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Nullserie QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung
Position 5 Technologische Grundlagen

1. Netzebenen Leistungsziel-Nr. 5.1.1b
Erganzen Sie diese Tabelle.

Bezeichnung Netzebene
Hochstspannung 220 kv / 380 kv
Hochspannung 50 kV bis 150 kV
Mittelspannung >1 kV bis <50 kV
Niederspannung <1 kV

2. Thermische Vorgange Leistungsziel-Nr. 3.5.4b

Eine Elektroheizung mit einer elektrischen Leistung von 5 kW liefert in einer Stunde und
vierzig Minuten 22140 kJ thermische Energie.

Bestimmen Sie den Wirkungsgrad der Anlage.
t=1-3'600s+40 -60s=6000s
Wz, =P-t=5kW-6'000s = 30'000 kWs

Wy,  22'140K]
Wz, 30000 kWs

(=]

n= ,738

3. Warmegerate Leistungsziel-Nr. 5.3.5b
Bewerten Sie die Aussagen zu einem Induktionskochfeld mit richtig oder falsch.

Aussagen Richtig Falsch

Das eingeschaltete Kochfeld erkennt man an den [ 24
sichtbar glihend, roten Heizwicklungen

Magnetische Wechselfelder durchdringen die
Glaskeramik fast verlustlos

Durch die gute Warmeleitung von Aluminium-
Pfannen sind diese bestens geeignet fur
Induktionskochfelder

Warmeubertragung vorwiegend mit Warmeleitung

Kochflache bleibt nahezu kalt, weil nur der
Pfannenboden erhitzt wird

X | O] O | KX
O X | X | O
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Seite:
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Nullserie QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung
Position 5 Technologische Grundlagen

4, Energie, Leistung, Wirkungsgrad Leistungsziel-Nr. 3.5.2b

Eine Grundwasserpumpe fordert in der Sekunde 100 Liter Wasser aus einer Tiefe von
30 m. Der Pumpenwirkungsgrad betragt 60 %.
Der mit der Pumpe direkt gekoppelte Elektromotor nimmt 60 kW elektrische Leistung auf.

Berechnen Sie:
a) die mechanische Leistung des Elektromotors.

N
m_g_h_100kg-9,81 k—g-30m

t np 1s:-0,6

Paom = = 49'050 W = 49,1 kW

b) den Wirkungsgrad des Motors.

P.om 49, 1KW
'|‘]M = = =0, 81
P,um 60 kW —

(=]
[=e]

5. Berechnungen von Lichttechnischen Gréssen Leistungsziel-Nr. 5.3.3b

Die Beleuchtung eines Biliros mit der Flache 42 m? wird mit LED Lampen 120 Im /W
ausgefihrt. Es wird eine mittlere Beleuchtungsstérke von 600 Lux verlangt.

Berechnen Sie die elektrische Anschlussleistung, wenn der Beleuchtungswirkungsgrad
80 % ist und der Wartungsfaktor mit 0,8 angenommen wird.

E-A _6001x-42m2
ng-WF  0,8:0,8

= 39'3751m

® 39’375 Im
el':H:—lm =328W
120

Punkte
3
2
1
2
(1)
(1)
Punkte
pro
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Nullserie QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.
Position 5 Technologische Grundlagen

6. Berechnungen mit fundamentale Systemgréssen Leistungsziel-Nr. 3.2.3b 2

Ein am 230 V / 50 Hz angeschlossener 2 kW Heizofen nimmt 1760 W auf.

a) Berechnen Sie die Spannung am Betriebsort des Ofens.

_UZ_ (230V)?

P~ Zooow 20450

U =VP -R= /1760 W -26,45Q = 215,8V
oder

= 215,8V

UZ-P [(230V)%-1760 W
P 2000 W

b) Wie gross ist die prozentuale Abweichen von der Bemessungsleistung?
AP =P —P =2000W — 1760 W = 240W

AP -100% 240 W -100 %

APO = =
% P 2000 W

= 12%

7. Transformatoren Leistungsziel-Nr. 5.2.8b

Bei kurzgeschlossener Ausgangswicklung eines 230 V / 24 V Transformators messen wir
den Ausgangsbemessungsstrom von 100 A. Die Kurzschlussspannung am Eingang ist

bei dieser Messung 40 V.
Berechnen Sie:

a) die Kurzschlussspannung in Prozent.

100% Uy, 100 %- 40V
Y=g, T T 2300

=17,4%

b) den Dauerkurzschlussstrom.

. 100% -1, 100 %- 100 A

= =575A
kd ™ 17,4 %

EP_Pos_5_Elek_Systemtechnik inkl. Techn_Grundl_Exp_Ns2015
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Nullserie QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung

Position 5 Technologische Grundlagen
Punkte
8. Analoge Grundschaltungen Leistungsziel-Nr. 3.3.1b 3
Eine Gleichrichterschaltung wird mit der sinusférmigen Spannung U gespiesen.
Q
O— —O 1 O
|
A N |
|
th A Uz $ Us| R H
|
|
\ A A oo
O—— O O
Zeichnen Sie:
a) den Spannungsverlauf fir U;. 1
b) den Spannungsverlauf fir U, bei getffneten Schalter Q;. 1
¢) den Spannungsverlauf fir Us bei geschlossenem Schalter Q;. 1
U A
Eingangsspannung
Ui
~ 0
U, A
Ausgangsspannung
U,
0
Us; A
Ausgangsspannung
Us
0
Punkte
pro
Seite:
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Nullserie QV nach BiVo 2015
Position 5

9. Elektrochemische Gréssen Leistungsziel-Nr. 3.5.5b

Kennlinie eines Akkumulators.
UVl
A

24

18

12

6

I [A]
A

60 120 180 240~

Bestimmen Sie oder berechnen Sie daraus:
a) die Leerlaufspannung.

U,

N
<

4

b) den Kurzschlussstrom.

I, 240 A

¢) den Innenwiderstand.

g Uo_ 24V _
17 T 240 =

(=)
2

d) die Klemmenspannung bei einer Belastung von 180 A.

U

1=

10. PV-Anlagen Leistungsziel-Nr. 5.3.10b

Elektrische Systemtechnik, inkl.
Technologische Grundlagen

Zeichnen Sie in der vorgegebenen PV-Anlage die Verbindungen ein. Die sechs

Solarmodule liefern je eine Spannung von 30 Vpc. Der Wechselrichter ist fur einen

Spannungsbereich von 180 V bis 400 V ausgelegt.

Generatoran-
schlusskasten

\/

\/

(Expertenhinweis: pro richtigen Stromkreis 1 Pt.)

EP_Pos_5_Elek_Systemtechnik inkl. Techn_Grundl_Exp_Ns2015
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Punkte

11. Energiewandlungen Leistungsziel-Nr. 5.4.2b 3
Am Einheitsnetz 230 V / 50 Hz ist die unten abgebildete Serieschaltung angeschlossen.

R=40Q X,=600Q Xc;=400Q

— -
I

Uxc

U=230V

Berechnen Sie;:

a) die Gesamtimpedanz. 1

Z=JR)?+ Xy —X)? =/(40 2)% + (600 Q — 400 0)2 = 204 O

b) den Strom in der Schaltung. 1

¢) die Spannung am Kondensator. 1

Uxc=1'Xc=1,13A -400Q = 452V

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

Position 5 Technologische Grundlagen
Punkte
12. Widerstandsgrdssen Leistungsziel-Nr. 3.2.7b 2
Ein Elektroinstallateur misst mit einem Ohmmeter an einer Leiterschlaufe aus Kupfer mit
einem Querschnitt von 1,5 mm? einen Widerstand von 1,2 Q.
. 2
(p=0,0175 =2
[
1,200Q Steckklemme
AA\ L N
L
PE ii PE
Berechnen Sie:
a) die Leitungslange. 1
AR, 1,5mm?-1,2Q
= 2 = 0 >— =51,4m
P 0,0175 =M. =/
b) den Spannungsfall in Volt, wenn durch die Leiterschlaufe ein Strom 1
von 6 A fliesst.
U,=1-R,=6A-1,20=7,2V
13. Elektrische Maschinen Leistungsziel-Nr. 5.3.6b 2
Eigenschaften von Universalmotoren (Einphasenseriemotoren).
Kreuzen Sie richtig oder falsch an.
Behauptungen richtig falsch

Die Anderung der Drehzahl erfolgt tiber |Z (] 0,5

Spannungsanderung.

Die Drehrichtung kann durch vertauschen von 05

L und N erreicht werden. L] > ’

Die Drehzahl ist von der Belastung abhangig. X ] 0,5

- Punkte
Stator (Feld) und Anker sind parallel (] X 0,5 oro
geschaltet. Seite:
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Nullserie QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung

Position 5 Technologische Grundlagen
Punkte
14. Elektromagnetische Felder Leistungsziel-Nr. 3.2.5 2
Zwei parallele, stromdurchflossene Leiter ben Krafte aufeinander aus.
a) Zeichnen Sie das Feldlinienbild fur die vorgegebene Stromrichtung. 1
oder
D) -
&
b) Wie ist die Kraftrichtung zwischen diesen beiden Leitern? 1
Gleiche Stromrichtung bewirkt eine gegenseitige Anziehung.
15. Speicherprogrammierbare Kleinsteuerungen Leistungsziel-Nr. 5.5.4b 2
Gegeben ist eine Relaissteuerung mit vier Tastern.
Iy E——X\ I3 E__
|4 E__\
k[_]
Erganzen Sie die einzelnen Funktionsblécke und Verbindungslinien, damit die Schaltung
mit der gegebenen Steuerung Ubereinstimmt.
l—
>1
G >1
K
L—QO &
|4 Punkte
pro
Seite:
(Expertenhinweis: pro richtiges Bauteil 0,5 Pt., Schaltung richtig 0,5 Pt.)

EP_Pos_5_ Elek_Systemtechnik inkl. Techn_Grundl_Exp_Ns2015 Seite 9 von 16



Nullserie QV nach BiVo 2015
Position 5

16. Kirchhoffsche Gesetze Leistungsziel-Nr.5.4.3b

a) Berechnen Sie den Gesamtwiderstand Rges
(alle Widerstande haben 2 kQ, I, = 50 mA).

O @ @ Rs @
& i v
4
-4 *
Y
O ® R ®

o _Rs'Rg _2k0-2k0 o
5. "Rs+Ry 2KkQ+2kQ ——

R356:R3+R56:1k9+2k923kﬂ

R2.R356 Zkﬂgkﬂ
R2356 = = =
R, + R3s6  2KkQ +3kQ

1,2 kQ

R3456 :R4+R3256 :Zkﬂ+1,2 kﬂ: 3,2kﬂ

R _ R1.R23456 _ ZkQS,ZkQ
Ges ™ Ry 4+ Ryzas6  2KQ +3,2KQ

=1,23 kQ

b) Berechnen Sie am Widerstand R4 die Leistung Pa.
Uges = U; =Ry I; =2KQ-50mA = 100V

. _VUces _ 100V
GeS: ~ Rees 1,23 KO

=81,3 mA

I, =Iges —I; = 81,3 mA — 50 mA = 31,3 mA

P,=12-R,= (31,3mA)? -2kQ=1,96 W

EP_Pos_5_Elek_Systemtechnik inkl. Techn_Grundl_Exp_Ns2015

Elektrische Systemtechnik, inkl.
Technologische Grundlagen
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Nullserie QV nach BiVo 2015
Position 5

Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung
Technologische Grundlagen

17. Berechnungen von Lichttechnischen Gréssen Leistungsziel-Nr. 5.3.3b 2

Ein Schulungsraum 12 m lang und 10 m breit, soll mit 600 Lux beleuchtet werden.
Der Beleuchtungswirkungsgrad betragt 50 %, und der Planungsfaktor wird mit

1,25 angenommen.

Berechnen Sie die Anzahl FL- Einbauleuchten mit einem Lichtstrom von je 3200 Im.

A=1'b=12m-10m = 120 m?

d =

_E-A-P_ 600Ix-120m? - 1,25

NB 0, 5

® 180'000Im

"= %, T3200Im

= 56,25 = 57 Stk.

18. Schutzorgane Leistungsziel-Nr. 5.2.6b

Kreuzen Sie die richtigen Antworten an.

= 180’000 Im

Fehlerstrom-
schutzschalter

Leitungsschutz-
schalter 13 A

Ereignis 30 mA Typ C

Auslésung Ausldsung
Ja Nein Ja Nein

Erdschluss zwischen L und PE X [] X []

Isolationsfehler im Neutralleiter im

Kabel mit 80 mA Kriechstrom = ] ] =

gegen PE

Isolationsfehler am Aussenleiter L

im Kabel mit 10 mA Kriechstrom [] X [] X

gegen PE

Infolge Uberlast fliesst im

Aussenleiter 18 A u 4 = u

EP_Pos_5_Elek_Systemtechnik inkl. Techn_Grundl_Exp_Ns2015
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Nullserie QV nach BiVo 2015
Position 5

19. Dreiphasensystem Leistungsziel-Nr. 5.4.4b

Drehstromschaltung mit symmetrischer Belastung.
Us. =230V

e T EEEE— ]

Lj_ |1= 16 A

Elektrische Systemtechnik, inkl.
Technologische Grundlagen

LZ <
=

Ls

111

Generator

Berechnen Sie:
a) den Strangstrom Isq.

I, 16A _

V3 V3

N}

,24

>

Iser, =

b) die Spannung Us.

Uy, =3 Ugy =V3:-230V=398V (400V)

c¢) die Gesamtleistung P.

P=+v3 U, 1; =V3 -398,4V-16 A = 11'040 W

Verbraucher

(mit 400 V gerechnet 11°085 W)

20. Installationsmaterial Leistungsziel-Nr. 5.2.2b

Notieren Sie einen wichtigen Vorteil von halogenfreien Installationskanélen?

Sie setzen keine giftigen Gase frei
Geringe Rauchgasentwicklung
Schwer entflammbar

Selbstléschend

EP_Pos_5_Elek_Systemtechnik inkl. Techn_Grundl_Exp_Ns2015

3
o A
5
i v
1
1
1
= 11 kW
1
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Nullserie QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung

Position 5 Technologische Grundlagen
Punkte
21. Messgerate Leistungsziel-Nr. 5.4.6b 2
Mit einem Zangenamperemeter wird der Strom von einer LED Leuchte gemessen.
Erganzen Sie die Tabelle mit den verschiedenen Messschaltungen.
Mess- | Mess- | Mess- | Mess- kein
Messwerte gerét gerat gerat gerét Mes_;-
A B C D gerat
Welches Messgerat zeigt
annahernd den gleichen Wert X [] [] X [] 0,5
wie Messgerat A an?
Welches Messgerat zeigt
0 A an? [] X [] [] [] 0,5
Welches Messgeréat zeigt 50 %
des errechneten Wertes an? L] L] L] L] > 0.5
Welches Messgerat zeigt
200 % des errechneten [] [] X ] ] 0,5 Punkte
Wertes an? g;‘.’te
Ite:

EP_Pos_5_ Elek_Systemtechnik inkl. Techn_Grundl_Exp_Ns2015 Seite 13 von 16



Nullserie QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung

Position 5 Technologische Grundlagen
Punkte
22. Energiewandlungen Leistungsziel-Nr. 3.5.2b 5
Einem Drehstrommotors werden zur Kompensation, Kondensatoren mit einer kapazitiven
Blindleistung von 5 kvar zugeschaltet.
O ’ Kuffer Elektro Technik AG ‘ O
’Typ: T3A 132S-4 ‘ Nr. 230816 ‘
’3~Motor ‘ ’50 Hz ‘
’Sl 100 % ED ‘ ’AY400/690V ‘
’IP 54 ‘ ’52,8A/30,4A ‘
’Iso.—KI. F ‘ ’30 kw ‘
’IE3 89.6 % ‘ ’cosd) =0.88 ‘
’PTC 155° C ‘ ’1430 1/min. ‘
o) o)
Berechnen Sie aus den Daten des Leistungsschildes:
a) die elektrische Wirkleistung. 1
P,u=V3-U-1-cos@=+3-400V-52,8A -0,88 = 32'191W = 32,19kW
o : 1
b) die Blindleistung Q..
Q.= P,, ‘tan@ =32'191W - 0,539 = 17'375var = 17,38 kvar
oder
S=+3-U-1=+3-400V-52,8A =36'581VA
QL =/(8)?2 — (P,)?% = /(36’581 VA)2 — (32191 W)2 = 17’375 var
c) den neuen Leistungsfaktor nach der Zuschaltung der Kondensatoren. 2
Q. = Q. — Q.=17'375var — 5’000 var = 12’375 var 0.5)
S =(P)? +(Q.)?% =+/(32'191 W)2 + (12'375 var)? = 34’488 VA (0,5)
P, 32'191W _ 1)
COS® =5 = 3aaggva 2233
d) den neuen Strom nach der Zuschaltung der Kondensatoren in der Zuleitung. 1 Punkte
pro
S 34'488VA 19.8 A Seite:
V3:U <3 -400V ’
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Nullserie QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.
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23. Dreiphasensystem Leistungsziel-Nr. 5.3.4b

Ein Vierleiter — Drehstromnetz (3 x 400 V / 230 V) wird unterschiedlich belastet.
Bestimmen Sie die Stromstarke im Neutralleiter I.

Ly
LI

Ls
N

2

”

l1=25A l,b=25A I5=35A
cos ¢ =0,81

Massstab: 1A 2 2 mm

INn=23mm & 11,5A

(richtig 11 A bis 12 A)

(Expertenhinweis: 1,5 Punkte fur das richtige Vorgehen und 1,5 Punkte fur die richtige
LAsung)
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Nullserie QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung
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24. Elektrische Maschinen Leistungsziel-Nr. 5.3.6b

Auf dem Leistungsschild eines Drehstrommotors stehen die Werte:
12 kW, 3 x 690/ 400 V, 750 min, 50 Hz, cos ¢ = 0,8, n = 85 %.
Berechnen Sie:

a) die elektrische Wirkleistung.

P,, 12000 W
qu T = a—

= = 14118 W = 14,12 kW
n 0,85 :8 —_—

b) die Scheinleistung.

Py 14’118 W
" cosqp 0,8

= 17'648 VA = 17,65 kVA

¢) den Strom in der Zuleitung am 3 x 400 V Netz.

S  17'648VA _

= = = 25,5A
V3-U 3 -400V
d) die Polpaare des Motors.
f-60s 50Hz -60s
P = = = 4 Polpaare

n 750 min-?

e) Kann der Motor im Anlauf mit Y-A- am 3 x 400 V Netz betrieben werden?

Ja

EP_Pos_5_Elek_Systemtechnik inkl. Techn_Grundl_Exp_Ns2015
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1

1

1
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