Berufskenntnisse schriftlich Serie 2024 QV nach BiVo 2015
Position 7 Elektroinstallateurin EFZ
Elektrische Systemtechnik, inkl. Elektroinstallateur EFZ
Technologische Grundlagen
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Serie 2024 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.
Position 7 Technologische Grundlagen

1. Stromkreis Funktion Systemteile Leistungsziel-Nr. 3.2.3
Kreuzen Sie die Aussagen als richtig oder falsch an.

Richtig Falsch

Wenn die Spannung auf die Halfte sinkt, andert (] |Z
sich die Leistung im gleichen Verhaltnis.

Wird die Spannung verdoppelt, verdoppelt sich
auch der Strom.

Der Widerstand wird halb so gross, wenn die

werden.

In einem elektrischen Stromkreis fliesst der Strom
vom Plus- zum Minuspol. Diese Stromrichtung wird
«technische Stromrichtung» genannt.

X ]
Lange und der Querschnitt des Leiters verdoppelt ] X
X ]

2. Ohmsches Gesetz Leistungsziel-Nr. 3.2.3

a) Erklaren Sie die nachfolgende Grafik.
Von den vier folgenden Begriffen sind deren zwei zwingend zu verwenden:

Grdosser / kleiner / proportional / umgekehrt proportional

0 —— >
0 2 4 6 8 10 R[Q

Erklarung:
e Je kleiner der Widerstand, umso grosser die Stromstarke.
o Die Stromstarke verandert sich umgekehrt proportional zum Widerstand.
e Jegrosser der Widerstand, umso kleiner die Stromstérke.

b) Berechnen Sie die angelegte Spannung aus der oberen Grafik.

U=R+] =10Q14=10

Expertenhinweis:
R und | beliebige Werte aus Tabelle.
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Serie 2024 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.
Position 7 Technologische Grundlagen

3. Leitungswiderstand und Leistung Leistungsziel-Nr. 3.2.4

Ein Heizofen wird Gber eine Kabelrolle angeschlossen. An der Wandsteckdose wird eine
Spannung von 230 V gemessen.

Q-mm?

(Das Anschlusskabel des Heizofens kénnen Sie vernachlassigen) ¢, = 0,0175

m

50m Cu
Td 3 x Imm?*
Uy=230V
U Gemessen=230 V INn=10A

<
Wie gross sind:
a) Die Stromstérke in der Kabelrolle.

) 2
Peu lyg 2 0,0175 Q% . 50m - 2

Ry = y = 1 mm? =1,75Q

Uy 230V
Ryeizofen = I = 10 A =23Q

RTOt = RLtg + RHeizofen = 1, 75 ﬂ + 23 ﬂ = 24‘, 75 ﬂ

USteckdose _ 230V

I = —
Roo: 24,75 Q

=9,293A = 9,293A

b) Die Spannung am Heizofen.

Uheizofen = I' * Rueizofen = 9,293 A -23 Q = 213,74V

El_Pos_7_Elek_Systemtechnik inkl. Techn_Grundl_Exp_QV24 Seite 3 von 17

Losung

Punkte

Punkte
pro
Seite:



Serie 2024 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Lésung

Position 7 Technologische Grundlagen
Punkte
4, Magnetische und elektrische Felder Leistungsziel Nr. 3.2.5b 4
Gegeben ist eine stromdurchflossene Spule im Polfeld.
a) Zeichnen Sie das Polfeld und das Magnetfeld um die stromdurchflossenen Leiter. 2
b) Beschriften Sie die Magnetpole der stromdurchflossenen Spule. 1
¢) Zeichnen Sie die Bewegungsrichtung der Leiterschleife ein. 1
5. Wechselstromwiderstande Leistungsziel-Nr. 3.2.7b 4
Ein Widerstand ist in Serie zu einem Kondensator geschaltet.
Berechnen Sie die Kapazitat.
UAB= 230 V- >
A O Il }——o=
R
c Widerstand
Uy=48V /50 Hz
Pn=150 W
Py 150 W 3 125 A
—_ — e— ) 1
Uy 48V @ ——
Upc = |U%5 —U% =/(230V)2 — (48V)2 = 224,9V 1
¥ Upc 2249V 71.98 0 1
1 3,125A —/———
1 1 Punkte
C = = = 44,2 pF 1
w-X, 2-m-50Hz-71,980 -2 pro
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Serie 2024 QV nach BiVo 2015
Position 7

6. RCL Leistungsziel-Nr. 3.2.7
Ordnen Sie die Liniendiagramme den Schaltungen 1 — 6 zu.

Elektrische Systemtechnik, inkl.
Technologische Grundlagen

N

LN Lol LA R L LN ] e
TN NN T A N[
u N AT N A
( TV N f
I AN g
\ ; N F
\I N

A
AT
A\

N
\\\‘
~

Wi

ul |.
s N = S H,\L ) {,R
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X|_=4Q
2 O 1 o | |
Xc=4Q
3 O I O A
R=1,41Q X =1,41Q
4 o— +— e O | G
R=1,41Q Xc=1,41Q
5. O—1 ] | o | C
X =1,41Q
6. o—{____— | | O | E
R=1410Q Xc=1,410
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Serie 2024 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Lésung

Position 7 Technologische Grundlagen
Punkte
7. Gleichrichterschaltungen Leistungsziel-Nr. 5.4.3 5
a) Kreuzen Sie die Aussagen als richtig oder falsch an.
Aussagen zur Gleichrichterschaltung Richtig Falsch
Die Schaltung zeigt vier gleich grosse Thyristoren. ] X 0,5
An den Anschlissen A und C wird Wechselspannung X [
angelegt. 0,5
Am Anschluss D liegt + und am Anschluss B — an. ] X
0,5
Diese Schaltung wird zum Gleichrichten von |Z (]
Wechselspannungen verwendet. 05
b) Zeichnen Sie einen Glattungskondensator in die Schaltung ein. 1
B
A O O
:: ¢ RLast
c O—
S
D
c) Zeichnen Sie die Ausgangsspannung ohne und mit bei diesem Glattungskondensator. 2
Ohne Mit
U 1
u
> t
t
Punkte
pro
Seite:

El_Pos_7_Elek_Systemtechnik inkl. Techn_Grundl_Exp_QV24 Seite 6 von 17



Serie 2024 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Lésung

Position 7 Technologische Grundlagen
Punkte
8. Elektrochemische Systeme Leistungsziel-Nr. 3.5.5b 3
Lithium-lonen-Akku:
Leerlaufspannung von Up = 18 V
Innenwiderstand 0,3 Q
a) Berechnen Sie den Kurzschlussstrom. 1
Yo 18V 0A
K™R, 7030 —
b) Zeichnen Sie die Kennlinie der Spannungsquelle ein. 2
uv 4
18
16 AN
N
14 \\
12
10 ™
N
8 AN
N
6
4 N
N
2 AN
Ty
10 20 30 40 50 \60 >
[ [A]
Punkte
pro
Seite:
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Serie 2024 QV nach BiVo 2015
Position 7

9.

Beleuchtungstechnik Leistungsziel-Nr. 3.5.8

Ein Buro wurde bis jetzt mit FL-Leuchten 36 W, (mit EVG 45 W) und mit einem Lichtstrom
von 3000 Im beleuchtet.

b)

El_Pos_7_Elek_Systemtechnik inkl. Techn_Grundl_Exp_QV24

Die Beleuchtungsstarke betragt 500 Lux
Raumgrosse: Lange 12,6 m, Breite 10 m
Gesamtwirkungsgrad: 0,5 (inkl. Planungs- und Wartungsfaktor)

Bestimmen Sie die Anzahl der verwendeten FL-Leuchten.
A=1-b=12,6 m -10 m = 126 m?

N — Em-A 500 Ix - 126 m?
D; rL  Ngesalt 3000Im-0,5

= 42 Leuchten

Nun wird die ganze Beleuchtung durch LED-Leuchten ersetzt. Dabei wird auch eine
Beleuchtungsstarke von 500 Lux geplant. Die neuen LED-Leuchten haben
folgende Werte:

- Lichtstrom: 4200 Im

- Leistung: 40 W (inkl. Konverter)

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

Bestimmen Sie die Anzahl der verwendeten LED-Leuchten.

A=1-b=12,6 m - 10 m = 126 m?

B Em-A _ 5001Ix-126 m®
DL LED * NGes. neu 42001m- 0,75

N = 20 Leuchten

Um wieviel Watt verandert sich die Gesamtleistung?
PFL=N ) PFL1=4'24'5W:1890W

PLED:N ) PLED1:20 40W:800W
AP =Py —P;zp=1890 W — 800 W = 1090 W

Die Gesamtleistung nimmt um 1090 W ab.

Elektrische Systemtechnik, inkl.  Lésung
Technologische Grundlagen

Punkte

Punkte
pro
Seite:
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Serie 2024 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Lésung

Position 7 Technologische Grundlagen
Punkte
10. Transformatoren Leistungsziel-Nr. 5.1.6b 1
Berechnen Sie den maximalen Sekundérstrom des Sicherheitstransformators.
D = -
:hager
‘ST32O
o S 18VA
oo I,=—=—-—7-+=1,54
it e 27U, 12V ==
SEC.L 12V~j |
IP 20 v
=4 B
11. Strom, Spannung und Widerstand Leistungsziel-Nr. 5.3.1b 3
Berechnen Sie Ra.
R3=42Q
Ri=70Q R,=500Q
A ——O B
R4= 70
>
UAB= 360V
U;=R,-1=700-2,3A =161V oder Rro. = 7 =557 =156,520 0,5
U,=R,- 1=500-2,3A=115V R34 = Ry —Ri— R, = 36,520 05
_Ugy _ 84V _ _ R3R3y _ 420-3652Q _ 05
I; = Ry 429 2A Ry = R;—R3y  420-3652Q 279,90 ’
I4:l—l3:2,3A—2A:0,3A 05
Uz, 84V
=—= =280Q
7, 03A == 0,5
Punkte
pro
Seite:
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Serie 2024 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Lssung
Position 7 Technologische Grundlagen

12. Elektrische Maschinen Leistungsziel-Nr. 5.3.2b

Ein 11 kW-Drehstrommotor ist an eine Spannung von 3 x 415V in A-Schaltung
angeschlossen. Seine weiteren Daten sind: n = 0,95, cos ¢ = 0,87.

Berechnen Sie den Aussenleiterstrom.

P,, 11'000W
n 0,95

P, = =11'579 W

P,  11'579W
~cosep 0,87

=13'309V4

S __13300vA4
U-\/g 4.15V-\/§ —

13. Stromerzeugung mit erneuerbarer Energie Leistungsziel-Nr. 5.2.8b

a b C
— > [ HoAkug:
T W W W ~ ‘ = DAL
...--IIII-I‘
SEEEEEEEREERR
O O 1 —— H @
a b c
Bezeichnen Sie die Gleichstrom Wechselstrom Beispiel:
Stromarten in den oder DC oder AC Gleichstrom
Abschnitten. oder DC
® @
Wie heissen die Wechselrichter Gleichrichter
Gerate?

Expertenhinweis:
Pro Feld 0,5 Pkt.

Punkte
2
0,5
0,5
1
2
1
1
Punkte
pro
Seite:
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Serie 2024 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Lésung

Position 7 Technologische Grundlagen
Punkte
14. Warme- und Kalteapparate Leistungsziel-Nr. 5.2.4b 4
Die Abbildung zeigt den Kaltemittel-Kreislauf eines Kompressor-Kuhlschrankes.
a) Benennen Sie in den Recktecken die vier Hauptbestandteile.
1
Verdichter 0,5
Kompressor
2 3
i - Verflussiger | _,
a\é\;ﬁ;mh%e = | Verdampfer oder 3 \;\gaég‘beé 0,5
- Kondensator | ~* 0,5
4 — ~
Druckminderer
oder
Kapillarrohr 0,5
oder
Expansionsventil
b) Ordnen Sie den Bildern die Ziffern 1 bis 4 aus der Abbildung zu.
.l s 5
\ tdt
Je
4 3 1 2 0,5
Punkte
pro
Seite:
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Serie 2024 QV nach BiVo 2015

Elektrische Systemtechnik, inkl.

Position 7 Technologische Grundlagen
15. Wirk-, Blind- und Scheinleistung Leistungsziel-Nr. 5.3.2b 3
Der Einphasenmotor ist 45 Sekunden
eingeschaltet. In dieser Zeit zahlen Sie am 0,810,8 2898
vorgeschaltenen elektronischen Zahler 0\)/7&,0
5 Impulse. 90° kop. o/ +90° kWh

cosp
Wie gross ist die Blindleistung des Motors? [1][5]3] [1][2] [4][6]
(c = 1000 BB ) L |
N O
Ldsung:
S
3600-n 3600 h 5 Impulse 1
P= ot = Impulse =0,4kW =400W
P 400W L
S = = = 500 VA
cos, 0,8 -
1

Q. =+/S2 — P2 = /(500 VA)2 — (400 W)2 = 300 var
Oder

@ =arcos 0,8 =36,87°

Q.=P-tan36,86°=400W -0,75 = 300 var

El_Pos_7_Elek_Systemtechnik inkl. Techn_Grundl_Exp_QV24
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Serie 2024 QV nach BiVo 2015

Elektrische Systemtechnik, inkl.
Position 7 Technologische Grundlagen

16. Drehstrommotor Leistungsziel-Nr.5.3.4b

Eine Trinkwasserpumpe bendotigt eine Arbeitsleistung von 2,98 kW. Die Verluste in der
Trinkwasserleitung betragen 10 %, der Pumpenwirkungsgrad sei 80 %. Der mit der

Pumpe gekoppelte Elektromotor fiir 3 x 400 V hat einen Wirkungsgrad von 90 % und
nimmt eine Wirkleistung von 4,6 kW bei einem cos ¢ von 0,82 auf.

a) Tragen Sie alle verlangten einzelnen Wirkungsgrade (7)) und Leistungen (P) in die
Zeichnung am richtigen Ort ein.

PAbMZPAufM' nM=4,6kW O,9=4-,14-kW

Zuleitung 3 x 400 V ‘

PAufM = 4,6 kW ‘
|5

{1
% M= 009

Puyu= 414KW

[ | | [T

nPumpe = 018 E { Pabm = Payp I

‘ J NRronr — 0’9 l PArbeit = 2’98 kW

I

b) Berechnen Sie den Gesamtwirkungsgrad der Anlage.

Neot = My " Np " Nrohr = 0,9:0,8-0,9=0,648 =64,8%

Losung

Punkte

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5
0,5
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Seite:
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Serie 2024 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Lésung
Position 7 Technologische Grundlagen
Punkte

17. Steuerungstechnik Leistungsziel-Nr. 5.4.4b 2

Bei eingeschalteter Kleinsteuerung hat ein Eingang eine logische 1 (eins)
und zwei Eingange haben eine logische 0 (null).
Der Ausgang Q1 ist eingeschaltet.

11

12 B0O1 B002 Q1

a) Welche Grundfunktion hat BO01? 1

AND oder UND

b) Erganzen Sie das dazugehodrige Symbol des Funktionsblockes (BO01) im Schaltplan. 1

Punkte
pro
Seite:
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Serie 2024 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.
Position 7 Technologische Grundlagen

18. Kompensation Leistungsziel-Nr. 5.3.4

Bei einem induktiven Verbraucher
wurden folgende Messwerte ermittelt:

U=230V/50Hz;1=98A;P=1600 W \

Qx
Zur Kompensation wird ein Kondensator von S

K
67uF parallelgeschaltet.
S
Qu
Qc

Berechnen Sie:
a) Die induktive Blindleistung Q. des Verbrauchers.

S=U-1=230V-9,84A=2'254VA=2,25kVA

Q, = V§2 — P2 = /(2,25 kVA)2 — (1,6 kW)% = 1’588 var
1,59 kvar

b) Die kapazitive Blindleistung Qc des Kondensators.

1 1

X, = = = 47,510

° w-C 2-m-50Hz-67uF ———
_ U @0V i3var= 111k

Q= X = 47510 var= 2 2o xvar

c) Den kompensierten Leistungsfaktor cos ¢«.

Qxk = Q. — Q. =1,59kvar — 1,11 kvar = 0,48 kvar

Sk = |P%+ Q% =./(1,6kW)Z + (0,48kvar)2 = 1670 VA = 1,67 kVA

P  1,6kW o5
Sk 1,67kVA ——

=]
O

CoOSQy =

El_Pos_7_Elek_Systemtechnik inkl. Techn_Grundl_Exp_QV24
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Serie 2024 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Lésung

Position 7 Technologische Grundlagen
Punkte
19. Dreiphasensystem Leistungsziel-Nr. 5.3.4b 4
Die Abbildungen zeigen ein Drehstrommessgerét und das zugehdrige Zeigerdiagramm.
a) Erganzen Sie bei den Stromanzeigen den Anzeigewert fir den Neutralleiterstrom aus
Aufgabe b.
L, L, Ls N
A A A A
3-6 5-4 1-8 ''''' 2’9-3’3A 1
b) Ermitteln Sie im Zeigerdiagramm graphisch den Neutralleiterstrom, tragen Sie im 3
Zeigerdiagramm alle Werte ein. (Massstab: 1 cm =1 A)
Uin ¢
||_1=3,6 A
IN=3,1 A I|_3l=1,8 A
||_3=1,8 A
[,=5,4 A
Uan
Expertenhinweis:
Losung nicht massstablich. Punkte
pro
Seite:
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Serie 2024 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Lésung
Position 7 Technologische Grundlagen

20. Elektrische Maschinen Leistungsziel-Nr. 5.2.5

Die Abbildung zeigt ein Motorenschild eines
Motor & Co GmbH

Drehstrommotors.
Typ 160 L
3~Motor Nr. 12345-88
3x690V/400V 10A/17,3A
a) Mit welcher Schaltungsart wird der Motor ST 9kw cos¢ 0,90
an das Einheitsnetz 3 x 400 / 230 V 1430 U/min 50 Hz
angeschlossen? lIso.-KI. F IP54 IEC34-1/VDE 0530

Dreieck

b) Auf welchen Wert stellen Sie den vorgeschalteten Motorschutzschalter ein?

17,3 A

21. Elektrische Maschinen Leistungsziel-Nr. 5.2.5
Die Abbildung zeigt einen Spaltpolmotor.

T/‘ 1] /J
koY

a) Wie ist seine Drehrichtung?
[]

b) Kann die Drehrichtung gewechselt werden?

Nein.

Punkte

2

1

1

2

1

1
Punkte
pro
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