Berufskenntnisse schriftlich Serie 2019 QV nach BiVo 2015
Position 5 Elektroplanerin EFZ
Elektrische Systemtechnik, inkl. Elektroplaner EFZ
Technologische Grundlagen

Vorlage Expertinnen und Experten

|90 Minuten | 22 Aufgaben | 14 Seiten | 56 Punkte |

Zugelassene Hilfsmittel:

e Massstab, Geodreieck, Zeichnungsschablone

e Formelsammlung ohne Berechnungsbeispiele

¢ Netzunabhangiger Taschenrechner (Tablets, Smartphones, usw. sind nicht erlaubt)

Bewertung — Fir die volle Punktzahl werden verlangt:

Die Formel oder die Einheitengleichung.

Die eingesetzten Zahlen mit Einheiten.

Der Losungsweg muss ersichtlich sein.

Zweifach unterstrichene Ergebnisse mit Einheiten.

Die vorgegebene Anzahl Antworten pro Aufgabe sind massgebend.

Die Antworten werden in der aufgefihrten Reihenfolge bewertet.

Uberzahlige Antworten werden nicht bewertet.

Bei Platzmangel ist die Riickseite zu verwenden. Bei der Aufgabe einen entsprechenden
Hinweis schreiben: z.B. Losung auf der Riickseite

o Folgefehler fihren zu keinem Abzug.

Notenskala
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Aus didaktischen Griinden werden
die Lésungen nicht abgegeben

(Beschluss der
Aufgabenkommission
vom 09.09.2008)

Sperrfrist:

Diese Prifungsaufgaben durfen nicht vor dem 1. September 2020 zu
Ubungszwecken verwendet werden.

Erarbeitet durch:
Arbeitsgruppe QV des VSEI fir den Beruf Elektroplanerin EFZ / Elektroplaner EFZ
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Serie 2019 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung

Position 5 Technologische Grundlagen
Punkte
1. Baukran / Hubarbeit Leistungsziel-Nr. 3.5.3b 3
Ein Baukran hebt eine Last von 1,4 t in 16 Sekunden auf eine Ho6he von 7 m.
N
Bestimmen Sie:
a) die Nutzleistung (mechanische Leistung) des Baukrans. 2
1400 kg - 9,81 N -7
p, = 8h_ TR 0o kw
ab — t B 16s I
b)  die Wirkleistungsaufnahme aus dem Netz, wenn das Getriebe einen 1
Wirkungsgrad von 93 % und der Motor einen Wirkungsgrad von 87 % besitzt.
p__ Pa _ 6009KW __ .
auf = s nm 0,93:0,87 ————
2.  Transformatoren Leistungsziel-Nr. 5.1.6b 2
Ein Einphasentransformator (400 V / 230 V) hat auf der Priméarseite 1000 Windungen bei
einem Primarstrom von 2,2 A.
Berechnen Sie unter der Vernachlassigung der Transformatorenverluste:
a) den Strom in der Ausgangswicklung. 1
LU _400V-2,2A 3 83A
27 u, = 230v =
b)  die Windungszahl der Sekundarseite. 1
No = U;-N; 230V-1000 575
27 U, 400V 0 =
Punkte
pro
Seite:
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Serie 2019 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung
Position 5 Technologische Grundlagen

3. Beleuchtungsanlage Leistungsziel-Nr. 3.5.8b

Die Lichtausbeute einer FL-36 W betragt 65 Im/W. Wie viele Lampen sind in einem Raum
von 6,5 m x 8,5 m erforderlich, wenn die Beleuchtungsstéarke 550 Ix bei einem
Beleuchtungswirkungsgrad von 43 % betragen soll? Wartungsfaktor = 0,85

E-A _5501x-6,5m-8,5m

® = = =83'1401
ng - WF 0,43 0,85 g2 Ao m
® 83'140Im
elzn—:W:1279W
; m ~ 2PW
65
Pa LW s _s36L
=P = 3ew - 3% ampen

(Expertenhinweis: 35 Lampen auch richtig)

4. Elektrochemische Zelle Leistungsziel-Nr. 3.5.5b

Ein Priméarelement mit einer Leerlaufspannung von 1,58 V wird mit 10 Q belastet.
Es fliesst ein Strom von 150 mA.

Berechnen Sie:
a) die Klemmenspannung.

U=R. ' 1=100-0,15A=1,5V

b)  den Innenwiderstand.

Ui=Uy— U=1,58V— 1,5V = 0,08V

R,=—= =533 mQ

Punkte

(1,5

(0.,5)

(1)

1)

(1)

Punkte
pro
Seite:
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Serie 2019 QV nach BiVo 2015
Position 5

5. Wechselstromwiderstande Leistungsziel-Nr. 5.4.2b

Am Einheitsnetz 230 V / 50 Hz ist die unten abgebildete Serieschaltung
angeschlossen.

Drosselspule

)
| R=600Q L=3H : C=5uF
|

—— —
T S

U=230V/50Hz

N\’

Berechnen Sie:
a) den Scheinwiderstand der gesamten Schaltung.

1 1

Xe= 3 mfC 2 m-S0Hz 5 10-5F

= 636,601

Xp=2"m-f-L=2-n-50Hz-3H = 942,50

Z=/R)2+ (X, —Xc)?2 =+/(60 Q)2+ (942,50 — 636,6 1)% = 311,7 Q

b)  die Spannung am Kondensator.

U 230V 0738 A
7 311,70 ———

Uxc = Xc-1=636,60-0,738A = 469,8V

c) die Spannung an der Drosselspule.
Uy=R:-I1=60Q0-0,738A =44,3V

Uy, = X, -1=942,50-0,738 A = 695,6 V

Uspute = V (Uw)? + (Ux1)? = V(44,3 V)2 + (695,6 V)% = 697 V
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Punkte

(0.,5)

(0.,5)

(1)

(0.5)

(0.,5)

(0.5)

(0.,5)

(1) Punkte
pro
Seite:

Seite 4 von 14



Serie 2019 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung

Position 5 Technologische Grundlagen
Punkte

6. Stromdichte Leistungsziel-Nr. 3.2.3b 2

Die Wicklung eines Relais besteht aus Kupferlackdraht (d = 0,12 mm).

Die Stromdichte betragt 3 A/mm2,

Bestimmen Sie die Stromstarke.

n 11
A= d? - i (0,12 mm)? - i 0,0113 mm? (1)
A
I=]-A=3 2-0,0113mm2= 0,0339A = 33,9mA D
mm
7.  Stromdurchflossene Leiterschlaufe in einem Magnetfeld 2
Leistungsziel-Nr. 3.2.5b

a) Zeichnen Sie das Polfeld ein. 0,5

b) Zeichnen Sie die Feldlinien um die beiden stromdurchflossenen Leiter ein. 0,5

c) Geben Sie an, wo eine Verstarkung bzw. eine Schwachung des Polfeldes 0,5

stattfindet.
d) Geben Sie an, in welche Richtung die Leiterschlaufe dreht. 0,5
/I\I\A a)
c)Schwéachung F c)Verstarkung/
y
c)Verstarkung F c)Schwachung
~ S
b) d)Drehrichtung b)
(im Uhrzeigersinn)

Punkte
pro
Seite:
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Serie 2019 QV nach BiVo 2015

Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung

Position 5 Technologische Grundlagen
Punkte
8. Gemischte Schaltung Leistungsziel-Nr. 5.4.3b 3
Berechnen Sie in dieser Schaltung:
Rz; P2= 20W
—_
R1 R4=50Q
U23=40V
—_—
lh=2A Ry
—__
Uu=200V
a) den Strom durch Ra. 1
L = P, _20W_0 5 A
27 Uy, 40V ——
b)  die Spannung Uber Ra. 1
14 == 11 == ZA
Uy=R; I, =500 -2A =100V
c) den Widerstand Rs. 1
I3=1;, -1, =2A -0,5A=1,5A
Ry 20V _ o670
37 1; 1,54 =
9. Spannungsquellen Leistungsziel-Nr. 3.5.5b 1
Kreuzen Sie die Aussagen / Behauptungen als richtig oder falsch an.
Aussagen / Behauptungen richtig falsch
Als Elektrolyt bei einem Bleiakku wird Kalilauge
verwendet. L] > 0.5
Bei einem Bleiakku steigt beim Laden die Punkte
pro
Séuredichte. > L] 0.5 Seite:
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Serie 2019 QV nach BiVo 2015

Elektrische Systemtechnik, inkl.

Position 5 Technologische Grundlagen
10. Photovoltaik Leistungsziel-Nr. 5.2.8b 1
Notieren Sie zwei Faktoren von denen die Spitzenleistung einer Solarzelle abhangig ist.
- Sonneneinstrahlung
- Zellentemperatur je
- Zellenverschmutzung 0,5
- Alterung
11. Motoreneigenschaften Leistungsziel-Nr. 5.3.6b 2
Beantworten Sie die Aussagen / Behauptungen zum Spaltpolmotor mit richtig oder
falsch.
>
Aussagen / Behauptungen richtig falsch
Der Wirkungsgrad betragt ca. 30 %. X [] 0,5
Die Drehrichtung des Motors kann durch vertauschen (] = 05
von L und N erreicht werden. ’
Der Motor eignet sich auch fiir Gleichstrom. [] X 0,5
Der Motor wird aufgrund seiner Grosse flr
Storenantriebe eingesetzt. L] X 0.5
12. Frequenzabhangigkeit von Widerstanden Leistungsziel-Nr. 3.2.6b 2
Kreuzen Sie die Aussagen / Behauptungen als richtig oder falsch an.
Aussagen / Behauptungen richtig falsch
Ein ohmscher Widerstand ist frequenzabhangig. ] X 0,5
Ein Kondensator in einem Wechselstromkreis wird bei 2 (] 05
Erhdhung der Frequenzen niederohmiger. ’
Eine Drosselspule mit Eisenkern sperrt Gleichstrom. ] X 0,5
Wird eine Drosselspule mit hohen Frequenzen = ] 05
betrieben, wird diese hochohmig. '
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Serie 2019 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung
Position 5 Technologische Grundlagen

13. Wechselstromtechnik Leistungsziel-Nr. 5.4.3b

Eine Hellraumprojektorlampe 24 V / 8 A soll an die Spannung 230 V / 50 Hz

angeschlossen werden.

Dazu wird ein Kondensator in Serie zur Halogen - Glihlampe geschaltet.

Berechnen Sie:

a) die Kondensatorspannung.

Upe = /UZ —Uw? = \/(230 V)2 — (24 V)% =228,7V

b) die Kapazitat des Kondensators.

X _ch_228,7V_28599
c 1 8A @ —/—

1 1
C= =111 pF

® X, 2m- 50Hz- 28,59

14. Diodenschaltung Leistungsziel-Nr. 3.3.1b

a) Welches Schema zeigt eine funktionstlichtige Graetz-Schaltung
(Bruckenschaltung).

Markieren Sie die richtige Lésung.

b)  Welche Aufgabe hat eine Graetz-Schaltung?

Gleichrichten des Wechselstromes

EP_Pos_5_Elek_Systemtechnik inkl. Techn_Grundl_Exp_QV19

Punkte
3
1
2
1)
1)
o +
iy
E
1
Punkte
pro
Seite:
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Serie 2019 QV nach BiVo 2015
Position 5

15. Leistung bei Spannungsschwankungen Leistungsziel-Nr. 3.2.4b

Welche Leistung hat ein Heizofen (400 V / 4 kW), wenn im Netz 7 % Unterspannung
auftritt?

U2 (400V)2
17 ( )_40Q

R = = =
P, 4000W ——

U, =U;-0,93=400V-0,93 =372V

P —UZZ—(372V)2—346kw
2= R B 40 Q _':

16. Wassererwadrmung Leistungsziel-Nr. 3.5.4b

Ein Wassererwarmer hat laut Herstellerangaben eine Anschlussleistung von 4 kW und
einen Nutzinhaltinhalt von 100 Liter.
Das Wasser soll von 14 °C auf 58 °C erwarmt werden.

Bestimmen Sie die Aufheizzeit in Stunden bei einem Wirkungsgrad von 95 %.

A9 =9, — 9; =58°C —14°C = 44°C

100 kg -4187] - 44K

Q=W,p=m c- Ad= kg K

= 18422800] = 18422800 Ws

W,, _  18422800Ws -h
P,,-n 4000W -3600s - 0,95

t= 1,35h

17. Gebaudeautomation Leistungsziel-Nr. 5.6.1b
Ordnen Sie die Komponenten zu.

Elektrische Systemtechnik, inkl.
Technologische Grundlagen

Komponenten Aktor Sensor
Luftqualitatsfithler ] X
Heizungsventil X []
Temperaturfihler ] X
Brandschutzklappe X []

EP_Pos_5_Elek_Systemtechnik inkl. Techn_Grundl_Exp_QV19
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Punkte

(0.,5)

(0.,5)

(1)

(0.5)

(1)

1.5

0,5
0,5
0,5

0,5

Punkte
pro
Seite:
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Serie 2019 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung
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Punkte
18. Unsymmetrische Belastung Leistungsziel-Nr. 5.4.4b 3

Ein Drehstromnetz (3 x 400 V / 230 V) wird unterschiedlich belastet.

Berechnen Sie die Aussenleiterstrome und bestimmen Sie graphisch die Stromstérke im
Neutralleiter.

I1=25A R,=1150Q I3=15A
cos ¢ = 0,81

(0,5)
I, = 25A

cos@ = 0,81 => ¢ = 35,9 ° induktiv

(0.,5)

U, 230V _90A
Z27R, 11,50 ——

13:15A

(graphische Losung nachste Seite)

Punkte
pro
Seite:
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Serie 2019 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung

Position 5 Technologische Grundlagen
Punkte
18. Unsymmetrische Belastung (Fortsetzung) Leistungsziel-Nr. 5.4.4b
graphische Losung: 2)
Massstab 1 A 2 2 mm
~36.0°
INn=38mm 2 19A
(richtig 18 A bis 20 A)
(Expertenhinweis: 1 Punkte fir das richtige Vorgehen und
1 Punkte fir die richtige Lésung Efonkte
(nicht sauber gearbeitet — 1 Punkt) Seite:
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Serie 2019 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung

Position 5 Technologische Grundlagen
Punkte
19. Drehstrommotor / Kompensation Leistungsziel-Nr. 5.4.4b 5
Leistungsschild eines Drehstrommotors
| Hersteller |
| 3 ~Motor | | Nr. ..... |
| A/Y 400/690V | | 10,7A/6,18A |
| 5,5 kW | | cos@=0,85 |
| 1450 mint | | 50 Hz |
| Is.KL.B IP54 | | DIN VDE 0530 |
Berechnen Sie:
a) die zugefihrte Wirkleistung. 1
P,,=Vv3-U-I-cosq@=+3-400V - 10,7A - 0,85 = 6,301 KW
b) die bendtigte Kondensatoren - Blindleistung, wenn auf cos ¢ = 0,95 2
kompensiert wird.
cos @1 =0,85=>¢1=31,79° =>tan ¢, = 0,62 (0,5)
cos @2 =0,95=> ¢, =18,19° => tan ¢»=0,33 (0,5)
Q. =P, ' (tan @, —tan ;) = 6,301 kKW - (0,62 — 0,33) = 1,83 kvar (2)
c) den aufgenommen Strom nach der Kompensation. 2
P,, 6301W
S, = = = 6633 VA 1
27 cos @, 0,95 1)
S 6633 VA
I,=—2_= =9,57A @
U-+v3 400V -3
Punkte
pro
Seite:
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Serie 2019 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl. Lgsung

Position 5 Technologische Grundlagen
Punkte
20. Erder Leistungsziel-Nr. 5.1.5b 2
Ein Banderder Cu 20 mm x 2,5 mm wird ringférmig, im Abstand von 1 m zum Gebaude
verlegt.
An den Gebaudeecken wird der Erder geméss Abbildung verlegt.
- ks
(p=89 dm3
a) Wie lang wird der ringférmige Banderder? 1
u=2-(I+b)+2r'm)=2-10m+16m)+ (2 -1m-m) =58,3 m
b)  Wie viel wiegt dieser Banderder? 1
kg
m=p-V=829 m-SSSdm-O,de-0,0ZSdm= 25,9 kg
Punkte
pro
Seite:
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Serie 2019 QV nach BiVo 2015
Position 5

21. Transformatoren Leistungsziel-Nr. 5.2.8b

Ein Schweisstransformator hat die Bemessungsspannung 230 V und einen sekundaren

Bemessungsstrom von 90 A.
Beim Zunden des Lichtbogens fliesst 120 A.

Berechnen Sie:
a) die relative Kurzschlussspannung in Prozent.

100 % - Iy 100%-Iy 100%-90A
Iy =—"""""—"=>u = =

=759
Ug Ikd 120 A f

b)  die absolute Kurzschlussspannung in Volt.

_w,-Uy  75% 230V

Uk_100% T 100%

=172,5V

22. Wechselstromwiderstande Leistungsziel-Nr. 5.4.2b

Ein Kondensator und ein ohmscher Widerstand sind Parallel am 230 V / 50 Hz Netz
angeschlossen. R=150 Q, C =44 pF

o

a) Berechnen Sie den Strom | in der Zuleitung.

1 1
X, = - =72,340Q
C”2.m-f-C 2 -m-50Hz -44 -10-6F —=——-
L _U_230v__

RTRT 1500 =

L _ U _ 230V _
CTXc 72,340

1= /1R2+ 12 =\/(1,53A)2+(3,18A)2=3,53A

b)  Wie gross ist der Phasenverschiebungswinkel dieser Schaltung?

3,18 A

Iy 1,53A
COS®=71T7353a

=0,433 => ¢ =arccos 0,433 = 64,31°
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Punkte

(0.5)

(0.5)

(0.5)

(0.,5)

Punkte
pro
Seite:
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