warmenutzungsgrad betragt 95 %.
kw k
Chao = 4187 puzo =17
Wasserspeicher PV
0,5m’
Waérmetauscher _
von Wirmepumpe Wechselrichter
Elektroeinsatz
Netzeinspeisung
Bestimmen Sie die elektrische Abgangsleistung des Wechselrichters.
o o 0,5
A9 =9, 9, =60°C—10°C =50K
0,5
m = 0,5m3 - 500 kg
Cyzo M-AY 4,187 kWs-500kg-50 K
= = = 2
Pel- tn kg-K-8:3600 5:0,95 M
Punkte
pro
Seite:

El_Pos_7_Elek_Systemtechnik inkl. Techn_Grundl_Exp_QV23 Seite 5von 16



Serie 2023 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung

Position 7 Technologische Grundlagen
Punkte
8. Wechselstromwiderstédnde Leistungsziel-Nr. 3.2.7b 3
Welches Bauteil entspricht den Liniendiagrammen?
Notieren sie unterhalb der Grafiken die entsprechende Zahl der folgenden Auswahl:
1: idealer Kondensator 4: Wirkwiderstand
2: reale Spule 5: R-C-Glied
3: ideale Spule
ﬂ‘\/ U = /| ///"— \\<~U
Y , / / \
/ U/l
U/l { al ull / 250"
| , ‘ 360° N\ _ o —— ¥
o 180° 210° ‘ 0N 1s0n 70 /o 180 7N
‘ \ / //, .
1 3 5 Jle
9. Stromkreis Funktion Systemteile Leistungsziel-Nr. 3.2.3 2
Kreuzen Sie die Aussagen als richtig oder falsch an:
Aussagen Richtig Falsch
Der Widerstand wird kleiner, wenn die Leitungsléange
verkleinert wird. > u 0.5
Der Widerstand wird kleiner, wenn ein Leiterwerkstoff mit ] = 05
einer kleineren elektrischen Leitfahigkeit eingesetzt wird. ’
Der Widerstand wird kleiner, wenn ein Leitungsdraht mit X u 05
grosserem Querschnitt eingesetzt wird. ’
Der Widerstand wird kleiner, wenn ein Leiterwerkstoff mit ] = 05
einem grosseren spezifischen Widerstand eingesetzt wird. ’
Punkte
pro
Seite:
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Serie 2023 QV nach BiVo 2015
Position 7

Elektrische Systemtechnik, inkl.
Technologische Grundlagen

10. Gemischte Schaltung Leistungsziel-Nr. 5.3.1

Berechnen Sie den Gesamtwiderstand der Schaltung.

O
Ra Rs
2000 100 Q
R1
2000
Rs
100 Q
O
1 1
Ry 'Rz 2000 1000

R234 = R23 + R4 = 66, 670 +1000Q = 166, 67 ()

U S 1
6771 1 1 1

R, 2000 T 166,67 0

=90,9 Q

R334

11. Magnetische und elektrische Felder Leistungsziel-Nr. 3.2.5b

Beschriften Sie im elektrischen Feld «+» und «-» resp. Im magnetischen Feld die Leiter mit
Punkt und Kreuz.

Magnetisches Feld Elektrisches Feld

El_Pos_7_Elek_Systemtechnik inkl. Techn_Grundl_Exp_QV23

LOésung
Punkte
3
1
1
1
2
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0,5
Punkte
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Seite:
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Serie 2023 QV nach BiVo 2015
Position 7

12.

Leistungen im Drehstrom Leistungsziel-Nr. 5.3.2

In einer Schaltanlage werden an einem symmetrisch belasteten 400 V Drehstromnetz
folgende Werte gemessen: U =390 V, | =120 A, cos ¢ = 0,8.

Berechnen Sie:

a)

b)

Die Scheinleistung.

S=+3-U-1=+v3-390V-120A = 81,06 kVA

Die Wirkleistung.

P=+V3-U-1-cosp =v3-390V-120A-0,8 = 64,85 kW

Die Blindleistung.

cosg =0,8=> ¢ =36,87°=>singp =0,6

Q=+V3-U-1-sing =v3-390V-120A-0,6 = 48,64 kvar

oder

Q=+s2-p2= \/(81, 06 kVA)Z — (64,85 kW)2 = 48,64 kvar

13. Energie im Drehstrom Leistungsziel-Nr. 5.3.2

In einer Schaltanlage werden an einem 3 x 400 / 230 V Drehstromnetz 44,5 kW
gemessen.

Berechnen Sie:

a)

b)

El_Pos_7_Elek_Systemtechnik inkl. Techn_Grundl_Exp_QV23

Die Wirkarbeit in 8 Stunden und 15 Minuten?

W= P-t=44,5kW -8 Stunden 15 min = 1'321'650kWs = 367,125 kWh

Die Kosten, wenn eine kWh 19 Rp kostet?

- I . — Fr .
K=k -w=019 "/ ) -367,125 kWh
= 6975,375 Rp = 69,75 Fr

Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung
Technologische Grundlagen

Punkte
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1
Punkte
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Seite:

Seite 8 von 16



Serie 2023 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung

Position 7 Technologische Grundlagen
Punkte
14. Leitungswiderstand und Leistung Leistungsziel-Nr. 3.2.4 3
Ein Elektrogrill wird tGber eine Kabelrolle angeschlossen. An der Wandsteckdose liegt eine
Spannung von 228 V an.
(Das Anschlusskabel des Elektrogrills kdnnen Sie vernachlassigen!)
Q-mm?
(Pcu = 0,0175 )
* m 230V
50 Cli 2300 W
Td 3 x 1,5mm?
Berechnene Sie die tatsachliche Stromstarke?
Q - mm?
peu g2 00175 ——— - 50m - 2
Rite = = =1,167 Q
Ltg A 1,5 mm? —— 1
R Uy2  (230V)2 230
Gril = "p 7 2300W = 1
Rges = Rigg + Rgrin = 1,167 Q + 23 Q = 24,167 @
0,5
[ = Usteckdose _ 228V — 9434 A
RGes 24‘, 167 Q ’: 0,5
15. Stromkreis und Systemgréssen Leistungsziel-Nr. 3.2.3 2
Kreuzen Sie die Aussagen als richtig oder falsch an.
Aussagen richtig falsch
Bei einer elektrischen Spannungsquelle herrscht am ] X 05
Pluspol ein Elektronenluberschuss. ’
Der Innenwiderstand eines Voltmeters muss maoglichst X (] 05
gross sein. ,
4 3 Zwischen den Buchsen 1 und 2 messen Sie
; eine Spannung von ca. 230 V. ] X 0,5
Ein Ampéremeter wird parallel in den elektrischen
Stromkreis geschalten. o = 0.5
Punkte
pro
Seite:
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Serie 2023 QV nach BiVo 2015
Position 7

16. Wirk-, Blind-, Scheinleistung und Leistungsfaktor

Der Motor ist 30 Sekunden eingeschaltet.
In dieser Zeit z&hlen Sie am vorgeschaltenen
elektronischen Zahler 5 Impulse.

Leistungsziel-Nr. 5.3.2

(=]

]
]

(C = 1000 Impulse) o

kWh

a) Berechnen Sie die Scheinleistung des Motors.
S=U-1=230V-4A=920VA
b) Berechnen Sie die Wirkleistung des Motors.

3600-n 3600 ¢ - 5Impulse

Impulse

=0,6 KW =600W

c-t 1000 30's

kWh

C) Berechnen Sie den cos ¢ des Motors.

P 600W
OS¢ =35 920va

=

,652

17. Ohm’sches Gesetz Leistungsziel-Nr. 5.3.1

Wie viele 1,6 kQ-Widerstdnde muss man parallel schalten, um an einer Spannung von

230 V einen Strom von 3,45 A zu erhalten?

R _U_230V = 66,67 0
tot = 173454 ———
R 16000
n

[PS

~R,, 66670

El_Pos_7_Elek_Systemtechnik inkl. Techn_Grundl_Exp_QV23

Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung
Technologische Grundlagen

Punkte
3
1
1
1
2
Punkte
pro
Seite:
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Serie 2023 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung

Position 7 Technologische Grundlagen
Punkte
18. Ohm’sches Gesetz Leistungsziel-Nr. 5.3.1 2
R1, Rz und R3 sind gleich grosse Widerstande. Was geschieht, wenn der Schalter S;
geschlossen wird.
Vs R R, R
+
- v
| .
—1
< °
Kreuzen Sie die Aussagen als richtig oder falsch an.
Aussagen richtig falsch
Der Strom I, bleibt gleich gross. X ] 0,5
Der Gesamtwiderstand der Schaltung wird kleiner. = ] 0,5
Die Spannung U; wird kleiner. ] X 0,5
Der Gesamtstrom | wird kleiner [] X 0,5
Punkte
pro
Seite:
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Serie 2023 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.
Position 7 Technologische Grundlagen

19. Leitungsunterbriiche im Drehstromnetz Leistungsziel-Nr. 5.3.4 3

Der Neutralleiter und ein Aussenleiter sind unterbrochen.

Ly

Uin=230V R1=20Q

Unterbruch

e T
a—

R;=200Q R,=20Q

=2

U3 =400V

Unterbruch

]
/]

Berechnen Sie:

a) Die Spannungen an Ry, Rz und Rs. 1
Upy = Upy = 213 200V _ 00y
R1 — YUR3 — 2 2 — 44UV V
Up, =0V
b) Den Strom durch R1, R> und Ra. 1

Ris=R;+R;=200+20Q=400

U;3 400V
IR1=IR3=R13= 40 O =10A IR2=O:A

C) Die Gesamtleistung mit den beiden Unterbriichen der Schaltung. 1

(Ug3)* _ (400 V)?
R,z  40Q

Pt =

=4000 W

El_Pos_7_Elek_Systemtechnik inkl. Techn_Grundl_Exp_QV23 Seite 12 von 16
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Punkte

Punkte
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Seite:



Serie 2023 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung

Position 7 Technologische Grundlagen
Punkte
20. Frequenzumrichter Leistungsziel-Nr.5.4.3 2
a) Vervollstandigen Sie im Blockschaltbild eines Frequenzumrichters die Symbole fur den
Gleichrichter und den Wechselrichter.
Frequenzumrichter
. . Gleischspannungs- .
Gleichrichter ™, - .. Wechselrichter
30 | - 0,5
oder - )
Netz ~ 3~y
p— l oder M
~ 0,5
A y 3
Y A\ 4
I Steuereinheit
b) Kreuzen Sie die Aussagen als richtig oder falsch an.
Aussagen richtig falsch
Frequenzumrichter kénnen zum Starten von = ] 05
Elektromotoren eingesetzt werden. ’
Mit einem Softstarter (Sanftanlaufgerét) kann bei ] |Z 05
Elektromotoren im Betrieb die Frequenz reguliert werden. ’
21. Wechselstromwiderstande Leistungsziel-Nr. 3.2.7 2
Sie messen mit einem Installationstester den Schleifenwiderstand Rs.
Der Installationstester zeigt folgende Werte an:
Berechnen Sie X, der Schleife (Zs).
X, =w ‘L=2 -wt-50Hz -0,0022 H=0,691 Q = 691 mQ
oder
X, = /zsz —Rg* = /(1,522 Q)2 — (1,356 2)2 = 0,691 Q = 691 mQ
Punkte
pro
Seite:
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Serie 2023 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung

Position 7 Technologische Grundlagen
Punkte
22. Dreiphasensystem Leistungsziel-Nr. 5.3.4 2
Die Abbildung zeigt ein Drehstromnetz mit dem zugehdérigen Zeigerdiagramm.
3x400V/230V /50 Hz.
L, =
L,
Ly
N +——+*
LY R, LT R, st R,
—{_
1.6JA | SHA | LHA
[ | ] l.
Ermitteln Sie grafisch den Neutralleiterstrom.
Massstab: 1cm = 1 Ampére
Un
'y
P
0,5
— 5"
=36 A O
In
1
u=18A
a
Lésung: Usn
Expertenhinweis:
In=3,1 A (Toleranz: 2,8 A — 3,4 A). Losung nicht massstabsgetreu.
Punkte
pro
Seite:
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Serie 2023 QV nach BiVo 2015
Position 7

23. Kompensation Leistungsziel-Nr. 5.3.4

Bei einem Wechselstrommotor mit den Daten 230 V; 50 Hz; 4,6 A; cos ¢ = 0,8 soll durch
Parallelkompensation der Leistungsfaktor auf cos ¢ = 0,9 verbessert werden.

a)

b)

El_Pos_7_Elek_Systemtechnik inkl. Techn_Grundl_Exp_QV23

Wie gross ist die zu kompensierende Blindleistung?

P=U-1-cos@=230V -46A -0,8=846 W
Qc =P (tan@; —tan¢@,) =846 W- (0,75 — 0,484) = 225 var

oder

Q,=U-I-singp; =230V-4,6 A-0,6 = 634,8 var

P=U-1-cos@p;=230V -4,6A -0,8=846 W
s, =—— =3"_9g40va
cosQr 0,9 _—

Q; = /(5)2 — P2 = /(940 VA)2 — (846 W)? = 409, 7 var
Q.= Q- Q, = 634,8var —409,7 VA = 225 var

Berechnen Sie die Kapazitat des erforderlichen Kondensators.

o Q. _ 225var-1-10° _ 13 54 uF
“2-m-f-U2 2-m-50Hz (230v)2 =R
oder

U2 (230 V)2
Xc= —= ——=—=1235,110

Q. 225var ——

1 1-10°
C = = 13,54 pF

“w-X; 2-m-50Hz 235110

Wie gross ist die Stromstarke nach der Kompensation?

L P _ 846W aa
27 U-cosgp, 230V-0,9 —
oder

1 _52_940VA_4A

27y o230V =

Elektrische Systemtechnik, inkl.
Technologische Grundlagen

LOésung
Punkte
5
1
2
oder
0,5
0,5
0,5
0,5
1
1
1
Punkte
pro
Seite:
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Serie 2023 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung

Position 7 Technologische Grundlagen
Punkte
24. Steuerungstechnik Leistungsziel-Nr.5.4.4 2
Bei eingeschalteter Kleinsteuerung haben alle Eingange eine logische 1.
R R R R
::[}"'""""":::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::
e mn,
I A - - 7 AN ¢ IR
g | e [ E
["""""":::::::::::::::::::::::::J::::::Ll:::::: .......
B
[ """"""""""""" I R B N
R B R RN
a) Welchen Schaltzustand hat Ausgang Q1? 1
Q1list inaktiv oder Q1 ist ausgeschaltet.
b)  Beschreiben Sie, mit welcher Massnahme der Zustand von Q1 geéndert werden 1
kann. (keine Verdrahtungsanderung erlaubt)
I1 oder 12 auf O setzen.
Punkte
pro
Seite:
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