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Elektrische Anlagen und Vorschriften

1. | Wie gross muss der Leiterabstand einer 132-kV-Weitspannleitung zur Strasse
mind. sein?

7.5m + s =8.82m
(Leitungsverordnung, Anhang 3)

2. | Wieviel muss ein Holztragwerk mit einer Lange von 15m in das Erdreich
eingelassen werden?

15m * 10% + 0.4m = 1.9m
(Leitungsverordnung, Art. 57)

3. | Welche Tragwerke und Leitungsgegenstéande missen mit einem Warnzeichen
versehen sein?

An den Tragwerken von Hochspannungsfreileitungen sowie an Dachstandern und
bei Fassadenabspannungen von Leitungen mit blanken Leitern sind Warnzeichen
anzubringen

(Leitungsverordnung, Art. 60, Absatz 3)

4. | Wie lautet die Definition fir den Begriff "Starkstromanlage"?

Anlagen, bei welchen Strome auftreten, die fir Personen oder Sachen gefahrlich
sind.

(Elektrizitatsgesetz, Art. 2 Absatz 2)
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5. | Was ist eine instruierte Person?

Person ohne elektrotechnische Grundausbildung, die begrenzte, genau
umschriebene Tatigkeiten in Starkstromanlagen ausfiihren kann und die ortlichen
Verhéltnisse und die zu treffenden Schutzmassnahmen kennt.

(Starkstromverordnung, Art. 3, Ziffer 15)

6. | Wie gross darf die Spannung zwischen Erde und gegen Beruhrung gesicherten
Teilen einer Schwachstromanlage, bei einem einpoligen Erdschluss in einer
Hochspannungsanlage sein?

kurzzeitig: Losung: 500V
(Schwachstromverordnung, Art. 10, Absatz 2 und 3)

Langzeitbeeinflussung: Lésung: 60V
(Schwachstromverordnung, Art. 10, Absatz 2 und 3)

7. | Spannungsabhangige Direktabstande zwischen 2 Leitern einer 20-kV-Freileitung,
in der Spannweite bei Wind?

LAsung: 0.18m
(Leitungsverordnung, Anhang 6, Tabelle 2.4.1)

8. | Eine 0,4-kV-Regelleitung muss welche Direktabstéande (vertikal und horizontal) zu
einem Obstbaum aufweisen?

Ldsung: Der Abstand zu Obst- und Zierbdumen unter oder neben Leitungen ist so
zu bemessen, dass die Baume gefahrlos bewirtschaftet werden kdnnen.

(Leitungsverordnung, Art. 35, Absatz 2)
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9. | Kreuzung einer 20-kV-Regelleitung mit einer 0,4-kV-Regelleitung in freier
Spannweite bei getrennten Tragwerken
Direktabstand:
21.7m
Formel:
z=21.5m + 0.01*b
(Leitungsverordnung, Anhang 17, Tabelle 4.2)
10. | Welche Starkeklassen von Holzmasten benétigt man fur das skizzierte

Regelleitungsnetz?

1 2
50 ’ 45 ‘ om |
m m m
@) O (H)
3x6 + 4x6 Cu
(Leitungsverordnung, Anhang 16, Ziffer 2 und 3)
Tragwerk 1: Starkeklasse 2 £ Loiter fn)
Tragwerk 2: Starkeklasse 2 el
Tragwerk 3: Starkeklasse 2 HE SN e T
0 %
Tragwerk 4: Stérkeklasse 1 ]
°“§' | Bereich fur
.. Holzmasten
Tragwerk 5: Starkeklasse 1 7o stark
i
Tragwerk 6: Starkeklasse 1 g N 1
90% ~_ 4
ooi.j \ o \\\_ ) : \.1 Holzmasten
! e \ “*3 mittel
Diese Grafik ist in vergrésserter Mg 1
Form im Anhang, am Schluss sz.:l,"-*m/ “ 5\ \ ‘
dieses Dokumentes angefigt 3 Leiter 120 mm? \iw 4
Y o=3x142 = 42.6 mm %, o
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\* ‘ Holzmasten
normal
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11. | Abstand einer blanken 20-kV-Sammelschiene zur metallischen Verschalung?

LOsung: 0.22m
(Starkstromverordnung, Anhang 2, Ziffer 1c)

12. | In einem Unterstationskreis mit Erdschlussabschaltung in 0,18s betragt der
Erdschlussstrom 80A.
Wieviel darf die Berihrungsspannung max. betragen?

Max.:
Losung: 400V (Starkstromverordnung, Anhang 4)

Wieviel darf die max. Erdungsimpedanz (Widerstand) bei einer Trafostation im
Gebiet ,mit grosseren Menschenansammlungen“ max. betragen?

Max.:

Losung: R = % = 5Q (Starkstromverordnung, Anhang 4)

13. | Wie heisst die Erdung eines 16-kV-Streckenschalters?

Ldsung: Anlageerdung
(Starkstromverordnung, Art. 3, Ziffer 1)

14. | Bestimme den Durchhang einer 0,4-kV-Regelleitung 4 x 8mm @ Cu, Spannweite
44m, bei 0° mit Schnee

LOsung: 91.6cm
(Leitungsverordnung, Anhang 12, Ziffer 2)
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15. | Parallelfuhrung von Niederspannungsleitung mit Schwachstromleitung.

Niederspannung

Wieviel muss der seitliche Abstand a betragen, wenn h = 2m ist?
LOsung: 1m
Welches Vorschriftenwerk und welcher Artikel regeln obige Vorschrift?

Losung: Leitungsverordnung, Anhang 17

16. | In welcher Tiefe muss ein Niederspannungskabel unter SBB -Geleisen verlegt
werden?

LOsung: 130cm

Welches Vorschriftenwerk und welcher Artikel regeln obige Vorschrift?

Leitungsverordnung, Artikel 103, Absatz 2
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Fachzeichnen

1. | Erganzen Sie die Werkstattskizze mit:
- zweitem Riss (Grundriss)

- Vermassung

Ldsung (Massstab verkleinert):
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2. | Welche Lampen leuchten, wenn die Schalter betatigt werden?
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Messtechnik

1. | In den nachstehenden Stromkreis sind ein Voltmeter und ein Ampéremeter
einzubauen.

Volt- und Ampéremeter

o L
N

Ve

2. | In den nachstehenden Stromkreis ist ein Wattmeter einzubauen.

Wattmeter
I/"\ [ IAT :«
Ny Hy
I/’\
NS

3. | Ist der Innenwiderstand eines Voltmeters hoch- oder niederohmig?

hochohmig

Ist der Innenwiderstand eines Amperemeter hoch- oder niederohmig?

niederohmig
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4. | Wie nennt man die Anzeigeart dieses Instrumentes?

digital

5. | Wie geht man bei einer Messung eines unbekannten Wertes mit einem
Vielfachinstrument (Universalinstrument) vor?

Was will man messen? Spannung / Strom / Widerstand
Welche Stromart?

Messwertgrosse?

6. | Was bedeuten die folgenden Symbole auf einem Messinstrument?

éz Dreheisen-Messwerk

Gleich- und Wechselspannung

l

[ 1| Waagrechte Gebrauchslage
ﬁ Prufspannung 2kV

2 Klassenindex = +/- 2% des moglichen Endausschlags

7. | Mit welchem Messgerat misst man die Beleuchtungsstarke?

Luxmeter
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8. | Welche Messwerte zeigt das Messgeréat an?

Messbereichsschalter Physikalische Grosse
6 A~ 34 A

60V = 34V

Q 35 Ohm

30A~ 17 A

300V ~ 170V

9. | Stromwandlermessung. Das Amperemeter zeigt 2,5A an. Wie gross ist der
Primarstrom?

K
L ? I @ Ampéremeter

™ Stromwandler 250 A/ 5 A

Qo O

2504
I = 254 x = 1254
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10. | Was ist vor jeder Widerstandsmessung zu tun?

Auf Spannungsfreiheit prifen
Bei Geraten mit Analoganzeige ist dieses vor der Messung auf 0 abzugleichen

11. | Ein Analoginstrument hat den Messbereich 300V. Der Klasseindex des
Messinstrumentes ist 2.

Was sagt dieser Klasseindex aus?

Klassenindex 2 bedeutet, dass der abgelesene Wert um +/- 2% vom Endausschlag
(300V) abweichen kann, also +/- 6V

12. | Will man bei einem analogen Messgerat einen mdglichst genauen Messwert, so
sollte die Messgrosse in welchem Bereich der Skala angezeigt und abgelesen
werden?

Im oberen Drittel
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Elektrotechnik

1. | Bei einer Kabelstérung misst man mit einer Messbriicke zwischen den Leitern L1
und L2 einen Widerstand von 0,6 Q. Das Kabel XKT 3 x 10/10mm2 Cu hat eine
Originallange von 258m.

Wie viele Meter von der Messstelle liegt der Fehler?

Rpro Meter = Pcu X2 X LJA

Qmm? 1m
Rpro Meter — 0.0175 x 2 XW = 000359/1’1’1
0.60
= Soossam - 171.43m

2. | Eine Beleuchtungsanlage hat eine Scheinleistungsaufnahme von 38,5 kVA bei
einem cos ¢ = 0,75. Die Beleuchtung ist taglich von 19.30 Uhr bis 06.15 Uhr
eingeschaltet. Der Energiepreis betragt 18,5Rp/kWh. Auf welchen Betrag belaufen
sich die Betriebskosten fur die elektrische Energie pro Monat (30 Tage)?

Einschaltdauer pro Tag: 4.5h + 6.25h = 10.75h
Einschaltdauer t pro Monat: 10.75h x 30 Tage = 322.5h

Scheinleistung S = 38.5kVA cosgp =0.75
Leistung P = S x cosp = 38.5kVA x 0.75 = 28.875kW

Energie W = P x t = 28.875kW x 322.5h = 9312.19kWh

Energiekosten K = verbrauchte Energie x Energiepreis = 1722.75 CHF
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3. | Gegeben sind folgende Daten einer Transformierung:

T, =2 T -628A
- o
3x16kV < - 3 x 400 / 230V

Berechnen sie S.

Scheinleistung S = Is x U x V3

S = 628A x 400V x \3 = 434.58kVA
Berechnen sie Ip.

lp =Is X Us / Up = 628A x 400V / 16000V = 15.7A
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4. | Vergleichen Sie die Kosten von drei Varianten mit verschiedenen
Leuchtmitteltypen in einem Kleinbetrieb. Die 50 Leuchtmittel sind pro Jahr im
Schnitt 4‘000h in Betrieb.

Energiepreis: Fur die Berechnung wird ein Mischpreis von 0.12 CHF/kWh

angenommen.
Leuchtmitteltyp Halogenlampe Sparlampe LED
Leistung bei 80W 20W 12W

gleicher Lichtstarke

Lebensdauer des 2‘000h 10‘000h 20°000h
Leuchtmittels

Anschaffungspreis | CHF 4.00 CHF 10.00 CHF 20.00
pro Leuchtmittel

Berechnen Sie die jahrlichen Energiekosten.

Energiekosten Halogen: K =50 x 80W x 4000h/1000 x 0.12CHF/kWh = 1920 CHF

Energiekosten sparlampe: K = 50 x 20W x 4000h/1000 x 0.12CHF/kWh = 480 CHF

Energiekosten tep: K =50 x 12W x 4000h/1000 x 0.12CHF/kWh = 288 CHF

Berechnen Sie die Gesamtkosten (Anschaffungs- und Energiekosten, ohne
Arbeitskosten). Welche Lampe ist Uber 5 Jahre betrachtet gesamthaft billiger?

Kosten (20‘000h) | Halogenleuchten | Sparlampen LED Leuchten
in CHF

Energiekosten 9600 2400 1440
Materialkosten 2000 1000 1000
Gesamtkosten 11600 3400 2440
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5. | Es sind die folgenden Stréme Iss, I2, 111, zu bestimmen.

Trafo 1 Trafo 2

-9
I,=3825A Igg=?A | I, ?A
® -9 lss
I,=110A
Y VIB=355A
< < <
< s} =
I n
- | - < < <
~ o < o —
o &
— -

Ig
I10
I11

l11 =13 - l11 — log — l10 — l12 = 355A — 70A — 35A — 40A — 120A = 90A

l2=1Is+1l6+ 17+ I3+ 1a-11 =45A + 55A + 110A + 355A + 110A — 325A = 350A

Iss = l2 — l4 — I3 = 350A — 110A — 355A = -115A (Strom nach rechts)

Welche Richtung hat Iss (nach links) oder (nach rechts)?

Iss = -115A (Strom nach rechts)
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6. | Eine Sammelschiene aus Flachkupfer von 14,2m Lange hat den Querschnitt 60mm
X 5mm.

a) Wie gross ist der Widerstand der Sammelschiene?

2
0.0175 M 14 2m

R = m = 0.0008280
300mm?2

b) Wie gross ist der maximale Strom, der in der Sammelschiene auftreten kann,
wenn die Stromdichte nicht grésser als 2,5A/mm? sein darf?

= 7504

I=Ax]=300mm?*x25— =
mm

7. | In einer Anlage mit der Netzspannung 230V tritt ein Kurzschluss auf. Der
Widerstand im gesamten Stromkreis betragt 170mQ.

Wie gross ist der Kurzschlussstrom?

U 230V

K™ R ™ 0.1700

8. | Eine 15m lange Cu - Sammelschiene mit dem Querschnitt 60mm x 5mm fuhrt den
Strom 760A.

Wie gross ist der Spannungsverlust Gber der Sammelschiene?

2
pxl 001752 4 g5,
i I — 0.0008750

AU =1x R = 0.665V
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9. | Im Grimsel - Stausee sind 101,7 Millionen Kubikmeter Wasser gespeichert. Die
mittlere nutzbare Fallhdhe betragt 1°220m.

Wie gross ist die im See gespeicherte Energie (Angaben in kWh und Ws)?

m = 101.7 x 10%kg h =1220m

m
W=mxgxh =1017x10%g x 9.815—2 x 1220m = 1.217 x 102Ws = 0.338 x 10°kWh

10. | Ein 900W-Backofenheizkorper erhalt 5% Uberspannung und 10% Unterspannung.
Berechnen Sie die jeweiligen Leistungsaufnahmen.

P 900w

I=E=W=3913A
R = u_ 230 = 58.7780
] 39134

Uisee = U X 105% = 241.5V

Ulsy,  241.5V7?

Py = — = 992.25W
+5% R 58.7780

U-10% = U X 90% = 207V

U109, 207V

P_ino = = = 729W
10% R 58.7780
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11. | Bei einer heftigen Diskussion uber das standig laufende Transistorradio rechnet
der Sohn dem Vater vor, wie lange das 12-W-Gerét fur Fr. 1.- betrieben werden
kann, wenn 1 kWh 14 Rp. kostet.

Welche Betriebszeit ergibt die Rechnung?

Gesamtkosten _ CHF 1.00

Energiemenge = Energioprels — 0127 — 7.143kWh
kWh
. j 143kWh
Betriebsdauer = “2erdiemenge _ TIWWR _ 595 24h

Leistung 12w

12. | Zwei Batterien, die zusammen CHF 2.00 kosten, kdnnen eine 3V-Taschenlampe
20 Stunden lang mit durchschnittlich 0,2A speisen.

Wieviel kostet eine kWh?

Energie in Batterie = Spannung x Strom x Dauer = 3.0V x 0.2A x 20h = 12Wh

12Wh entsprechen CHF 2.00 1Wh entspricht CHF 0.1666
1kWh entspricht CHF 166.66

13. | Ein Transformator gibt 4'600 kW ab.

a) Berechnen Sie die Leistungsaufnahme des Transformators, wenn der
Wirkungsgrad 0,985 betragt.

Papoape  4600kW
Paunatme = —— = = ~ggge— = 4670kW

b) Wie gross sind die Verluste in kW?

PVerlust = Paufnahme - Pabgabe = 70kW
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14. | Die Verluste in der Druckleitung eines Hochdruckkraftwerkes betragen 5%.
Turbinenwirkungsgrad 0,88, Generatorwirkungsgrad 0,92.

Bestimmen Sie den Gesamtwirkungsgrad der Anlage.

Ntotal = MNLeitung X NTurbine X NGenerator = 0.95 X 0.88 x 0.92 = 0.769

15. | Ein Lotkolben, der bei 230V 0,682A aufnimmt, wird Uber einen Vorwiderstand von
30Q an 230V angeschlossen.

a) Berechnen Sie den Strom im Loétkolben bei vorgeschaltetem Widerstand.

230V

Ristkotpen = 06824 337.24.)

RNeu RLétkolben + RVorwiderstand = 337.240 + 300 = 367.24()

hyow = —— =23 _ 4 6264
New ™ Ryew 367.240

b) Berechnen Sie die Spannung am Loétkolben.

Ux RLétkolben 230V x 337.24.0)
Un. = = =211.21V
Neu Ryew 367.241)
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16. | Der Erdungswiderstand der Nullpunkt-Erdung beim Transformator (,Sondererde®)
darf hdchstens 20Q betragen.

Welchen maximalen Ubergangswiderstand darf die Schutzerdung beim
Verbraucher hochstens aufweisen, wenn die Beriihrungsspannung
(Spannungsabfall an der Schutzerdung) 50V nicht Uberschreiten darf und der
Leitungswiderstand vernachlassigt wird?

230V - Transformator

— -
d
ANE i
2 ~ i 3
_ T
_ U _ 180V
R 200
) U
max.Uebergangswiderstand R = — = —— = 5.556/)

I 94

17. | Zwei parallelgeschaltete Widerstande haben einen Gesamtwiderstand von 40Q.
Der eine Zweigwiderstand hat 60Q). B A

Berechnen Sie den Widerstand des zweiten Zweiges.

o _ RaxRy Ry x600
Total ™ R + R, R, + 60Q

R, x 400 + 40Qx 60Q = R, x 600
40Qx60Q = R, x (600 — 40Q)

400 x 600 r — 1200
200 17
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18. | In den untenstehenden Schaltungen sind zu berechnen

a) der Gesamtwiderstand
b) die Spannung zwischen den Punkten A und B resp. B und C
c) der Strom in jedem Widerstand.

Schaltung 1 Schaltung 2
Ri 20.n Ri 202 p450.
A =B 2~ C Mo n| B C
- i L= ]
=
8 Rz 60~ @ R: 404 Rs 50
Y \
Schaltung 1: Schaltung 2:
R12 = 15Q R123 = 40Q R123 = 9.23Q, Ras = 25Q,
R12345 = 34.23Q
Uas = 22.5V Usc = 37.5V Uas = 12.94V Usc = 35.06V
Ir1 = 0.65A Ir2 = 0.443A
Ir1 = 1.125A Ir2 = 0.375A Ir3 = 0.325A Ira = 0.7A
Irs = 0.7A ltotal = 1.402A
Irz = 1.5A ltotal = 1.5A

19. | Der 40-kVA-Notstromgenerator erzeugt die Spannung 3 x 400V.

a) Berechnen Sie den Nennstrom

S 40000V A

I: = =
V3xU  3x400V

57.84

b) Berechnen Sie die Wirkleistung bei cosg = 0,8.

P =Sxcosp =40kVA x 0.8 = 32kW
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20.

Eine Ferienwohnung ist einphasig an 230V angeschlossen. Installiert worden sind:
Beleuchtungsanlage 240W, Heizung 1200W, Blgeleisen 740W, 2-Platten-
Rechaud 2700W.

Welcher Drahtdurchmesser ist fur die 240m lange Cu-Freileitung notwendig, wenn

bei einer gleichzeitigen Belastung von 50% des Anschlusswertes der
Spannungsverlust in der Leitung 2,5% nicht Ubersteigen soll?

Ponscattiore = L.2kW + 2.7kW + 0.74kW + 0.24kW = 4.88kW  Prgrima = 2.44kW

AU, = 5.75V (2.5% von 230V)

Prax —_ 2440W

= = 10.64
U— AUpg, 22425V

[ =2x240m Lnax =

AU,  5.75V
RLeitung = =
Inax  10.6A4

= 0.5420

pxl
ALeitung = m = 15.5mm? -  CuDraht = @ 5mm

21.

Eine zu 50% entladene Akkumulatorenbatterie wird mit 8,5A wahrend 8 Stunden
aufgeladen. Der Amperestunden - Wirkungsgrad der Batterie betragt 75 %.

a) Welche Kapazitat hat die Batterie?

Qradung = Ladestrom x Ladedauer = 51Ah

QBatterie = 1024h

b) Wie lange kann die Batterie einen Strom von 6,5A abgeben, wobei sie nur bis
50% entladen werden darf?

_ Qverfiigbar

= 7.84h
I

t
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22. | Eine Beleuchtungsanlage mit 14 LED-Lampen zu 1,2m Lange liegt an 230V. Die
Ankerscheibe des Wirkstromzahlers mit der Zahlerkonstante ¢ = 600; 1 / kWh
bendtigt fur 4 Umdrehungen 35s. Beim zugehdrigen Blindenergiezahler mit

c =1000; 1 / kvarh macht der Zahleranker 12 Umdrehungen in 40s.

a) Berechnen Sie die Wirkleistung

ir P gile: = 2230095 _ 4 casziew
furPgilt: = 2o =600~
b) Berechnen Sie die Blindleistung
oy 1223600s
farQgilt: 457000~ - g

c) Berechnen Sie die Scheinleistungsaufnahme

S=.P2+ Q2=1279kVA

d) Berechnen Sie den Leistungsfaktor cos¢ der Anlage

P
cosp = 5= 0.5356

e) Berechnen Sie den Strom

1—5—5561/1
=7 =5
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Fachrechnen

Windungen gezahlt werden?

dinnen + daussen _ 0.65m + 1.25m

Fur das Lagerinventar missen die Kabellangen der Kabelrollen bestimmt werden.
Welche Lange hat ein XKT - Kabel, wenn die Rolle einen innen Durchmesser von
65cm und einen ausseren Durchmesser von 1,25m aufweist und 8 Lagen a 15

- 0.95m Umittel = 2.98m

Lgesamt = Umitter * 8 Lagen x 15 Windungen

358m

wird?

Fur ein Sockelfundament werden 1,6m? Beton benétigt. Flr den Transport steht
ein Materialanhanger mit einer Nutzlast von max. 1’500kg zur Verfliigung. Die
Ladeflache des Anhangers hat die Abmessungen: L =1,3m; B =1,1m, und eine
Tiefe von 50cm. (Dichte Beton, 2,8 kg / dm?).

a) Wie hoch darf Beton eingefullt werden, damit der Anhanger nicht Uberladen

h= 178 ~ Bamxildm

b) Wie viele Fahrten sind notwendig?

Mpeton = Vpeton X Dichtegeron, = 1.6m3 x 2.8

Nutzlast 1500kg
= — = = 0.5357m3 = 535.7dm3
spezifische Betonmasse 2800 kg
m3
%4 535.7dm3

= 3.75dm = 37.5cm

3=

t
4480k
dm g

ergibt 3 Fahrten
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3. | Mit einem Flaschenzug mit 6 Rollen muss ein HS - Schalter aufgezogen werden.
Der Schalter wiegt 97kg.
Der Flaschenzug arbeitet mit einem Wirkungsgrad von 83 %.

Berechne die Kraft im Zugseil beim Heben der Last.

m

= = 191N
6xn 6 x 0.83

F =

m
(195N wennmit g = 105—2 gerechnet)

4. | FUr eine Betonmasten - Weitspannleitung mussen die Leiterseile gezogen werden.
Ein Erdseil und fur die Polleiter L1 /L2 / L3, je ein Seil. Die Zuglange pro Seil
betragt 4,6km. Jedes Seil wird einzeln gezogen. Es wird mit einer mittleren
Zuggeschwindigkeit vom 1,2m/s gearbeitet. Fur das Einrichten der Zug- und der
Bremsmaschine, sowie das Umhéngen der Seile werden 5Std. bendtigt.

Wie lange dauert der Seilzug insgesamt, in Stunden und Minuten?

i . L Lé’mge _ 4 x 4600m _ 15333
auer flr Zug t = Zuggeschwindigkeit 122 - ’
s

= 255.55min = 4h 15.33min

gesamte Dauer = Einrichten + Zugdauer = 9h 15.33min

5. | Auf der Landkarte 1:50'000 messen Sie die Lange einer 16-kV-Hauptleitung mit
12,5cm und die der 16-kV-Zuleitung mit 6,3cm.

Wieviel ist die effektive 16-kV-Leitungslange in km?

Leitungslange auf Plan: 12.5cm + 6.3cm = 18.8cm

ef fektive Leitungslange: 18.8cm x Massstab

= 18.8cm x 50000 = 940000cm = 9.4km
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6. | Im Magazin ist ein Bund Cu-Draht 8mm @. Welche L&nge hat der Bund, wenn er
148,5kg schwer ist?

(Faustformel gentgt / Dichte g = 8,9kg/dm3).

nxd?*xh mx0.08dm? x 10dm
DrahtvolumenV = =

— 3
2 2 = 0.050264dm
d.h. 1m Draht wiegt 0.447kg
[ = mganzerBund — 148-5kg = 332m
Gewicht pro Meter 44+ kﬁg

7. | 0,4-kV-Regelleitungsnetz

a) Wie viele Masten bendtigt man um das skizzierte Netz zu bauen?

1

220 m
Abschnitt 5

330 m 125 m 165 m
-y . .
Leitungsabschnitt 1 [Apschnitt 2 Abschnitt 3 i:l
bestehender
Mast mit Anker c N
o |E
215G
[72]
o]
<
Abschnitt 1  330m 6 Masten
Abschnitt 2 125m 1+2 Masten
Abschnitt 3 165m 2 Masten
Abschnitt 4 195m 3 Masten
Abschnitt 5 220m 3 Masten
Alle Abschnitte 17
Masten
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b) Es werden alles 12m Masten Starkeklasse | eingebaut. Wieviele Fahrten sind
notwendig um die Masten mit dem Transportanhanger mit max. Nutzlast von 1,6t
zu transportieren?

Gewicht eines Mastes m; = 1.5x 12 x 12 = 216kg

Gewicht alle Masten m;,; = 17 x 216kg = 3672kg

Es sind 3 Fahrten notwendig

c) Wie viele kg Cu - Draht 6mm @& bendtigt man fir diesen Netzausbau, wenn fur
die Durchgange und den Verschnitt zusétzlich 4 % der Leiterlange dazugerechnet
werden muss? (Faustformel gendgt).

Leitungslange = 4 x 1035m = 4140m

bekannt ist: 1m Draht Cu 6mm wiegt 0.251kg

erforderliche Menge Cu Draht = 4140m x Drahtgewicht pro Meter x Verschnitt

k
m = 4140m x 0.251;‘9 x 1.04 = 1080.7kg

8. | Sie erhalten den Auftrag an vier dreipoligen Schaltern das Oel auszuwechseln. Pro
Pol werden 2,3kg Oel bendétigt. Dichte des Oels p = 0,87kg/dm?.

Wie viele Liter Oel werden bendtigt?

m=4x3x23kg =27.6kg

m  27.6kg
V= E = — kg = 31.721
0'87dm3
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9. | An einem Holzmast der 11,5m zum Boden herausragt, werden drei 0,4-kV-
Leitungen abgespannt. Der Anker wird 1.2 m unter dem Zopf montiert.

/ 4X6
4x 64_
4x5
Massstab: Krafte:
1cm 2 5kN Culx6mmd 2 5 25kN
lcm 2 1Im Culx5mm @ 2 4,25kN

a) Bestimme zeichnerisch die Richtung sowie die die Kraft im Ankerseil bei einer
Ankerausladung von 6.5 m.

Losung nicht Massstablich:

17.5 kN
1 )
~ ]
UTI | |
Fr=3.5cm = 17.5kN
10.3m
Fanker=32.5 KN
6.om
A
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10. | Bestimme die La&nge des Seils fiir die skizzierte Queraufhdngung. Fir die
Befestigung an beiden Enden ist ein Zuschlag von 1,2m einzurechnen.

24m

o= +a2+b?= J(3.8m)2 + (2.4m)? = 4.5m

C; = \/a2 + b2 = \/(5.7m)2 + (1.0m)? = 5.78m

Seillange = ¢y + ¢, + Zuschlag = 4.5m + 5.78m + 2 x 1.2m = 12.68m

11. | Im Kraftwerk Innertkirchen fluten 6,4m3/s Wasser auf eine der funf Peltonturbinen.
Fallhohe = 650m.

Wie gross ist die Leistungsaufnahme einer Turbine?

EnergieW =mxgxh

W mxgxh 6400kgx 98177 x650m
Leistung P = e ; = s g =40'810'000W = 40.81MW
, m
resp.41.6MW wenn berechnet mit g = 10 —
s
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12. | Sie erhalten den Auftrag, die Anlageerdung zu einem Schaltermast zu erstellen.
Bestimmen Sie die Lange des Cu-Bandes 30mm x 3mm.

1.3m

3.0m

Umfang = mx 3.0m = 9.425m

Langecusand = Umfang + 2 x 1.3m + 0.9m = 12.92m

13. | Bestimme die Flache dieses Grundstiickes (Ergebnis in m?)

/
<,

e %,
(]
C\l' . X J/
E‘
&

Y

~ 50m H

x = +/(40m)2 — (20m)? = 34.64m

Flache A = 50m x 20m + 20m x 34.64m x 0.5 =
1346.41m?
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14. | Bestimme die Lange der Kabelleitung.

360°

Lange = 50m + 1.57m + 80m + 6.28m + 30m + 3.

Bogen 3 40 m
Ren - -
n
[(:
E
/ 8
%f)} /\,450 _)‘j
R=4m
& Bogen 2
0:” 80 m
Bogen 1
Kreisb l3 1=2xR 450—2 2 450—157
reisbogenlinge 1 = 2x Ry x mx o5 = 2x2mxmx o5 = 1.57m
Kreisb la 2=2xR 900—2 4 900—628
reisbogenlinge2 = 2x Ry xmx o= = 2x4mxmx o= = 6.28m
, 90° 90°
Kreisbogenlinge3 = 2x Ry x m x = 2x2mxmx = 3.14m

360°

14m + 40m = 210.99m

15. | Berechne die Drehzahl n2 dieses Antriebes.

&

d1 =180mm d2= 720mm
N1 = 960 /min. n2=.......

dlxnlz dzxnz

dyxng  180mmx 960/min
d, B 720mm

n, =

= 240/min
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16. | Es sind die fehlenden Grdssen der skizzierten Hebel zu berechnen. Die
Langenangaben sind in cm.

° = Drehpunkt
» = Angriffspunkt der Kraft bzw. der Last

F=200N

=7 160
F1

a

F2

m =12 kg

lea1= szaz

Fir den Gleichgewichtszustand gilt:

linksdrehendes Drehmoment = rechtsdrehendes Drehmoment
(Drehmoment ist Kraft mal Hebelarm)

lea1= szaz

_ F, xa, 120N x160cm

= = = 96
“ F, 200N cm
F=7?N 800
Fl — a1 I S
— 92 T 23 -
Fay 300 =500 {7°
m = 0,5 kg m = 6 kg

Fir den Gleichgewichtszustand gilt:
linksdrehende Drehmomente = rechtsdrehende Drehmomente

a1 =1—a3=800cm — 200cm = 600cm

Fixa,+ Fyxa, = Fz3xas
lea1= ngag_ szaz

Fzxa;— F,xa, 60N x 200cm — 5N x 300cm

a, 600cm

F1=
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Mathematik

1. | Vielfache und Teile von Masseinheiten

18,5kQ = 0.0185MQ 0,1238A = 123.8mA
3420Q = 3.42kQ 41,22mA = 0.04122A
842V = 0.842kV 0,078V = 78mV
7200kVA = 7.2MVA 0,416MVA = 416000VA
72m/s = 259.2km/h 1400/min = 23.33/s
41720Var = 41.72kVar 32mVar = 0.0000032kVar
A80MWh = 480000kWh 7180kWh = 7.18MWh
420MHz = 420000kHz 1420kHz = 1.42MHz
25uF= 2500000pF 5400 pF = 0.0054uF
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2. | Zehnerpotenzen

Schreibe als Dezimalzahl Schreibe als Zehnerpotenz
16 « 104 = 160000 1 000 000 = 1+ 108
0,5+108= 500000 600 000 = 6 10°
5,6 106 = 0.0000056 1432 000 = 1.432 + 108
0,052+ 10° = 52 15100 = 1.51+10%
4+104-5+103= 35000 0,00006 = 6+ 10°
0,012+ 105+ 120 » 102 = 24000 0,00123 = 1.23+ 103
108+ 106 = 10%? 10°/107 = 1+ 102
120 + 10%+ 108 = 120 « 10*? 4+102/10%= 4 +10%2 =400
120+ 102+ 0,03+ 105=3,6 « 10° 5+101°/107 = 5107

3. | Bruchrechnen Erweitern

Erweitere 3/, mit 2 6/8 Erweitere 3/, mit 5 15/20
Erweitere 2/c mit 3 6/15 Erweitere 2/ mit 6 12/30
37 = 9/21 3/, = 33/77
6/g = 30/40 6/g = 90/120
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4. | Bruchrechnen Kurzen

Kurze 16/,4 90/120 = 45/60
soweit als moglich a/7
90/ - 90 _

/1207 9/12 /120 = 3/4
16/ - 18/, _

/04 = 2/3 /30 = 3/5

5. | Verwandeln eines unechten Bruches in einen zusammengesetzten Bruch

8/5 — 13/5 13/7: 16/7

99/, = 123/, 42/, = 42/,

6. | Gleichnamig machen von Briichen

2/ und 3/, 8/15 und %/, 4/, und 6/g = 32/56 und 42/56
3/c und 4/, 27/ und 29/,c | 3/gund¥/c = 15/40 und 32/40
Yo und /3 = 12/27und9/27 |5/ und8/3=  15/33 und 88/33
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7. | Addition und Subtraktion gleichnamiger Briiche

3 21 43 _
/100 *“/100 * */100=

67/100

125 500 250 _
/1000 *°" /1000 * “>"/1000 =

875/1000

99 -
/100 _21/100 ) 33/100 _2/100 B

45/12 '7/12 '5/12 '19/12 =

43/100 14/12
8. | Addition und Subtraktion ungleichnamiger Briiche
3/4 +2/5 - 23/20 5/7 +7/8 - 89/56
18 1 - 23 6 1 - 17
/24 ) /8 - /20 /9 ) /27 - /27
15/4 +3/4 = 21/, 27fg +°/g = 31/
631/, -6/, -; = 61°/; 1211/5 - %15 -1/45 =120 1/4g

9. | Zahl mit einem Bruch multiplizieren und umgekehrt

5.1/, =

5/7

8'1/8

3/4 o4

12/4: 3

7/8 3= 21/8
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10. | Bruche miteinander multiplizieren

1/4 .1/4 - 1/16

6/8 .5/8 - 15/32

1/3 .3/4 .4/5 :12/60: 1/5

1/8 .3/8 .8/15 .4/9 :96/86402 1/90

11. | Bruch durch eine Zahl dividieren

D= 3 7 ‘B = 7
3y 2= /g /g 5= /40
858/17 4= 2%6g=2%17 |10°/1; 6= 12/, =153/,
12. | Zahl durch einen Bruch dividieren
3:1/, = 6 18: 1/, = 108
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13. | Bruch durch einen Bruch dividieren

Yy s =

3/2 =1 1/2

1/3, 31/4

= 3 =11/

1/5 51/5 = 1

6/7 :7/6

= 36/ 49

10 4/5 5 3/4 :54/5 % 4/23 _ 216/115

43/4 :35/8 =194 1 %% = %59

14. | Dezimalbruch (Dezimalzahl) in Bruch verwandeln

01= Y10 0375= 37/1900= /g
-1 _ 3 _

0,001 = /1000 0,035 = >/1000 = /200

0,01 = /00 0,625 = 5/8

15. | Bruch in Dezimalbruch (Dezimalzahl) verwandeln

V= 01 15/100 = 0.15
Y1000=  0.001 625/, 000 = 0.625
310 = 0.3 Yoo = 0.16
Y100= 001 31/pc= 3,04
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16. | Umwandeln unechter Briche in zusammengesetzte Briche
47 5 144 - 2
/217 27/ /14 10%/7
255 - 419 - 11
/15= 17 /24 = 172324
312 - 63/ — 7
/12= 26 /g = 7'/g
17. | Umwandeln zusammengesetzter Briiche in unechte Briche
3 - 27 4/ — 31
1°/24= /24 3%9= /9
7/ — 63 6 - 48
77/g= /8 251 = /21
18. | Trigonometrie Aufsuchen von Funktionswerten
X =40° X=5
sin40° = 0.643 COS X = cos 5° = 0.996
sin x =
x =53° 10' x =53,1667°
tan x = X =53.1667° tan x = tan 53.1667° = 1.335
tan 53°10" = 1.335
19. | Trigonometrie Aufsuchen von Winkeln
sin x = 0,3007 cos x = 0,3007
X= x =17.5° X = x = 72.5°
tan x = 0,8002 cos x = 0,7862
X = X = 38.667° X = X =38.17°
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20. | Pythagoreischer Lehrsatz

a) Eine Leitung verlauft wie skizziert. Berechne das Mass x.

DI

95’0

650m

DO

x = /(1150m)2 — (650m)2

X =948.7m

Bestimme das Mass x am Freileitungsmast.

x = 10m — /(10m)2 — (4m)?

X =0.834m
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21. | Wurzeln aus:
7200 = 84.85 25= 1.58
0,416 = 0.6449 5400 = 73.485
22. | Umformen von Gleichungen
20+x=8 X = 8—-20= —-12
c+a=d a= d—c
m‘k=y'Z y = yozzm.k y:mz.k
l*b=m-<h m = meh=1eb m =412
h
5¢x6=60-30 X = 60‘302@_ﬁ:1
5e6 30 30
asbec=k-r b= k=
aec
a e b a= ¢
=cC b
m
I ° R R | — Ry o4
L ! K
aeb dee d= asbef
= cee
c f
F1 07‘1 F2 07'2 F2= Fl'rl'r
7o -7 oz
f= 2 w= 2 f
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UL _M Uy = T2
U, N, N2
Ur-Uz2=2+Ucos Uy = (U1—-U2)
® 2ecosp
60 o _ . __60ef
ne S p= nep=60.f -
p
L m = 3mes =q ot m =4%
3m 3es
S _ %2 Us= 30, oS =S, oU Uy =22
U - 30,
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Anhang 1

L e Leiter {mm]

I
e %
Beispiel %\Z

3 Leiter 120 mm? “f:*.‘p

L a=3x142 =426 mm %

A, = 40 m — Holzmast mittel 3
e
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Bereich far
Holzmasten
stark

. 4

4

Holzmasten

TP mittel
N2

: 4

[t5¢

Holzmasten
normal
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