Berufskenntnisse schriftlich Serie 2022 QV nach BiVo 2015
Position 5 Elektroplanerin EFZ
Elektrische Systemtechnik, inkl. Elektroplaner EFZ
Technologische Grundlagen

Vorlage Expertinnen und Experten

|90 Minuten | 20 Aufgaben | 18 Seiten | 55 Punkte |

Zugelassene Hilfsmittel:

e Massstab, Geodreieck, Zeichnungsschablone

e Formelsammlung ohne Berechnungsbeispiele

o Netzunabhéangiger Taschenrechner (Tablets, Smartphones, usw. sind nicht erlaubt)

Bewertung — Fur die volle Punktzahl werden verlangt:

Die Formel oder die Einheitengleichung.

Die eingesetzten Zahlen mit Einheiten.

Der Lésungsweg muss ersichtlich sein.

Zweifach unterstrichene Ergebnisse mit Einheiten.

Die vorgegebene Anzahl Antworten pro Aufgabe sind massgebend.
Die Antworten werden in der aufgefiihrten Reihenfolge bewertet.
Uberzahlige Antworten werden nicht bewertet.

Bei Platzmangel ist die Rilickseite zu verwenden. Bei der Aufgabe ist ein entsprechender
Hinweis zu schreiben: z. B. Losung auf der Riickseite.

e Folgefehler fihren zu keinem Abzug.
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Serie 2022 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung

Position 5 Technologische Grundlagen
Punkte
1. Elektrochemische Systeme Leistungsziel-Nr. 5.3.7b 3
An einer Spannungsquelle werden bei einem Strom von |; = 10 A, eine Spannung von
U, = 3,5 V und bei einem Strom von I, = 30 A, eine Spannung von U, = 1,5 V gemessen.
a) Zeichnen Sie die Belastungskennlinie. 1
up A
]
5
T~ Afbeitspunid 1
3 )
T~ Afpeitspunid|2
1
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 >
1Al
b) Wie gross ist die Leerlaufspannung und der Kurzschlussstrom?
Uo = 4,5V (Endwert aus Tabelle) 0,5
Ik =45 A (Endwert aus Tabelle) 0,5
c) Berechnen Sie den Innenwiderstand. 1
R _U0_4,5V_0 10
"I 45A =——
Punkte
pro
Seite:
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Serie 2022 QV nach BiVo 2015
Position 5

2. Beleuchtungstechnik Leistungsziel-Nr. 3.5.8b
In einem Raum werden die Leuchtmittel ersetzt.

Daten bestehender Leuchtmittel:
Niedervolt Halogen-Reflektorlampen
36°, U=12V, P=35W, Lichtfarbe 2900 K, Lichtstrom 580 Im

Daten Ersatzleuchtmittel:
LED-Reflektorlampen
36°,U=12V, P=8W, Lichtfarbe 2700 K, Lichtstrom 600 Im

a) Berechnen Sie die Lichtausbeute der verschiedenen Leuchtmittel.

L6sung:
h 580 Im Im
EmHalogen = _Nl;i?]_ = W =16,6 W
L] Im
_ “NLED _ 600 Im _ o

b) Wie gross ist die Energieeinsparung in Prozent, nach Austausch der Leuchtmittel?
Ldsung:

100% - Prgp— 100% © 8W

LED =
35wW

= 22,86 %
PHal

= Halogen =100 %

= Energie Einsparung 100% - 22.86% = 77,14%

c) Wie viel grosser ist die neue Beleuchtungsstérke in Prozent, bei gleichen
Bedingungen?

Ldsung:
-n-rl

E — q)N Hal
Halogen A

E. —PNLED PN
LED A

Beleuchtungsstarke neu:

100% - PNLED 'n-n-A 100% -600lm -n -1 A

= 103,459
ONLED N n A 580Im ‘n -y -A o

Die Beleuchtungsstarke ist um 3,45 % grosser.
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Elektrische Systemtechnik, inkl.
Technologische Grundlagen

LOésung
Punkte
4
1
1
0,5
0,5
0,5
Punkte
pro
Seite:
0,5
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Serie 2022 QV nach BiVo 2015
Position 5

3.  Transformatoren Leistungsziel-Nr.5.1.6b
Kreuzen Sie die Aussagen als richtig oder falsch an.

Elektrische Systemtechnik, inkl.
Technologische Grundlagen

abhangig.

richtig falsch
Das Ol in Drehstromtransformatoren dient (] =
der Schmierung der mechanischen Teile.
Der Kern von Transformatoren wird aus einzelnen Blechen ] =
aufgebaut, da dies in der Fertigung billiger ist.
In einem Transformator entstehen Eisen- und |Z ]
Kupferverluste (Wicklung).
Das Ubersetzungsverhaltnis eines Transformators ist vom
Windungsverhaltnis der Primér- und Sekundarwicklung X L]

4. Transformatoren Leistungsziel-Nr.5.1.6b

Ein Einphasentransformator hat eine Kurzschlussspannung uk = 4,2%. Der

Bemessungsstrom betragt 600 A.

Berechnen Sie den Kurzschlussstrom.

_Iy-100% 600 A-100 %
T owe 42%

Ix =14285A =14,3kA

EP_Pos_5_Elek_Systemtechnik inkl. Techn_Grundl_Exp_QV22
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Lésung

Punkte

Punkte
pro
Seite:
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Position 5 Technologische Grundlagen

5.  Ohmsches Gesetz Leistungsziel-Nr. 3.2.3b

Den menschlichen Kérper kann man vereinfacht als ,gemischte Schaltung“ von
Widerstanden betrachten. Die Beriihrungsspannung bei einem Stromdurchfluss mit
dem Strompfad A (Arm) und BC (Beide Beine) ist 230 V.

R4=40 Q

a) Berechnen Sie den Widerstand des Strompfades.

1 1

RG=R1+1—L+ Rg +E=
R2+R3+R6 Rs Rg RIO
480 O + _— — + 200 + ———— =4800Q+73,550+20Q +412,1Q
3B0+350+ 1200 1200 s00at 8500

= 987,65 Q

b) Berechnen Sie den Berlihrungsstrom, der durch den Menschen fliesst.

Us 230V
R; 987,650

Ig = =0,233A
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Serie 2022 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung

Position 5 Technologische Grundlagen
Punkte
6. Ohmsches Gesetz Leistungsziel-Nr. 3.2.3b 2
Kreuzen Sie die Aussagen als richtig oder falsch an.
richtig falsch
Bei gleichbleibendem Widerstand vervierfacht sich die
Leistung. Die Spannung muss sich demzufolge verdoppelt = ] 0,5

haben.

Der Strom sinkt auf die Halfte, weil sich die Spannung und
der Widerstand halbiert haben.

X 0,5

L]
Zu einem Widerstand wird ein gleich grosser Widerstand
parallel hinzugeschaltet. Dadurch wird die Gesamtleistung ] = 0,5
viermal grésser. (U bleibt konstant)
Bei einer Parallelschaltung sinkt die Spannung auf die
Halfte. Dadurch halbiert sich auch die Leistung. ]

7. Ersatzstromversorgung Leistungsziel-Nr. 5.2.7 2
Die Grafik zeigt das Blockschaltbild einer USV.

Schalteinrichtung

Bypass
1. 2. 3.
L L
T_ o~ _
Eingang @ _@ Ausgang
N T - - N

Bezeichnen Sie die Baugruppen 1 — 4.

Bauteil 1: Filter 0,5

Bauteil 2: Gleichrichter 0,5

Bauteil 3: Wechselrichter 0,5

Bauteil 4: Energiespeicher oder Akkumulatoren 0,5 E:Jonkte
Seite:
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Serie 2022 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung
Position 5 Technologische Grundlagen

8. Magnetische Felder Leistungsziel-Nr. 3.2.5b

Das Bild zeigt einen Dauermagneten und eine Spule im Schnitt.

a) Zeichnen Sie die resultierenden magnetischen Feldlinien und deren Richtung in die
Spule ein.

b) Beschriften Sie die magnetischen Pole der Spule.

Dauermagnet: Spule:

>
XAXXAKAKXXXKX

N|S | N S

Punkte: Feldlinien richtig gezeichnet 0,5 Feldlinien-Richtung stimmt 0,5 Pole 0,5

c) Was geschieht mit dem beweglichen Dauermagneten, wenn er sich mit kleinem
Abstand neben der Spule befindet?

Losung:
Der Dauermagnet wird von der Spule angezogen.

9. Elektrische Felder Leistungsziel-Nr. 3.2.5b
Kreuzen Sie die Aussagen als richtig oder falsch an.

richtig falsch

Elektrische Feldlinien beginnen beim Nordpol und (] X
enden am Sudpol.

Elektrische Feldlinien beginnen beim Pluspol und
enden am Minuspol.

anziehende Kraft aufeinander aus.

Die Ursache des elektrischen Feldes ist eine elektrische

X []
Zwei positive elektrische Ladungen tben eine u =
Spannung. 2 L]

Punkte

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

Punkte
pro
Seite:
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Serie 2022 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung
Position 5 Technologische Grundlagen
Punkte

10. Wirk-, Blind-, Scheinleistung und Leistungsfaktor Leistungsziel-Nr. 5.3.2b 3

4,5A 639,2 W

-

230V \D @fD

Mo

a) Berechnen Sie die Blindleistung des Motors.
Ldsung:

S=U-1=230V-4,5A=1035VA
0,5

Q=+S2-P2= J(1035 VA)Z — (639,2 W)? = 814 var
0,5

b) Berechnen Sie den cos, des Motors.
L6sung:

P 639,2W _
S 1035VA

(=]
(ee]

cosy = ,61

c) Der Leistungsfaktor soll mit einer parallelen Kompensationsanlage auf 0,94 verbessert
werden. Wie gross ist dann der Strom in der Zuleitung?

Losung:

P 6392W
CoS P2 o 0,94

= 680 VA 05

0,5

Punkte
pro
Seite:
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Serie 2022 QV nach BiVo 2015
Position 5

11. Kalteapparate Leistungsziel-Nr.5.2.4b

Die folgende Grafik zeigt den Kaltemittelkreislauf eines Kompressorkihlschranks.

Erganzen Sie in den freien Feldern die vier Hauptbestand
Kompressorkiihlschranks.

Elektrische Systemtechnik, inkl.

Technologische Grundlagen

teile des

N

Verdampfer

Expansionsventil
flissig flissig
Hoher Druck  Niedriger Dru
Kondensator
VerflUssiger
Hoher Druck  Niedriger Dru
\ gasformig gasformig

y

Verdichter
Kompressor

Korrekturhinweis:
1 Wort pro Feld reicht.

Statt Expansionsventil, kann auch Drosselstrecke, Drosselorgan, Kapillarrohr ....

angegeben werden.

EP_Pos_5_Elek_Systemtechnik inkl. Techn_Grundl_Exp_QV22
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Punkte
2
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Serie 2022 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung

Position 5 Technologische Grundlagen
Punkte
12. Schein-, Wirk- und Blindleistung Leistungsziel-Nr. 5.3.2b 3
In der Zuleitung wird bei einer Spannung von 230 V ein Strom von 8,7 A gemessen.
Auf einem Messgerét wird auf dem Display folgendes angezeigt:
ui A
t
a) Berechnen Sie, mit Hilfe der Messresultate und der Grafik, die Wirkleistung.
1
P=U-I-cose =230V -8,7A -0,5=1000,5W =1KkW
b) Berechnen Sie den Blindleistungsanteil.
S=U-1=230V -8,7A =2001VA=2kVA 05
Q = V§2 — P2 = \/[(2kVA)2 — (1 kW)2 = 1732,05 var = 1,732 kvar
1
c) Ist die angeschlossene Last induktiv oder kapazitiv? 05
O kapazitiv Induktiv
Punkte
pro
Seite:
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Serie 2022 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung
Position 5 Technologische Grundlagen
Punkte

13. Wechselstromwiderstande Leistungsziel-Nr. 3.2.7b 3
Der Installationstester zeigt folgende Werte an:

Angezeigte Werte:

Ik: 1647 A
Zs: 0,140 Q
Rs: 0,125 Q
Ls: 0,2 mH

a) Berechnen Sie daraus X_der Schleife (Zs).
(Annahme: Messung am europaischen Einheitsnetz. Frequenz = 50Hz)

X, =w - -L=2-n-50Hz -0,0002H =0,063 Q =63 mQ

15
oder
X, = /(Zs2 — R = \/(0, 14 Q)2 — (0,125 Q)2 = 0,063 Q = 63 mQ
b) Zeichnen Sie ein Widerstandsdreieck (muss nicht massstablich sein). Beschriften Sie
es mit den Bezeichnungen, den Grossensymbolen und den Werten.
15

Blindwiderstand
X.=0,062 Ohm

Widerstand R = 0,125 Ohm

Punkte
pro
Seite:
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Serie 2022 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung

Position 5 Technologische Grundlagen
Punkte
14. Leistung bei Spannungsschwankungen Leistungsziel-Nr. 3.2.4b 3
£ sm | p Cu=0,0175 Q-mm#/m
|
L 1,5 mm? !
>
o
&
N od—tS 1,5 mm? b
PE o 1,5 mm? 5
Leistungsschild Fohn:
10A
2300 W
230V
g
a) Wie gross ist nun die Stromstéarke im Verbraucher?
R _ plieg2 00175 Qmm2-75m-2 175 Q
Ltg — A m-1,5 mm?2 Tz 1
_ Uy _ 230V _
Rigst = m Toa 230 0,5
= = 20V _97934=9294 1
RLast+RLtg 23 0+1,75Q —
b) Wie gross ist nun die Spannung am Verbraucher?
Upast = Rigst - 1 =230 -9,294 = 214V
- 0,5
Expertenhinweis:
Auch andere Losungswege maoglich.
Punkte
pro
Seite:
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Serie 2022 QV nach BiVo 2015
Position 5

15. Gebaudeautomation Leistungsziel-Nr.5.5.1
Einfache Adressen

Elektrische Systemtechnik, inkl.
Technologische Grundlagen

BRI
™~
) —" 1/0/0 | Kanal A | E/A
| = 1/0/1 | KanalA | DIM
‘ 1/0/6 | KanalB | E/A
o~ I - ! 1/0/7 [ KanalB | DIM
o)WY
TXA111 111
1/0/0 E/A
1/0/6 EIA
1/0/1 DIM
5 1/0/7 DIM
™ 1/4/0  Auf
l; - 1/411 AB
1/0/6 EIA [ |
1/0/7 DIM SNl
———
1.1.2 1.1.3

a) Notieren Sie hier alle der in der KNX Infrastruktur verwendeten physikalischen
Adressen:

111/11.2/1.13

b) Notieren Sie hier alle der in der KNX Infrastruktur verwendeten Gruppenadressen:

1/0/0 1/0/1  1/0/6 1/0/7  1/4/0  1/4/1

¢) Warum braucht die Bus — Spannungsquelle (TXA111) keine Gruppenadresse?

TXA11l ist weder Aktor noch Sensor (hat keinen Busankoppler)

EP_Pos_5_Elek_Systemtechnik inkl. Techn_Grundl_Exp_QV22

LOésung
Punkte
4
15
15
1
Punkte
pro
Seite:
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Serie 2022 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung
Position 5 Technologische Grundlagen

16. Digitale Bausteine Leistungsziel-Nr. 3.1.1b
Vervollstandigen Sie die Wahrheitstabelle aus der logischen Schaltung.

Logische Schaltung:

Wahrheitstabelle:

l1 2 I3 l4 Q
1 1 0 1 1
0 1 0 1 1
0 1 1 1 0
1 0 0 1 1

17. Motoren Leistungsziel-Nr. 5.2.5b
a) Um welchen Elektromotor handelt es sich bei der folgenden Abbildung?

Kurzschlussring (-wicklung)
/

Es handelt sich um:
== L
— Spaltpolmotor
:E Hauptwicklung
i R
- iy S
i ——>— N
I N

\
Spaltpol Hauptpol Rotor (Kurzschlussanker)

b)  Stimmt die angegebene Drehrichtung beim oben abgebildeten Motor?
Begriuinden Sie Ihre Antwort.

Ja, die Drehrichtung ist stets vom Haupt- zum Spaltpol

EP_Pos_5_Elek_Systemtechnik inkl. Techn_Grundl_Exp_QV22

Punkte
2
0,5
0,5
0,5
0,5
2
1
1 Punkte
pro
Seite:
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Serie 2022 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung

Position 5 Technologische Grundlagen
Punkte
18. Dreiphasensystem Leistungsziel-Nr. 5.3.4b 5
Ein Vierleiter — Drehstromnetz (3 x 400 V / 230 V) wird unsymmetrisch belastet.
[N}
L2
L3
M Fa
M M
i I 1~
Piab = 1,1 KW Lb=25A Ps=1800 W
n = 0,92 cos ¢, = 0,81
cos ¢1 = 0,84
a) Berechnen Sie die Aussenleiterstrome Iy, I> und 3.
P 1100w
I, = 1ab = =6,19A
Uiy "coseq 'ny 230V -0,84- 0,92 1
(p1=32,86°, voreilend)
12 = 2, 5 A
0,5
(2= 35,9° voreilend)
Lo P _1800W _
37 Uy 230V = 0,5
Punkte
pro
Seite:
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Serie 2022 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung

Position 5 Technologische Grundlagen
Punkte
b) Ermitteln Sie graphisch den Neutralleiterstrom. 3
(Massstab 1 A 2 1 cm)
QU
IN
I3
Uan Uan
Ih=3,38 A
Expertenhinweis:
1 Punkt I3, 1 Punkt I5, 0,5 Punkt Is, 0,5 Punkt Iy
Genauigkeit +/-0,2 A
L6sung nicht massstéablich!
Punkte
pro
Seite:
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Serie 2022 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung

Position 5 Technologische Grundlagen
Punkte
19. Drehstrommotor Leistungsziel-Nr. 5.3.4a 3
Eine Trinkwasserpumpe férdert in der Sekunde 50 Liter Wasser in das 60 m hoher
gelegene Reservoir.
Rohrverluste 10%
Pabm = Pap > Nre=09
h=60m
=7 " t=1s
=09 np=0,8
cos ¢ =0,82
a) Berechnen Sie die zugeflihrte Motorenwirkleistung.
megh  50kg98 15 -60m
P,pp = = = g = 29430 W = 29,43 kW 1
Py = —abp = 228IW _ 4545 kW = 45,4 kW 1
NRLNPNIM 0,9-0,8-0,9
b)  Berechnen Sie die Stromaufnahme des Drehstrommotors. 1
. Ppum . 4542kW
I'= V3U-cosp ~ +3-400V-082 7994
Punkte
pro
Seite:
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20. Thermische Vorgéange Leistungsziel-Nr. 3.3.4b

Die Wassertemperatur am Eingang eines Durchlauferhitzers betragt 8 °C. Es werden 27
Liter Wasser auf 68 °C erwarmt. Welche Warmeenergie in Kilojoule (kJ) wird dafur
gebraucht?

(c=4,187 i)
kg - K
Ldsung:
V=271=27dm3=>m =27kg
A9 =9, —9; =68°C—8°C=60°C=2 60K

K
=m-c-A)=27kg 4,187 ——-60K=6"783k
Q=m-c g 4187 L J

Punkte
2
0,5
15
Punkte
pro
Seite:
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