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LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

Direction générale des ressources humaines et
des affaires juridiques
Service ressources humaines — AE/PM/ED |
concours.epp@men.lu

Le Ministre de I'Education nationale,
de I'Enfance et de la Jeunesse,

Vu la loi modifiée du 10 juin 1980 portant planification des besoins en personnel
enseignant de I'enseignement secondaire, notamment l'article 6 ;

Vu le réglement grand-ducal modifié du 22 septembre 1992 déterminant les modalités
des concours de recrutement du personnel enseignant de [I'enseignement
postprimaire, notamment l'article 7 ;

Arréte

Article unique : Le programme, la durée des épreuves et le coefficient attribué a
chaque épreuve du concours de recrutement aux fonctions de maitre d'enseignement
dans la spécialité « Electricien / Electronicien » sont approuvés sous la forme ci-
annexée.

Luxembourg, le 08 NOV. 2021

Le Ministre de 'Education nationale,
de I'Enfance eye'la Jeunesse,

-~ Claude MEISCH

33, Rives de Clausen Tél. (+352) 247-85100 info@men.lu www.gouvernement.lu
L-2165 Luxembourg Fax (+352) 247-8513 www.men.lu www.luxembourg.lu



*\,"’ - ! LE GOUVERNEMENT

DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG
J Ministére de I'Education nationale

et de la Formation professionnelle

Concours de recrutement du personnel enseignant
de I'’enseignement secondaire technique

Fonction : maitre d’enseignement technique
Spécialité : Electrotechnique

PROGRAMME

Vu et approuvé Luxembourg, le 1 9 SEP, 2005

Ky o

Mady Delvaux-Stehres

Ministre de 'Education nationale
et de la Formation professionnelle



LE GOUVERNEMENT

DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG
Ministére de I'Education nationale
et de la Formation professionnelle

Examen concours pour lI'admission au stage de la fonction de maitre
d'enseignement technique dans la spécialité électrotechnique

Epreuve Programme
a) Dessin technique 1 - Schémas d'installations de commande manuelle, semi-
automatique et automatique :
e moteurs triphasés,
¢ moteurs monophasés,
e moteurs a courant continu.
- Programmation d'automate :
e relais,
e relais temporisés,
e compteur.
Manuel: Europa-Lehrmittel
Fachkunde Elektrotechnik ISBN 3-3085-3157-6
Kapitel 2, 3, 4,5,6,7,8,9, 10, 11,13, 15
b) Travaux pratiques 2 Les exercices de travaux pratiques se basent sur les
s mécanique programmes du régime professionnel :
e électrotechnique ¢ installations,
e technique de cablage,
e piéces mécaniques,
e automates programmables.
c) Démonstration pratique orale 1 2 Sujet choisi parmi la progression d'exercices pratiques des
sujet imposé programmes du régime professionnel de la classe XOEL et
de la classe 9° option électro.
d) Sciences professionnelles : 1 Manuel: Europa-Lehrmittel
¢ Fachkunde Fachkunde Elektrotechnik ISBN 3-3085-3157-6
¢ Elektronik-Messtechnik Kapitel 2, 3, 4,5,6,7,8,9, 10, 11, 13, 15
e Schutzmallhahmen
Notions fondamentales en électrotechnique du programme
de l'enseignement secondaire technique
e) Démonstration pratique orale 2 1 Lecture et interprétation d'un schéma électrique.
sujet imposé Proposition de réalisation pratique.
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Forderbandaniage

Technologieschema:

M1
.
Typ
3~ Mot
400V/ 690V 14,8 A
6,5 KW S1 cos 0,75

1455 / min
Isol.-KI.BJ IP 23 118 kg

978 / min
Isol.-KI.B | IP 23

VDE 0530 Teil 11999 VDE 0530 Teil 12003
o @

Datum: Name : . b d I Name (Kandidat) Vorname
gezeichnet: 28.10.08 BIRCHEN Henri Forder andan age
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Forderbandanlage

Schaltauftrag:

Die Installation der Férderbandanlage soll auf einem Montagebrett installiert
werden. Die elektrische Steuerung soll mittels der von Ihnen programmierten SPS-
Steuerung realisiert werden. Diese wird Uber die Klemmleiste X1 und X2 (Blatt 8) an
das Installationsbrett angeschlossen. Die Klemmleiste X3 dient zur Einspeisung des
Drehstromnetzes, achten Sie dabei auf die vorgegebene Phasenfolge des
Anschlusssteckers (L1-L2-L3-N-PE).

Die Bauteile sollen nach Plan (Blatt 9) montiert werden, die Leitungsverlegung ist
nach den allgemeinen Richtlinien der Installationstechnik zu .verlegen. Der
Einfachheit halber werden samtliche Querschnitte der Mantelleitungen mit 1,5mm?
verlegt. Bei der Verdrahtung der Schaltanlage soll die Verlegungsart mittels eines
Verdrahtungskanals erfolgen, beachten Sie dabei die richtige Farbkennzeichnungen
der einzelnen Stromkreise der Schaltanlage. Uber Klemmleiste X4 soll die
Schaltanlage mit der Installation verbunden werden.

Das Forderband kann nur gestartet werden, wenn sich wenigstens ein Wagen in
Ladeposition befindet. Der Wagen mit dem Grenztaster B1 wird immer vorrangig
geladen. Dreht das Férderband nach rechts (B2) und der Grenztaster B1 wird durch
ein Wagen betatigt, so wird das Férderband sofort gestoppt. Durch erneutes
Betatigen des Tasters S1 wird das Férderband links gestartet.

Der Motor M1 wird durch eine Stern-Dreieck-Schaltung gestartet. Das Férderband
wird mit dem Taster S1 gestartet und wird durch SO oder B1/B2 gestoppt. Der Motor
M1 lauft in Sternschaltung an und nach 3 Sekunden wird er in Dreieck-Schaltung
geschaltet. Nun wird automatisch die Steinbrechanlage mit dem Motor M2 gestartet.
Der Motor M2 wird gleichzeitig mit dem Férderband gestoppt.

¢ SO - Anlage stoppen

¢ S1- Anlage automatisch starten

e P1- Foérderband rechts (Motor links)
e P2-Foérderband links (Motor rechts)
e P3- Brecher (M2) in Betrieb

e P4 - Stérung (M1, M2 Uberlastet)

Beide Motoren missen gegen Kurzschluss und Uberlastung geschitzt werden.
Wird eines der beiden Motorschutzrelais ausgelést, so sollen beide Motoren gestoppt
werden.

Datum: Name : Name (Kandidat) \orname

gezeichnet: 28.10.08 BIRCHEN Henri

Férderbandanlage
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Forderbandanlage

SPS-Zuweisungsliste

Operand

Operand

Symbol (Parameter) (Kennzeichen) Operandenkommentar
B1 0.0 | E124.0 E Grenztaster Wagen links
B2 10.1 E124.1 E Grenztaster Wagen rechts
B3 10.2 E124.2 E Motorschutzrelais M1
B4 10.3 E124.3 E Motorschutzrelais M2
SO 0.4 | E124.4 E Aus / Not-Aus
S1 0.5 | E124.5 E Anlage starten
Q1 Q0.0 | A124.0 A Netzschutz rechts
Q2 Q0.1 | A1241 A Netzschiitz links
Q3 Q0.2 | A124.2 A Dreieckschitz M1
Q4 Q0.3 | A124.3 A Sternschtz M1
Q5 Q0.4 | A1244 A Hauptschutz M2
P1 Q0.5 | A124.5 A Kontrolllampe FB-links
P2 Q0.6 | A124.6 A Kontrolllampe FB-rechts
P3 Q0.7 | A124.7 A Kontrolllampe Brecher M2
P4 Q0.8 | A125.0 A Stérung M1/M2
K5 MO.0 MO0.0 M Setzmerker TRO

MO.1 MO.1 M Betriebsmerker 1
MO0.2 MO0.2 M Betriebsmerker 2
MO0.3 MO.3 M Betriebsmerker 3
MO0.4 MO0.4 M Betriebsmerker 4
MO0.5 MO0.5 M Schaltmerker TRO
S Foérderbandanlage e —
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Forderbandanlage

SPS-Anweisungsliste (AWL)

Zeilennummer Operation Operandenkommentar
001 L10.4 SO0/ Aus / Not-Aus
002 Al10.2 Motorschutz M1
003 A10.3 Motorschutz M2
004 = MO0.2 Betriebsmerker
005 L10.5 S1/Anlage starten
006 oQ.o Netzschiitz rechts
007 O Q1 Netzschiitz links
008 A MO0.2 Betriebsmerker
009 =MO0.3 Betriebsmerker
010 L MO.3 Betriebsmerker
011 AN QO0.1 Netzschiitz links
012 =Q0.0 Netzschiitz rechts
013 L MO.3 Betriebsmerker
014 A 10.1 Grenztaster Wagen rechts
015 AN Q0.0 Netzschiitz rechts
016 = Q0.1 Netzschiitz links
017 L Q0.0 Netzschiitz rechts
018 O Q0.1 Netzschitz links
019 A MO.2 Betriebsmerker
020 =MO0.4 Betriebsmerker
021 L M0.4 Betriebsmerker
022 AN Q0.2 Dreieckschitz M1
023 = MO0.0 Setzmerker TR1
024 L MO.4 Betriebsmerker
025 AN MO0.5 Betriebsmerker
026 AN Q0.2 Dreieckschitz M1
027 = Q0.3 Sternschitz M1
028 L MO.5 Betriebsmerker
029 0 Q0.2 Dreieckschitz M1
030 A M0.4 Betriebsmerker
031 AN Q0.3 Sternschitz M1
032 = Q0.2 Dreieckschiitz M1
033 L M0.4 Betriebsmerker
034 A Q0.2 Dreieckschiitz M1
035 = Q0.4 Hauptschiitz M2
036 L MO.2 Betriebsmerker
037 A Q0.0 Netzschiitz rechts
038 = Q0.5 Kontrolllampe FB-links

Datum:; Name Name (Kandidat) Vorname

gezeichnet: 28.10.08 BIRCHEN Henri Forderbandanlage
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Forderbandanlage

039 L M0.2 Betriebsmerker
040 A Q0.1 Netzschtz links
041 = Q0.6 Kontrolllampe FB-rechts
042 L MO.2 Betriebsmerker
043 A Q0.4 Hauptschitz M2
044 = Q0.7 Kontrolllampe-Brecher M2
045 L10.2 Motorschutz M1
046 010.3 Motorschutz M2
047 = Q0.8 Stérung M1/M2
048 TRO Zeitglied 1 (K5)
TRO*S : MO.O Setzmerker
TRO*STP :
TRO*I W :KW30 3 Sekunden
TRO*EQ : M0.5 Schaltmerker

Datum:

Name :

gezeichnet:

28.10.08

BIRCHEN Henri

Forderbandanlage

Name (Kandidat)

Vorname
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i de maitre
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2008/01

Zeichnungsnummer :

11-2009/02
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SPS-Anschiuss

X1 _
Eingang

Ausgang

115
11.4
11.3
11.2
11.0
10.7
10.3

11.1

3

AAPA

334

104644004

-—

M (24VDC)

S L+ (24VDC)

BlattN° 8

Vorname

Name (Kandidat)
Zeichnungsnumm

11-2009/01
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Forderbandanlage

Installation

X3
Zuleitung E d

CO CO CO CO CO O OO O

1O
B2 D
O]
CHINE CRIS
M1 M2
(2 ®
Datum: Name : . Name (Kandidat) Vorname
gezeichnet: 28.10.08 BIRCHEN Henri Forderbandanlage
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Concours de recrutement pour les fonctions de maitre d’enseignement technique
Option: Electrotechnique

Date : 09.11.2009

Nom:

”

Epreuve de mesures en électronique

Schaltung: Lampenfreund

Funktionsweise der Schaltung:

Lebensveridngerung der Lampe durch Einschalten im Nulldurchgang.
In der Schaltung lassen sich folgende Funktionen voneinander abgrenzen:

In der Gleichspannungserzeugung wird C1 tber D1 aufgeladen und liefert Uber IC1

den Zindstrom des Triacs. R1, R2, Q1 und Q2 bilden den Nullspannungsdetektor
sowie der Triac Q4 zum Schalten mit der Gate-Steuerung Q3, R4 und R5.
Solange die am Spannungsteiler R1/R2 herabgesetzte Wechselspannung 0,7V nicht
Uberschreitet, um den Nulldurchgang, dann sperren Q1 und Q2. Bei betétigtem Schalter
S1 leitet Q3, so dass ein Strom zum Zinden des Triacs Q4 flieRen kann. Steigt die
Netzspannung wahrend der Ubrigen Periodenabschnitte iber 0,7V, so wird Q3
entweder von Q1 oder Q2 gesperrt und ein Zinden des Triacs ist nicht méglich.

Durchfiihrung der Fehlersuche:

Auf beiliegenden Blattern sind Messprotokolle auszufilllen, einmal ,Messungen
mit dem Oszilloskop* und einmal , Messen mit dem Multimeter” ,zuerst ohne simulierten
Fehler.

Bei den Oszilloskop Messungen sind die Kurven aufzunehmen und auf die
vorgesehenen Blatter einzuzeichnen. Die eintragungen der Schalterstellungen dirfen
nicht vergessen werden. Dieser Teil der Aufgabe ware hiermit beendet.

Bei den Multimeter Messungen sind Messwert, Spannungsart und Messbereich
des Multimeters sowie de gemessenen Werte einzutragen.

AnschlieBend werden nacheinander 3 Fehler eingebaut, welche anhand von
Messungen heraus zu finden sind. Die verschiedenen Fehlermdglichkeiten sind in der
Tabelle angegeben und werden lediglich angekreuzt.

Ist die Fehlersuche beendet, Blatter fertig ausgefillt abgeben (Namen nicht
vergessen).

Page 1 sur 13 Epreuve de mesures en électronique



LE GOUVERNEMENT

DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG
Ministere de I'tducation nationale

et de la Formation professiantelle

Concours de recrutement pour les fonctions de maitre d’enseignement technique
Option: Electrotechnique

Date : 09.11.2009

Aufbaugitter fiir die Messungen
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DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG Optlon EleCtl’OteChnlque

Ministere de lEducation natonale

! ! ‘ LE GOUVERNEMENT Concours de recrutement pour les fonctions de maitre d’enseignement technique
et dela Formation professionnelle Date : 09.11.2009

Schema der Schaltung:
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Ministére de I'Education nationale

Option: Electrotechnique

! ; l LE GOUVERNEMENT Concours de recrutement pour les fonctions de maitre d’enseignement technique
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

et dela Formation professionnelle

Date : 09.11.2009

Bestiickungsseite der Platine:

-] o™

C3 1@8nF/16V

C2 47uF /250
.

L1 470uF 763V
12x25
—+—: (|0

°

0 P2

°

E1 Py
o

°

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

P9 °

Bauteileliste und wichtige Bauteile:

R1=10k R2=4k7
R4=10k R5=470R
C2=4TuF/25V C3=100nF/16V
IC1=7812 Q1=BC547C
Q3=BC547C Q4=TIC206D

S1=Schalter

@»asww

g >
o
5°8
02 g CBE
7812 BC 547 C

R3=2k2
C1=470uF/40V
D1=1N4001
Q2=BC547C
E1=12V/2W

TIC206D
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LE GOUVERNEMENT Concours de recrutement pour les fonctions de maitre d’enseignement technique
DU GRAND-ODUCHE DE LUXEMBOURG Optlon Electrotechnique
Ministére de I'tducation nationale .

et de la Formation professionnelie

Date : 09.11.2009

Widerstands-Farbcode
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DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG Option: Electrotechnique

Ministere de leducation natior

i et de la Formation professionnelle

! ! } LE GOUVERNEMENT Concours de recrutement pour les fonctions de maitre d’enseignement technique

Date : 09.11.2009

Messen mit dem Oszilloskop

Messen der Eingangsspannung der Schaltung

Messpunkte TP...../TP.....

(v . )
Schalterstellungen ]
I TIME/DIV sek.
1 Chy v/oiv| 555
Chg v/oiv| L4125
i
\. /
Messen der Gleichspannung der Schaltung
Messpunkte TP...../TP.....
(1 " 1)
Schalterstellungen
TIME/DIV sek.
1 )
i Chy V/DivL’if’r[-’_%
Chy V/DivI:DAE/ oL
I
\ - ),

Messen der Basisspannung von Q1
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E ! LE GOUVERNEMENT Concours de recrutement pour les fonctions de maitre d’enseignement technique
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG 1 . H
Ministére de [ Education nationale Optlon E|eCtr°teChnlque
et de la Formation professionnelle Date : 09.11.2009

Messpunkte TP...../TP.....

Schalterstellungen

A

TIME/DIV sek.

T T[Tttt e[ttt

' Chy v/Div| Lo

Chg V/Di\]%

RN TN AN ST NN SRS FE NN
LI BN N B 0 B B aw B A an A M w aw LI I N 2n 2 2 2 am a2

Messen der Kollektorspannung von Q2

Messpunkte TP...../TP...

( : \
I
I
1 ( )
T Schalterstellungen
I TIME/DIV sek.
1 Chy v/0iv| 25
¥
i Chg V/DivL’i_%%
\= - J,
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L€ GOUVERNEMENT Concours de recrutement pour les fonctions de maitre d’enseignement technique

DU GRAND-ODUCHE DE LUXEMBOURG H . H

Ministere de | Education nationale Optlon. Electrotechmque

et de la Formation professionnelle Date : 09.11.2009

Messen der Gatespannung von Q4 mit Lampe AUS

Messpunkte TP...../TP.....

Schalferstellungen ]

TIME/DIV sek.

RN NN EEEEE EWEN
LI B B B Nl A A N M

4

LN LR L LB L LB LB LN LU LN BLEL R BN B R AC/DC

Chy V/Div

Chg v/Div| L=

TS FEEEE EREEE N
LI B I B B N B B A A BN A )

Messen der Gatespannung von Q4 mit Lampe EIN

Messpunkte TP...../TP....

P
T+

]

P,
S

Schalterstellungen

TIME/DIV sek.

[

' Chy v/0iv| 525

4

Chg V/Divlf%%

ST FEEEE INEE RN IR NN NN
L N B B B Al A m a  aw an 2 LB 2 B B I m a aw aw naw
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LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG
Ministere de l'tducation natonale

et de la Formation professionnelle

Concours de recrutement pour les fonctions de maitre d’enseignement technique
Option: Electrotechnique

Date : 09.11.2009

|

Messungen mit dem Multimeter (Fehlersuche) |

Ohne Fehler Fehlerl | Fehler2 | Fehler3
Lampe Lampe Lampe Lampe
ein aus | Spannungs- | Mess- ein | aus | ein | aus | ein | aus
Messpunkte bereich
TP2/ TP1
TP2/TP3
TP2/ TP4
TP2/TP5
TP2/ TP6
TP7/TP4
TP2/TP8
TP9/TP1
TP2/ TP9
Was ist bei Fehler 1 defekt ( zutreffendes ankreuzen )
Spannungsregler 4 Kurzschluss A2-
ey R 21 R1 defekt
Lampe defekt Diode D1 unterbrochen C1 unterbrochen

Q1 Kurzschluss C-E

Q3 Kurzschluss C-E

Q4 Kurzschluss G-
Al

Was ist bei Fehler 2 defekt ( zutreffendes ankreuzen )

Spannungsregler
defekt

Q4 Kurzschluss A2-A1

R1 defekt

Lampe defekt

Diode D1 unterbrochen

C1 unterbrochen

Q1 Kurzschluss C-E

Q3 Kurzschluss C-E

Q4 Kurzschluss G-
Al

Was ist bei Fehler 3 defekt ( zutreffendes ankreuzen )

Spannungsregler i
defekt Q4 Kurzschluss A2-Al R1 defekt
Lampe defekt Diode D1 unterbrochen C1 unterbrochen

Q1 Kurzschluss C-E

Q3 Kurzschluss C-E

Q4 Kurzschluss G-
Al
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LE GOUVERNEMENT Concours de recrutement pour les fonctions de maitre d’enseignement technigue
y Option: Electrotechnique

X

Date : 10.11.2009

Nom:
Teil 1 — Fachtheorie (8.%° — 9.%)
3~ S0Hz 400V 3~ 150Hz 200V
1. Berechnen Sie fiir den Frequenzumformer im nebenstehenden Bild: (— Ttor M
a) Den Wirkungsgrad ny des Motors und des Generators ng e e
b) Den Gesamtwirkungsgrad n Pone b S32KW=PL s Pags 2ekW
(6P =4+2) ' “ g,

2. Eine abgeglichene Bricke (Bild unten links) hat die Widerstdnde R, =40 Q, R; =25 Q und R; =50 Q
sowie den unbekannten Widerstand R;. Die Versorgungsspannung U betragt 20 V.

a) Die Berechnen Sie den Widerstand R,!

b) Wie grol} ist die Briickenspannung Uag?

(5P =4+1)
R1= Rx A R2 = R"/
}—e—
| ¢ L R
CD R3 Ri=1kQ
R3 Ré ] IZ
R2

i B S 1

. 72

- ; \?ﬁ@?ﬂl"ﬂ

§@mnn e
&/

3. Die gemischte Schaltung aus obenstehendem Bild (rechts) wird an eine Spannung von 10 V
angeschlossen.

a) Durch welchen Widerstand flie3t der gréflte Strom?
b) An welchem Widerstand wird die kleinste Spannung gemessen?

¢) Welcher Widerstand nimmt die hochste Leistung auf?
(10P=3+3+4)

4. Eine 9 V Normalbatterie gibt im Leerlauf die Spannung 9,3 V ab. Bei Kurzschiuss entsteht eine
Stromstéarke von 2,9 A.

a) Zeichnen Sie die Ersatzschaltung fur eine belastete Spannungsquelle!
b) Wie groR ist der Innenwiderstand der Spannungsquelle?

c) Auf welche Lasstromstarke | ist zu begrenzen, wenn die Klemmenspannung bei Belastung
héchstens um 8% zuruckgehen darf?
(9P=2+3+4)

5. Fur eine Ausschaltverzégerung wird ein Kondensator von 1000 uF parallel zu einem Relais von 1 kQ
an 60 V Gleichspannung angeschlossen. Die Haltespannung des Relais betragt 42 V. Nach welcher
Zeit fallt das Relais ab, wenn die Spannung abgeschaltet wird?

(6P)

J.-P. Greisch / 2008-2010 Epreuve théorique - 2009_11.doc



§ LE GOUVERNEMENT Concours de recrutement pour les fonctions de maitre d’enseignement technique
-ﬁ Option: Electrotechnique
et de a Formation professionneli Date : 10.11.2009
6. Im nebenstehenden Diagramm ist die O\'/Z'
Flussénderung in einer Spule dargestellt. ”:)33 5
' <
a) Wie lautet das Induktionsgesetz? 02 \
" | m
b) Zeichnen Sie zu diesem Diagramm die in N = 3
der Spule induzierte Spannung, wenn die 0V 17 2
Windungszahl der Spule 50 Wicklungen
betragt! M e
(8P=2+6) | f—— | .
-01 t S
Aty Aty .
-0,2
Aty Af,
7. Drehstrommotoren kann man auch mittels -03 =i 1
der Steinmetzschaltung an das Netz
anschlief3en.
a) Welche Funktion erfullt diese Schaltung?
b) Zeichnen Sie diese Schaltung!
(6P =3+3)

8. Im nachfolgenden Bild sind verschiedene Bremsschaltungen fir Drehstromasynchronmotoren
vorgegeben.

a) Geben Sie jeweils an ob es sich um eine Verlustbremsung oder eine Nutzbremsung handelt.
b) Wie nennt man diese einzelnen Bremsschaltungen?

c) Erklaren Sie jeweils kurz die Funktionsweise der Schaltung!
(10P=2+4+4)

—|cN| M Z
RSNy (S g

+ + +
‘\Y] ‘\fj
- ®
Moglichkeifen der Standerschalrung
— N ™m
R (N ) [
) 0A
wie ber Motorbetrieb @ §-°:‘;z\_Y
A o (EHRmMITTEL
N :’f‘i‘/‘
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LE GOUVERNEMENT 7 Concours de recrutement pour les fonctions de maitre d’enseignement technique
CRAND DUCHE DE LUXEMBOURG Option: Electrotechnique

Ministére de I'Education nationale
et dela Formation professionn

X

Date : 10.11.2009

Nom:

Teil 2 — Messtechnik / Elektronik (9.%° — 10.%°)

40 60
1. Ein Spannungsmesser zeigt im Messbereich 10 V den im Bild \\\\3\\\\\ M\nmn[n iy ///////////
dargesteliten Messwert an. N /
\\\\\\ e f ////// "
a) Erklaren Sie die Sinnbilder auf der Skala! \\\\\\\\\\5 1 /’/’/y/ *4
b) Bestimmen Sie den angezeigten Messwert M/ AR B

c) Berechnen Sie den absoluten Fehler!

d) Berechnen Sie den relativen Fehler!

e) Geben Sie die Unter- und Obergrenze fir den wahren 0 1o e
Wert an. Rl

2. Folgendes Oszilloskopbild zeigt zwei aufgezeichnete

Spannungen u und Ug. AN
ANEE: /

a) Welche Spannung wird tiber Kanal 1 welche A TN NG /
Uber Kanal 2 dargestellt? o N |

b) Uber welche Spannung kann auf den A
Stromverlauf geschlossen werden? NEN [ AV
Begrunden Sie lhre Antwort! N N\

c) Bestimmen Sie aus diesem Oszilloskopbild AN )
alle ablesbaren Kenngréssen! b)

d) Wie verhalten sich die beiden Spannungen
zueinander und wie groB} ist die Einstellungen am Oszilloskop:
Phasenverschiebung? + Zeitablenkung: A, = 0,2 ms/div;

e) Ermitteln Sie die Stromstérke I, wenn der * KanalI: Ay =2V/div;
Widerstand R = 100 Q betragt! * KanalIl: Ay =1 V/div.

f) Berechnen Sie die Kapazitat C des
Kondensators!

(12P=1+1+3+3+2+2)

3. In einem Wasserwerk sind drei Pumpen P1, P2 und P3 installiert. Im Normalbetrieb missen immer
zwei Pumpen in Betrieb sein. Eine logische Schaltung soll sowohi den Betriebsfall als auch den
Storfall der Anlage anzeigen.

a) Erstellen Sie eine Wertetabelle fur die Pumpenkontrolle!
b) Bestimmen Sie die Funktionsgleichungen fir die Ausgangssignale in der ODER-Normalform!
c) Zeichnen Sie die Kontrollschaltung mit Hilfe der gultigen DIN-Symbole!

(9P =3 +3 +3)
4. Nebenstehende elektronische Schaltung ist gegeben.
, e } i Lx=10nF
a) Welche Funktion erfillt die Gesamtschaltung? | - ||
b) Links sind drei moégliche ‘ 1T
Eingangsspannungen vorgegeben. Zeichnen P b
Sie qualitativ die drei zugehérigen | Re=
Ausgangsspannungen! I 10kQ B
(7P=2+5) I rpcaaiier I 1~

J.-P. Greisch / 2009-2010 Epreuve théorique - 2009_11.doc



LE GOUVERNEMENT Concours de recrutement pour les fonctions de maitre d’enseignement technique

DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG Option: Electrotechnique
A - de I'Education nationale P ' . Dat 10.11.2009
ate : 10.11.

et dela Formation professionnelle

X

5. Halbleiterbauelemente

a) Zeichnen Sie in einem |,U-Diagramm das Verhalten einer Z-Diode. Beschreiben Sie kurz

diesen Kennlinienverlaufl
b) Welcher Unterschied besteht zwischen einem GTO-Thyristor und einem einfachen Thyristor?

Was bedeutet die Abklrzung GTO?

(TP=4+3)
6. Gegeben ist die folgende elektronische Schaltung:
Qo0 a1 Qz
. |2° 74 i
1
KO 1 K1 K2
1 = U = 11
C > (1 1 iy

1K__'p—00 1K' -1 1K 'o-02

a) Um welche Schaltung handelt es sich hier?
b) Wie nennt man die in dieser Schaltung verwendeten Schaltglieder?

¢) Zeichnen Sie ein Zeitablaufdiagramm das die Signale C, Q0, Q1 und Q2 enthait!
(10P=2+2+6)

7. Sensoren

a) Erklaren Sie den Unterschied zwischen einem analogen und einem bin&ren Sensor!
b) Was bedeuten die Abkurzungen PTC und NTC?

¢) Welche Eigenschaften haben die Widerstande unter b) ?
(SP=1+2+2)

J.-P. Greisch / 2009-2010 Epreuve théorique - 2008_11.doc



DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG Optlon Electrotechnique

Mo

! ! { LE GOUVERNEMENT Concours de recrutement pour les fonctions de maitre d’enseignement technique

e de I'tducation nationale
rmation professionnelle

Date : 10.11.2009

Nom:

Teil 3 — SchutzmalRnahmen (10.% — 11.%°)

1. In der Schulwerkstatt soll eine Standerbohrmaschine repariert werden. Beschreiben Sie lhre
Vorgehensweise nach DIN VDE 0105, damit an der Bohrmaschine gefahrlos gearbeitet werden kann.
(5P)

2. Welche Fehler sind im linksstehenden Bild eingezeichnet? (Beschriften Sie zuerst im Bild die Fehler mit den
Ziffern 1 bis 5, wenn Sie nicht auf die Vorlage schreiben!)

(5P)
{1  3~50Hz 40OV
L2 9 /
3 1 7
N/
(I '
%v\_\_ 3/N~S0Hz 400/230V B
ME»——-;—»%
2 o Il

LL L LS LS LT TLFS AL LL S

PA

O
§ %
wi RMITTEL gA_,'\
& %‘\"x};\nnn

3. Im rechtsstehenden Bild sind fur den Fehlerfall zwei verschiedene Spannungen eingetragen.

a) Wie heillen diese Spannungen und geben Sie jeweils eine kurze Definition?

b) Welche Grenzwerte gelten fur die Spannung Ug?
(6P=3+3)

4. Nach DIN VDE 0113 gibt es eine Farbkennzeichnung fur Meldeleuchten. Vervollstandigen Sie die
nachfolgende Tabelle (3 weitere Kennfarben)?

(8P)
Tabelle 1: Farbkennzelchnung und Bedeutung

von Meldeleuchten =~
(nach DIN VDE 0113)

ennfarbe | Bedeutung Anwendungsbelsplele

K
Rot Notfall Druck, Temperatur auBer

1
1
|
\
i
r
{ halb sicherer Grenzen

5. In einem Gartenhaus soll eine Elektroheizung mit P = 2 kW nach DIN VDE installiert werden. Die
Versorgung soll Uber eine 3-adrige Mantelleitung NYM, 3x1,5mm? mit der Lange | = 50 m erfoigen.
Die Leitung soll direkt im Erdreich verlegt werden. Am Anfang der Leitung betragt die Spannung
U=235V.

a) Istdie direkte Verlegung von der Mantelleitung NYM im Erdreich zuléssig? Gibt es
gegebenenfalls eine andere Lésung?

b) lIst der Querschnitt 1,5mm? Cu firr den vorgesehenen Einsatz ausreichend?

c) Berechnen Sie den Spannungsfall sowie die Verlustleistung auf der Leitung bei Verwendung

von NYM 3x2,5mm?.
Q-mm’ (12P=2+6+4)

m

Hinweis: Pc, =0,0178

J.-P. Greisch / 2009-2010 Epreuve théorique - 2009_11.doc



LE GOUVERNEMENT Concours de recrutement pour les fonctions de maitre d’enseignement technique
3¢ Option: Electrotechnique

X

Date : 10.11.2009

6. Im Schulunterricht soll das Arbeiten mit CMOS-Mikroprozessoren gezeigt werden.

a) Wodurch kann die flr diese Bauteile geféhrliche elektrostatische Aufladung verhindert
werden?
b) Wie kann elektrostatisch Aufladung entstehen?
c) Wie mussen ESD-empfindliche Bauelemente und Baugruppen transportiert werden?
(AP=2+2+1)

7. Leitungsschutzschalter

a) Welche Eigenschaft haben diese Schutzschalter?

b) Erklaren Sie kurz den Aufbau eines solchen LS-Schalters!

¢) Vergleichen Sie die LS-Schalter vom Typ B und Typ C und nennen Sie die Einsatzgebiete!
(9P =1+4+4)

8. In TN-und TT-Systemen ist ein Hauptpotenzialausgleich vorgeschrieben.

a) Welche Aufgabe hat der Hauptpotenziaiausgleich?

b) Welche Anlagenteile sind in den Hauptpotenzialausgleich einzubeziehen?

¢) Welcher Mindestquerschnitt ist fur die Hauptpotenzialausgleichsleiter vorgeschrieben?

(6P=2+3+1)

9. Schutzeinrichtung

a) Welche Betriebsmittel werden mit einer Thermistor-Schutzeinrichtung geschutzt und

wogegen wird geschitzt?

b) Erkléren Sie kurz und prézise die Funktion der Thermistor-Schutzeinrichtung entsprechend
dem folgenden Stromlaufplan.

(5P =2+3)
L1 3/N/PE ~ SOHz  400/230V
L2
L3
F2
N lP [} Q(":
PE P 3€:ﬁ\mnm
oG/

F1 H D [] S3 l--v-\ Ausldsegerat BT

J.-P. Greisch / 2009-2010 Epreuve théorique - 2009_11.doc



Hebebiihne (Technologieschema)

B1 =

SIEMENS '
Y/A 690V/400V
6,5 kW S1 cosg 0.75
1495 1/min

Isol.-KI.B | IP 23 76 kg
VDE 0530 Teil 11999

Biihne ist oben

Buhne ist unten
Bihne fahrt hoch
Blihne fahrt runter

Stérung ,Uberlastung*

liiften

Datum: Name: ) Name (Kandidat) Vorname
Gezechnet| 22.10.2009]  BIRCHEN H. Hebebdhne
Concours de recrutement pour.les fonctions de. maitre Benennung: Zeichnungsnummer: Blatt 1 von 4
o domam tosmiaue VBS . Session 200001 Aufgabenstellung 11-2009/01 TBL




Hebeblihne

Schaltauftraq:

Die elektrische Steuerung flr eine Hebebihne einer Autowerkstatt soll mit einer
Schitzenschaltung (VPS) realisiert werden.

Die mechanische Bremse hat die Aufgabe, den Drehstrommotor nach dem Ausschalten
abzubremsen und ihn wahrend des Stillstands in seiner Lage festzuhalten. Aus
Sicherheitsgriinden wird die Bremskraft von einer Feder erzeugt, welche die Bremsbacken
gegen die Bremsscheibe presst. Die Steuerung der mechanischen Bremse erfolgt
gemeinsam mit dem Drehstrommotor (M1) durch den Bremsliifter (M2).

Da die Motorleistung 5 kW Ubersteigt, mul der Motor Uber eine Stern-Dreieck-Schaltung
eingeschaltet werden.

e« Bei Betatigung von S1 soll die Hebeblhne nach oben gesteuert werden (Motor
Rechtslauf/ Stern-Dreieck-Anlauf). Gleichzeitig muf} der Bremslifter gelost werden.

e Bei Erreichen der Grenzlage «oben» mufl der Motor gestoppt und der Bremslifter |

eingelegt werden.

e Umschaltung (Stern-Dreieck) — nach 2 Sekunden.

¢ Bei Betatigung von S2 soll die Hebebihne nach unten gesteuert werden (Motor
Linkslauf/Stern-Dreieck-Anlauf). Gleichzeitig muf® der Bremslifter gelést werden.

e Bei Erreichen der Grenzlage «unten» mufl der Motor gestoppt und der Bremslifter
eingelegt werden.

e SO ist ein Schllsselschalter. Bei Betatigung von SO wird der Antrieb sofort gestoppt.
Nach dem Einschalten von SO kann der Aufzug entweder nach oben oder unten
gesteuert werden.

Die Anzeigeleuchte P1 leuchtet auf, wenn sich die Hebeblihne oben befindet.
Die Anzeigeleuchte P2 leuchtet auf, wenn sich die Hebeblhne unten befindet.
Die Anzeigeleuchte P3 leuchtet auf, wenn die Hebeblihne nach oben fahrt.

Die Anzeigeleuchte P4 leuchtet auf, wenn die Hebebiihne nach unten fahrt.

Die Anzeigeleuchte P5 leuchtet auf, wenn das Motorschutzrelais ausgeldst wird.

® @ @& © s @

¢ Der Bremslifter benétigt eine Betriebsspannung von 230 VAC.

¢ Das Motorschutzrelais soll so in den Hauptstromkreis eingebaut und eingestellt werden,
dall es sowohl in Sternschaltung als auch in Dreieckschaltung den vollen
Uberstromschutz gewéhrleistet.

Datum Name: Name (Kandidat) Vorname
Gezecmet| 22.10.2008]  BIRCHEN H. Hebeblhne
Concours de recrutement pour les fonctions de maitre Benennung: Zeichnungsnummer: Blatt 2 von 4
Eoroune cosein tochmique VPS  Sension 2009101 Aufgabenstellung 11-2009/02 28I,
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SPS-Zuweisungsliste (Hebebiihne)
Operand Operand
Symbol (Parameter) (Kennzeichen) Operandenkommentar
B1 10.0 E Grenztaster 1 (Aufzug oben)
Datum | Name ‘ ] Name (Kandidat) Vorname

Gezecmnet| 21.10.2009)  BIRCHENH. | Hebebiihne

Concogrs de recrutem'ent pour.les fonctions de_maitre l Benennungj . . Zeichnungsnummer: Blatt 3 von 5
Eoroure: desein tochniaue SPS (WL - Seasion 2009101 | Zuweisungsliste 11-2009/03 3BI.




SPS-Anweisungsliste (Hebebiihne)
Zeilennummer Operation Operandenkommentar
000 L 10.0 B1 Motorschutzrelais M1
Datum: Name ) Name (Kandidat) Vorname
Gezeicnet| 21.10.2009]  BIRCHEN H. Hebeblhne
Concogrs de recrutemiem pour_les fonctions de_ maitre Benennung: . . Zeichnungsnummer: Blatt 4 von 5
e coma toehioue o8 AW Seasian 2008101 Anweisungsliste 11-2009/04 4 BI.




SPS-Anweisungsliste (Hebebiihne)
Zeilennummer Operation Operandenkommentar
Datum Name ] Name (Kandidat) Vorname
Gezecer| 21.10.2009]  BIRCHENH. Hebeblnne
Cont:ogrs de recrutem.ent pour‘les f'onctions de.maitre i Benennung: . . Zeichnungsnummer: Blatt 5 von 5
Epreue. dosein tochmidue SPS (AWL) Sesaion 2009101 | Anweisungsliste 11-2009/05 5BI.
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LE GOUVERNEMENT Concours de recrutement pour les fonctions de maitre d’enseignement technique

DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG Optlon E|ectr0technique

Ministere de I'education nationale '

et dela Focmation professianneli Date : 11.11.2009
Nom:

Epreuve de démonstration pratique orale 1.

Mardi, le 11 novembre 2009 & partir de 10.00 heures au Lycée Technique Esch salle AT103.

Sujet :

Einfiihrung in die Leitungsverlegung auf Putz, in Kombination mit dem fachgerechten
Anschliefen und Verdrahten einer AP-Kabelabzweigdose.

Schiiler einer 10. Klasse flir Elektroberufe (XOEL) sollten mit Hilfe der vorgefertigten
Ubungstafel in die fachgerechte Verlegung von Mantelleitungen eingefiihrt werden. In dem
Zusammenhang sollten die Mantelleitungen in einer AP-Kabelabzweigdose eingefiihrt und
angeschlossen werden.

Hinweis:

Die Schiiler wurden in einer ersten Arbeitsstufe bereits in die Regeln der Einteilung und
Anordnung von Befestigungsschellen eingewiesen.

Da keine duBleren Geridte angeschlossen wurden, bleibt die Schaltung ohne Funktion. Die
einzelnen Drihte sollten lediglich mittels Steckklemmen Farbe auf Farbe miteinander

verbunden werden.

Die beigefiigte Zeichnung gibt den genauen Installationsplan der zu verlegenden
Mantelleitungen an.

(max. 25 Minuten)

Pour la commission d’examen

R. Haentges

Epreuve pratique orale 1
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J(,H‘r‘ DE LUXEMBOURG Option: Electrotechnique

LE COUVERNE

Date : 11.11.2009
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Epreuve pratique orale 1
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