Berufskenntnisse schriftlich Serie 2021 QV nach BiVo 2015
Position 7 Elektroinstallateurin EFZ
Elektrische Systemtechnik, inkl. Elektroinstallateur EFZ
Technologische Grundlagen

Vorlage Expertinnen und Experten

|90 Minuten | 22 Aufgaben | 16  Seiten | 54  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.

Folgefehler fihren zu keinem Abzug.

Notenskala

6 55 5 4,5 4 3,5 3 2,5 2 15 1
54,0515 51,0460 455-405 40,0-355 350-30,0 29,5245 24,0-190 185-135 13,085  80-3,0 2,5-0,0

Sperrfrist:

Diese Prufungsaufgaben durfen nicht vor dem 1. September 2022 zu
Ubungszwecken verwendet werden.

Erarbeitet durch:
Arbeitsgruppe QV des EIT.swiss fir den Beruf Elektroinstallateurin EFZ / Elektroinstallateur EFZ

Herausgeber:
SDBB, Abteilung Qualifikationsverfahren, Bern



Serie 2021 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung

Position 7 Technologische Grundlagen
Punkte
1. Elektrochemische Systeme Leistungsziel-Nr. 3.5.5b 2
Von einem Akkumulatoren-Hersteller erhalten Sie die zwei abgebildeten Kennlinien.
Kennlinie Akkumulator 1: Kennlinie Akkumulator 2:
UM A umv] J
24 24
18 18
<
12 12 \\
6 6 ™.
60 120 180 240 \—[A] 60 120 180 240 I—[A]
Beantworten Sie mit Hilfe der zwei Akkumulatoren-Kennlinien folgende Fragen:
a) Welcher Akkumulator hat den grésseren Kurzschlussstrom? 1
Aus Kennlinie 1: aus Kennlinie 2:
I,_240 A I,_ 180 A
= > Akkumulator 1
b) Berechnen Sie den Innenwiderstand der beiden Akkumulatoren?
Aus Kennlinie 1: 0,5
_ Uy _ 24V _
Ry = Ly 240A 0,10
Aus Kennlinie 2: 0,5
_ & _ 24V
Ry = Wy~ 180A 0,133 Q
Punkte
pro
Seite:
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Position 7 Technologische Grundlagen

2. Transformatoren Leistungsziel-Nr. 5.1.6b
Ein 10 VA Transformator, wir mit 230 V betrieben. Sein Ausgangsstrom betragt 1,25 A.

Berechnen Sie unter der Vernachlassigung der Transformatorenverluste:

a) den Primérstrom.

[ =3 10VA 04354 = 43 5mA
1Ty T 230v 7 =230 mA

b) die Sekundarspannung.

S 10VA

U2=1=1252

8,00V

3. Beleuchtung eines Schulzimmers Leistungsziel-Nr. 3.5.8b

Ein Schulzimmer 7,2 m x 13 m wird mit 3 Leuchtenschienen a je 8 LED- Leuchten
(33 W, 5580 Im pro Leuchte) beleuchtet. Der Beleuchtungswirkungsgrad betragt 0,38.
Welche mittlere Beleuchtungsstarke ist zu erwarten?

A=1-b=7,2m-13 m = 93,60 m*

dN=mB-P -n=0.38-55801m" 24 = 50889,60 Im

PN 50889 60 lm
E. = = =543,71
m=— 4 93,60 m? 225 7 X

Punkte
2
1
1
2
0,5
0,5
1
Punkte
pro
Seite:
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Serie 2021 QV nach BiVo 2015
Position 7

4. Schalteinrichtungen Leistungsziel-Nr. 5.4.2b

a) Bezeichnen Sie die Bauteile A und B des abgebildeten Relais.

A: Losung: (Schalt-) Kontakt e -_i-—'\3 _
— = = —
B: Losung: (Erreger-) Spule A = S —
—
——
—_—
— — |~ ——78
B~ —_—
—
—
e
b) Kreuzen Sie die Aussagen als richtig oder falsch an:
Aussagen zu Schalteinrichtungen richtig falsch
Gleichstrom ist einfacher zu schalten als u =
Wechselstrom.
Bei einem elektromechanischen Schitz sind der
Steuerstromkreis und der Laststromkreis galvanisch = []
getrennt.
Ein Hauptschitz wird Uber einen Laststromkreis [ <
aktiviert und schaltet damit den Steuerstromkreis.
Das Magnetsystem eines Schiitz ist mit
Kurzschlussringen ausgestattet, damit es beim Betrieb X ]
mit Wechselstrom beim Nulldurchgang nicht abféllt.

5. Stromdichte Leistungsziel-Nr. 3.2.3b

Die Stromdichte in einer Schiitzenspule darf hochstens 3,6 A / mm? betragen. Es fliesst ein
Erregerstrom von 0,9 A. Wie gross muss der Draht-Durchmesser der Wicklung mindestens

sein?

X g
L

I 09A )
A=-= A =0,25 mm
J 36
*7 mm?
4-A 4-0,25 mm?2
d= = = 0,564 mm
m m
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Punkte

0,5

0,5

0,5
0,5
0,5

0,5

Punkte
1 pro
Seite:
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6. Spannungsqguellen Leistungsziel-Nr. 3.5.5b

Kreuzen Sie die Aussagen als richtig oder falsch an:

Elektrische Systemtechnik, inkl.

Technologische Grundlagen

Aussagen zu Spannungsquellen richtig

falsch

Der Fachausdruck der leitenden Flussigkeit in einem
galvanischen Element lautet Elektrode.

[

An einer unbelasteten Batterie messen Sie die
Quellenspannung (Leerlaufspannung).

Wenn bei einer Batterie der Lastwiderstand kleiner wird, sinkt
auch die Klemmenspannung.

Je Kkleiner das Potential eines Werkstoffes in der
elektrochemischen Spannungsreihe ist, desto edler ist er.

=
=
[

X | O | O

7. Ohmsches Gesetz Leistungsziel-Nr. 3.2.3b
Kreuzen Sie jeweils eine richtige Aussage an:

Strom

Wie verandert sich der Strom, wenn... wird

grosser

bleibt
gleich

wird
kleiner

in einer Serieschaltung die Gesamtspannung erhdht |Z
wird?

[

in einer Parallelschaltung ein Widerstand defekt ist?

wird?

[]
in einer Serieschaltung ein Widerstand Uberbriickt X
X

in einer Parallelschaltung zwei weitere Widerstande
parallel dazu geschaltet werden?

I I I

X
[
[
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8. Gemischte Schaltung Leistungsziel-Nr. 5.3.1b
Berechnen Sie:

Ry=180Q
U,
—_—> Rs=100Q
b= 45 W —|U:|—
I, R,=200Q R;=40Q | — =%

—

1=2A%

u
O »O

a) die Teilspannung U..

U,=R, - 1=10Q-2A =20

b) den Strom ..

Lo [P [45W_
27 Ry T (200 T ==

c) die Teilspannung U;.

U;=R, 1,=20Q-1,5A=30V oder I,=I-1,=2—1,5A=0,5A

Us;=R;-1,=40Q2-1,5A =60V U;=R;-1; =1802-0,5A =90

U;=U,+U3=30V+60V =90

d) die Gesamtspannung U.

U=U;+U;,=90V+20V =110V

(Odel’ Rges=5SQU:Rges' |:55Q'2A:110V)
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Punkte
9. Magnetische und elektrische Felder Leistungsziel-Nr. 3.2.5b 2
Das Bild zeigt einen Dauermagneten und eine Spule im Schnitt:
Dauermagnet: Spule:
<
[ ] L] [ ] L ] [ ] [ ] L ] [ ]
<
Punkte: Feldlinien richtig gezeichnet 0,5 Feldlinien-Richtung stimmt 0,5 Pole 0,5
a) Zeichnen Sie die resultierenden magnetischen Feldlinien und deren Richtung in die 1
Spule ein.
b) Beschriften Sie die magnetischen Pole der Spule. 0,5
¢) Was geschieht mit dem beweglichen Dauermagneten, wenn er sich mit kleinem 0,5
Abstand neben der Spule befindet?
Der Dauermagnet wird von der Spule abgestossen.
10. Elektrische Felder Leistungsziel-Nr. 3.2.5b 2
Zeichnen Sie zwischen den folgenden geladenen Korpern mindestens 6 elektrische
Feldlinien ein und ordnen Sie die beiden elektrischen Felder zu.
)
+ ) )
+ - +
+ \ - + 0,5
+ _\‘ - I
— __» - :
+ [E— I
+ b *
- 4 +
+ d
- < +
-
- (-
Dieses Feld ist: Dieses Feld ist:
[] Homogen ] Homogen 0,5
X Inhomogen (] Inhomogen S nkte
pro
Seite:
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Position 7 Technologische Grundlagen
Punkte
11. Dreiphasensystem Leistungsziel-Nr. 5.3.4b 3
Anzeige der Aussenleiterstréme auf 3 Messgeraten beim Netz mit
3x400V/230V/50Hz.
L; L, L3N
F1 1 Anzeige Messgerate:
i
- Hb|A
A .
- HO|A
R L
—— 5. A
M— .|
Ermitteln Sie graphisch den Neutralleiterstrom.
Massstab 1 A=1cm
U1N
l1
0,5
|y
2
rr 0’5
12
I3
0,5
In
0,5
1,
U2N
Expertenhinweis: In = 0,95 A (Toleranz: 0,85 - 1,05 A) 1 Punkte
LOsung nicht massstabsgetreu pro
Seite:
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Position 7 Technologische Grundlagen
Punkte
12. Industrieanlage / Kompensation Leistungsziel-Nr. 5.3.2b/3.2.7b 3
a) Bei einem Induktionsofen werden 4800 W Wirkleistung, bei einem Leistungsfaktor
von 0,93 gemessen. Die Spannung betragt 1 x 400 V / 50 Hz.
Welche Blindleistung bezieht diese Anlage?
P 4800 W 0,5
- - =5161,3 VA ’
cos @ 0,93 e
Q=+S2-P2= \/(5161, 3VA)2 — (4800 W)2 = 1897,1 var 0,5
b) Der Leistungsfaktor soll mit einer parallelen Kompensationsanlage auf 0,96
verbessert werden. Welche kapazitive Blindleistung wird dazu ben6étigt?
S, = P__1800W_ 5000 VA
27 cosp, 0,96 — —— 0.5
Q; = /szz —-P2= \/(5000 VA)? — (4800 W)2 = 1400 var 0,5
Qc:=Q—-Q; =1897,1var — 1400 var = 497,1 var 1
Punkte
pro
Seite:
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Elektrische Systemtechnik, inkl.

Technologische Grundlagen

13. Kalteapparate Leistungsziel-Nr.5.2.4b 2
Kreuzen Sie die Aussagen als richtig oder falsch an:
Aussagen zu Kalteapparate richtig falsch
Durch das Verdichten des Kaltemittels erhoht sich die X (]
Temperatur des Kaltemittels. 0,5
Das Kapilarrohr ist ein kurzes, dickes Rohr. ] = 05
Im Kondensator verdampft das Kaltemittel wieder. [] X 05
Beim Verdampfen des Kéltemittels wird dem Kihlraum X u
Warme entzogen. 0.5
14. Fundamentale Systemgréssen Leistungsziel-Nr. 3.2.3b 2
Ein 60 © Widerstand liegt an einer Wechselspannung von 230 V / 50 Hz.
Berechnen Sie:
a) den Scheitelwert der Spannung. 0,5
i=v2-U=v2-230V=325V
b) den Effektivwert des Stromes. 05
l_U_230V_3 83 A
"R 600 =
c¢) die Periodendauer. 05
T—l— ! =0,02s=20
“f 50Hz ————T
d) die Kreisfrequenz. 05
1 1
w=2n-f=26,28 -50;=314;
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Serie 2021 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.

Position 7

15. Wechselspannungswiderstande Leistungsziel-Nr. 3.2.7b

Am Einheitsnetz 230 V / 50 Hz ist eine Spule mit der Induktivitat 2 H und dem

Wirkwiderstand 100 Q angeschlossen.
Dieser Spule wird ein Kondensator (C = 6 pyF) in Serie vorgeschaltet.

F1

O

Berechnen Sie:
a) den induktiven Blindwiderstand.

X,=2n-f-L=2n-50Hz-2H =628 Q

b) den kapazitiven Blindwiderstand.

1 1
2n-f-C 2n-50Hz-6-107°F —]—

9
=)

Xc

¢) den Strom in der Schaltung.

Z=R)?+ Xy —X)? =/(100 0)2 + (628,3 @ — 530,5 )2 = 140 O

U 230V

Z 1400Q

[
>

, 64
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Serie 2021 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung

Position 7 Technologische Grundlagen
Punkte
16. Leistung bei Spannungsschwankungen Leistungsziel-Nr. 3.2.4b 2
Ein Heizofen (230 V / 2,3 kW) wird an zwei Kabelrollen mit je 25 Meter (Td 3 x 1 mm?)
betrieben. In Betrieb werden an der Wandsteckdose 230 V gemessen.
Welche Leistung hat der Heizofen in Betrieb?
Td 3x1mm®
Td 3x1mm®
R _UNZ_(230V)2_239 0,5
Ofen = "p. " 2300W = ’
1-2  0,0175Qmm?-2:-25m-2
R, = P = =1,75Q 05
A m- 1 mm?
I, — UAnfang — 230 V — 9, 3 A 0,5
Rofen +R, 230+1.75Q0 ———
P' =1I* Rofen = (9,3 4)?-23 Q0 = 1,989 kW 0,5
Expertenhinweis: Auch andere Losungswege mdglich.
17. Gebéaudeautomation Leistungsziel-Nr.5.5.1b 2
Kreuzen Sie die Aussagen als richtig oder falsch an:
Aussagen zu Gebaudeautomation richtig falsch
Bei der Gebadudeautomation sind alle Verbraucher mit
allen Befehlsgebern tber ein oder mehrere Medien X ] 0,5
miteinander verbunden.
Verbraucher sind Sensoren, Befehlsgeber sind [ 24 0,5
Aktoren.
Bei allen Formen der Gebdudeautomation braucht es [ < 05
zwingend eine zweidrahtige Leitung. '
Als Topologie kommt bei allen Gebaudeautomationen nur u = 0.5 Punkte
die Linienstruktur zum Einsatz. ' pro
Seite:
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Serie 2021 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung

Position 7 Technologische Grundlagen
Punkte
18. Digitale Bausteine Leistungsziel-Nr. 3.1.1b 3
Erstellen Sie die Wahrheitstabelle aus der Logischen Schaltung.
Logische Schaltung:
l1
= 0
>1 S
e
>1
|4
Wabhrheitstabelle:
l1 2 I3 l4 Q
0 0 0 0 1 0,5
0 0 1 1 1 0,5
1 1 1 0 0 0,5
0 1 1 0 0 0,5
1 0 0 1 1 0,5
1 0 1 0 1 0,5
Punkte
pro
Seite:
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Serie 2021 QV nach BiVo 2015
Position 7

19. Motoreneigenschaften Leistungsziel-Nr. 5.2.5b
Kreuzen Sie die Aussagen als richtig oder falsch an:

Elektrische Systemtechnik, inkl.
Technologische Grundlagen

Wattmeter gemessen werden.

Aussagen zu Motoreigenschaften richtig falsch
Ein Motor wandelt elektrische Energie in mechanische < [
Energie um.

Ein Wechselstrommotor hat weniger Blindleistung als (] 2
ein Wassererwarmer.

Ein Motor mit der Aufschrift 400V /230V, 1,7 A/ 3 A u =
ist in unserem Netz, Dreieck zu schalten.

Die aufgenommene Wirkleistung ist immer kleiner als u =
die abgegebene Leistung an der Welle.

Ein Motorschutzrelais schaltet direkt den Motor aus. ] X
Die Scheinleistung eines Motors kann mit dem (] <

20. Stromrichter Leistungsziel-Nr. 5.4.3b

Die Grafik zeigt das Blockschaltbild eines Frequenzumrichters mit Zwischenkreis.

a) Kreisen Sie den Gleichrichter ein:

— (5 DS % 7
—Jo.150— I— — 3ph )
S ——Qr» ~ —2 ”_/‘
1 Motor
A
Steuerung
b) Kreuzen Sie in der Tabelle die richtige Aussage an:
Aussage zum Stromrichter stimmt stimmt nicht Nein, AC
Der Energiespeicher wird mit
Gleichspannung gespiesen > L] L]
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21. Dreiphasensystem Leistungsziel-Nr. 5.3.4b

In unserem Einheitsnetz 3 x 400 V / 230 V werden vier ohmsche Verbraucher

angeschlossen.

Elektrische Systemtechnik, inkl.

Losung

Technologische Grundlagen

a) Zu berechnen sind die Stréme in den Zuleitungen (I, I.2, IL3):

Ly

L,—t—=
Ly—t——=
N_|_|______"I' ______ - T--—--= _'I'______l_"_
PE— — — — — - —| — : _________ _.JI .......... |_ ..... __._:._T_
|
Rl =540 : P2=100W : R3 =27Q : |4—2Ai7 :
[J I [] I I [] I
| | | |
| | | |
| | | |
1— [ I_ 1 1—
| U 230V_426“1
17 'R, ~ 540 =
I,, = D2 _ 100w 2434
2=y, " * 230V =
| _UL3_230V_852A
37 R, — 270 ==

b) Zusatzlich wurde ein Drehstromverbraucher an das Einheitsnetz geschaltet. Durch die

Belastungsénderung steigen die Strome in den Aussenleitern.

Kreuzen Sie in der Tabelle die richtige Aussage an:

-r———-d--—-+--

Aussage zu Dreiphasensystem steigt S5 60w sinkt
vorher
Neutralleiterstrom ] X []

El_Pos_7_Elek_Systemtechnik inkl. Techn_Grundl_Exp_QV21
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Serie 2021 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.  Losung

Position 7 Technologische Grundlagen
Punkte
22. Drehstrommotor Leistungsziel-Nr. 5.3.4a 3
a) Berechnen Sie die aufgenommene Wirkleistung Pas des Elektromotors:
o Siemens AG | ©
[Typ: T3A 132S-4 | [Nr. 230816 |
[ 3~ Motor | [50Hz |
[S1100 % ED | A Ya00/690V |
[IP 54 | [52.8/304A |
[Iso. —KI.F | [30kw |
[IE389.6 % | [cos @ =0.88 |
[PTC155°C | 1430 1/min. |
0 0
P,, = V3-U-I-cosgp =+/3 -400V -52,84 -0,88 = 32’191 W = 32,2 kW 1
b) Wie gross ist der Wirkungsgrad des Elektromotors?
= Pan_ 30IW _ o 933 oder 93,2 %
T P 322kw =2 0MT2ER !
c) Kreuzen Sie in der Tabelle die richtige Aussage an: 1
Auf welchen Wert wird die Stromstarke am Motorschutzschalter /
Motorschutzrelais bei Direktanlauf eingestellt?
Stromstéarke in Ampere 91,35 A 52,8 A 74,66 A 30,4 A
Losung ] X ] ]
Punkte
pro
Seite:
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