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Qualifikationsverfahren
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Elektroinstallateur EFZ

Berufskenntnisse schriftlich
Pos. 4.2 Elektrische Systemtechnik

Vorlage Expertinnen und Experten

Zeit: 70 Minuten
Hilfsmittel: Massstab, Geodreieck, Zeichnungsschablone, netzunabhangiger
Taschenrechner ohne Kommunikation und Formelsammlung ohne
Berechnungsbeispiele.
Bewertung: Die maximale Punktezahl ist bei jeder Aufgabe angegeben.
Fur die volle Punktezahl werden die Formeln oder Einheitengleichungen,
die eingesetzten Zahlen mit Einheiten und die zweifach unterstrichenen
Ergebnisse mit den Einheiten verlangt.
Der Losungsweg muss ersichtlich und nachvollziehbar sein.
Wird in einer Aufgabe eine bestimmte Anzahl Antworten verlangt, ist die
vorgegebene Anzahl verbindlich. Die Antworten werden in der
aufgefuihrten Reihenfolge bewertet, Gberzahlige Antworten werden nicht
bewertet.
Verwenden Sie bei Platzmangel fir die Loésungen die Riickseite und
vermerken Sie dies bei der Aufgabe.
Notenskala: Maximale Punktezahl: 44.0
42,0 - 44,0 Punkte = Note 6,0
375 - 41,5 Punkte = Note 5,5
33,0 - 37,0 Punkte = Note 5,0| Aus didaktischen Griinden werden
29,0 - 32,5 Punkte = Note 4,5 die Losungen nicht abgegeben
245 - 28,5 Punkte = Note 4,0
20,0 - 24,0 Punkte = Note 3,5 (Beschluss der
155 - 19,5 Punkte = Note 3,0 Aufgabenkommission
11,0 - 15,0 Punkte = Note 2,5 vom 09.09.2008)
7,0 - 10,5 Punkte = Note 2,0
25 - 6,5 Punkte = Note 1,5
0,0 - 2,0 Punkte = Note 1,0
Sperrfrist: Diese Prufungsaufgaben dirfen nicht vor dem 1. September 2016 zu

Ubungszwecken verwendet werden.
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Elektrische Systemtechnik

LOsungen

Aufgaben

Anzahl Punkte

maximal

erreicht

1.

511
Geben Sie zwei Griinde an, warum die Spannung fur den Energietransport auf
Werte von 220 kV und 380 kV transformiert wird.

Ldsung:

e Strom sinkt

e Leitungsverluste sinken

e Kleinerer Querschnitt nétig

e Wirtschaftliche Energietibertragung

2

(e 1)

514
Welche Verluste treten bei einem Transformator immer auf?

L6sung:
o Kupferverluste oder Warmeverluste oder Wicklungsverluste
e Eisenverluste

(Hystereseverluste, Wirbelstromverluste)

(wenn anstelle Eisenverluste nur Hystereseverluste oder nur
Wirbelstromverluste je 0,5 Punkte)

(1)
(1)

5.1.6

Ein Einphasentransformator 400 V / 230 V hat auf der Priméarseite

1500 Windungen bei einem Strom von 1,2 A.

Berechnen Sie unter der Vernachlassigung der Transformatorenverluste

a) den Strom in der Ausgangswicklung.
b) die Windungszahl der Sekundarseite.
L6sung:

U I; 400V-1,2A
U, 230V

a) I 2,09A

U, N, 230V-1500

b N
) 2 U, 400V =

(1)

1)
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LOsungen

Aufgaben

Anzahl Punkte

maximal

erreicht

5.1.7
4. | Ein Shunt mit 200 A Bemessungsstrom wird parallel zu einem Ampéremeter
geschaltet.

fliesst und eine Spannung von 30 mV anliegt?
b) Welche Verlustleistung besitzt der Shunt bei Bemessungsbetrieb?

Ldsung:

R _Um_3OmV_03 Q
D Rp=7 =To0a  23m

b) Py=1%-R,=(200A)2:0,3mQ = 12

a) Welchen Widerstand besitzt der Shunt, wenn durch ihn ein Strom von 100 A

2

(1)

(1)

5.2.1

5. |Um den Energieverbrauch eines Waschetrockners festzustellen, wird der
Zahlerstand zu Beginn des Vorganges mit 45°463,4 kWh und am Ende mit
45°466,3 kWh abgelesen.

Die Leistung des Trockners betragt 2,1 kW.

a) Wie gross ist die dem Netz enthommene elektrische Energie?
b) Wie lange dauert der Trockenvorgang?
Lésung:

a) W =W, - W; =45'466,3 kWh — 45'463,4 kWh = 2,9 kWh

b t_W_2,90kWh
) TP 2,1kW

[y
=

,38

(1)

(1)

5.2.2
6. | Streichen Sie diejenigen Worter durch, die nicht zutreffen.

Halogenglihlampe: hohe/niedrige Farbtemperatur;
warme/neutrale/kalte Farben

Tageslicht-FL: hohe/niedrige Farbtemperatur;
warme/neutrale/kalte Farben

L6sung:

Halogenglihlampe: hehe/niedrige Farbtemperatur;
warme/neutratelikalte Farben

Tageslicht-FL: hohe/niedrige Farbtemperatur;
warme/neutrale/kalte Farben

(1)

(1)
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Elektrische Systemtechnik

LOsungen

Anzahl Punkte

AUfgaben maximal | erreicht
5.2.5
7. |Die drehbare Spule ist Gber zwei Schleifkontakte auf zwei Anschlusspunkte 4
verdrahtet. Die Spulen links und rechts von der Drehspule sind fest montiert und
je auf Anschlussklemmen verdrahtet.
a) Verbinden Sie die drei Spulen so, dass die Drehspule eine Bewegung im
Uhrzeigersinn macht. Zuleitung ab den Klemmen +/ - .
b) Wie kann der Drehsinn der Spule geédndert werden?
A N N N N N A N N N N N
\/\/\//\//\// \/\J/\//\//\/
+ -
Lésung:
a)
N
3
+ -
(pro richtige Polung 1 Punkt)
b) Die Drehrichtung kann durch vertauschen der Anschliisse am Rotor 1)
oder den beiden Statorwicklungen geandert werden.
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8.

5.2.6
Vom Hersteller eines Akkumulators erhalten Sie die abgebildete Kennlinie.

Ug inV

24

18

12

6 IinA

0 60 120 180 240

Bestimmen Sie daraus folgende Gréssen:

a) die Leerlaufspannung.

b) der Kurzschlussstrom.

C) der Innenwiderstand.

d) die Klemmenspannung bei einer Belastung mit 180 A.

Ldsung:

a) UO =24V

b)  Ugs=240A

c) R;

d) Ug, =6V

2

(0.5)

(0.5)

(0.,5)

(0.,5)

5.2.6
Weshalb fliesst der Sekundarstrom I, in die angegebene Richtung?

[111]]

Lésung:

Lenzsche Regel

Der durch die Induktionsspannung hervorgerufene Sekundarstrom I ist
stets so gerichtet, dass sein Magnetfeld der Ursache der Induktion
entgegen wirkt.

oder

Der Sekundarstrom I, ist so gerichtet, dass sein Feld (Sekundéarfeld) der
Ursache (Primarfeld) entgegenwirkt.
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10.

5.2.9
Wie gross ist die Spannung U,, wenn R; =100 Q und R eine Zehnerspannung
von 5,6 V hat?

+O R1 O+

K NS

by U=8V

b) U,=56V

2

1)
1)

11.

5.2.9

Sie bauen fur einen Wassertank einen Fullstandsmelder. Hat die Flissigkeit im
Tank den eingebauten Widerstand erreicht, so kihlt sich der Widerstand stark
ab. Der Fullvorgang wird durch das Relais automatisch unterbrochen.

a) Welche Widerstandsart muss als Fullstandsmelder verwendet werden?
b) Begriinden Sie lhre Antwort.

Ldsung:
a) PTC-Widerstand

b) Temperatur sinkt - PTC-Widerstand wird kleiner 2>
I wird grosser und Relais schaltet

1)
(1)
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LOsungen

Anzahl Punkte

AUfgaben maximal | erreicht
53.1
12. | Am Einheitsnetz (230 V / 50 Hz) ist eine Drosselspule (Induktivitat L = 3 H; 4
Wirkwiderstand R = 60 Q) angeschlossen. Dieser Drosselspule wird ein
Kondensator (C =5 uF) in Serie vorgeschaltet.
Berechnen Sie:
a) den kapazitiven Widerstand Xc.
b) den induktiven Widerstand X,.
c) die Gesamtimpedanz Z.
d) den Leistungsfaktor cos @.
Losung:
a) Xc¢= 1 . ! =636,6 Q 1)
2m-f-C 2m-50Hz -5 -10"°F ———
b) X, =2n-f-L=2m-50Hz-3H=942,50 1)
©) Z=y®R2+ X,—Xc)?=+/(6092)2+ (942,59 — 636,6 2)2 = 311,7 Q 1)
d —'R'— 600 =0,192
) cos@=g =T 2 @
5.3.4
13. | Drei Heizwiderstande mit 30 Q, 40 Q und 50 Q sind in Sternschaltung an das 2
3 x 400V /230 V Drehstromnetz angeschlossen (Neutralleiter vorhanden).
Berechnen Sie die Gesamtleistung.
Losung:
Usrn” _ (230 V)
Usiz” _ (230 V)?
Usis” _ (230 V)?
P, = - = 1058 W 0.5)
Str3 Rsu«g 50 Q —_ e
P = Pgq + Pgrz + Pgirz = 1763 W + 1323 W + 1058 W = 4,144 kW (0,5)
El_Pos_4_2_Elek_Systemtechnik_Exp_QV15 Seite 7/12
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LOsungen

Anzahl Punkte

AUfgaben maximal | erreicht
5.3.2
14. | Ein Wechselstrommotor mit einer mechanischen Leistung von 500 W (n = 0,75/ 2
cos ¢ = 0,78) wird an 230 V / 50 Hz angeschlossen.
Wie gross ist der Strom, der durch die Zuleitung fliesst?
Lésung:
P,, 500W
Paus = ? = 0,75 =666,7W (0,5)
P, 666,67W
= = = 854,7VA (0,5)
cos @ 0,78 E—
= S _854,71_3 72 A
TU 230V = 1)
5.4.1
15. | Folgende Komponenten sind entsprechend zuzuordnen. 2
Aktor Sensor
1. Temperaturfuhler [] []
2. Stromungswachter [] []
3. Luftungsklappe [] ]
4. Helligkeitsmesser [] []
Ldsung:
Aktor Sensor
1. Temperaturfuhler [] X
2. Stromungswachter [ ] X (je
3. Luftungsklappe R ] 0,5)
4. Helligkeitsmesser ] X
El_Pos_4_2_Elek_Systemtechnik_Exp_QV15 Seite 8/12
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AUfgaben maximal | erreicht
5.3.3
16. | Berechnen Sie in der folgenden Schaltung: 3
a) den Gesamtwiderstand.
b) den Strom durch den Widerstand R5.
R:1=30Q; R:=20 Q; R3=40 Q; R4=60 Q; Rs=30 Q
o . R3
>
(o]
N RS % R2
-]
o . R1
Ldsung:
a) R,3=R;+R3=20Q2+40Q =600 (0,5)
Ross=o=2%_300 (0,5)
234= =5 =208 ,
R1234=Rz34+R;=300+302=60Q (0,5)
R1234‘R5 609309
Rrotal = = = =200
Toal = R ,34+Rs 600+300 =—— ©.5)
U 48V
b Igs=—=—"=1,6A 1)
) RS7R5 300
El_Pos_4_2_Elek_Systemtechnik_Exp_QV15 Seite 9/12




Elektrische Systemtechnik Lésungen

Anzahl Punkte

AUfgaben maximal | erreicht
5.3.4
17. | Wie gross sind die Strome (Drehstromnetz 3 x 400 V / 230 V): 5

a) in den Zuleitungen (I.1, li2, 1L3)?
b) im Neutralleiter? (graphische Losung nachste Seite)

Alle Verbraucher haben nur rein ohmsche Last.

Li—t—=

11=2,23AY

P,=300W

R4 R4 R4

=tz _300W_ . s04a
27 Uy, 230V 24 0.5)
U, 230V
= = —= 015
5= R =540 4,259 A (0,5)
P 4000 W
=5774 A (0,5)

I, = =
*“U-v3 400V-3

Aussenleiterstrome

IL1211+I4:2,23A+5,774‘A:8_ (0,5)
I,=I,+1,=1304A+5774A=7,08A (0,5)
Ii3=I3+1,=4259A+5774A=10,03A (0,5)
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17.

b) Neutralleiterstrom

graphische Losung 1 A =5 mm

INn=26mMm=2,6 A

(richtig: 2,4 A bis 2,8 A)

Hinweis:
Der Neutralleiterstrom kann auch nur mit den Strémen Iy I2 Iskonstruiert
werden.

()
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Elektrische Systemtechnik

Zeichnen Sie das Zeitablaufdiagramm der Zustande von B02, B03, Q1 und Q4.

Beschreibung der Blocke:

wurde. Zu Beginn und 30 Sekunden spater wird der Taster 11 kurz betatigt.
B02: Schrittschaltung

B03: Abfallverzégerung (auf 10 Sekunden eingestellt)
BO5: Blinkrelais (5 Sekunden ein, 5 Sekunden aus)

54.4

11
B02
BO3
a1
BOS
Q4

18. | Gegeben ist die folgende Schaltung, welche in einer Klein-SPS einprogrammiert

Aufgaben
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