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Vattenkraftteknik - VAE - Gymnasieskola, Kommunal vuxenutbildning pa
gymnasial niva

Vattenkraftteknik

Amnet vattenkraftteknik behandlar uppbyggnad av och funktion hos vattenkraftstationer. Amnet
behandlar hur drift och underhall utférs med avseende pa miljo, ekonomi, kvalitet och sikerhet.

Amnets syfte

Undervisningen i amnet vattenkraftteknik ska syfta till att eleverna utvecklar kunskaper om
uppbyggnad av och funktion hos vattenkraftstationer och deras huvudkomponenter samt formaga att
16sa problem som giller drift, underhall och service. Undervisningen ska leda till att eleverna ges
mojlighet att utveckla forstaelse av underhallets betydelse i en vattenkraftanlidggning for att den ska
kunna drivas pa ett optimalt sitt. I undervisningen ska eleverna dven ges mojlighet att utveckla
kunskaper for att kritiskt granska den miljodebatt som pagar i samband med vattenkraftutbyggnad.

I undervisningen ska experiment, laborationer och ett undersékande arbetssitt forekomma. I
praktiska 6vningar ska eleverna ges mojlighet att utveckla tekniska kunskaper samt féormaga att
anvinda teknisk utrustning.

Undervisningen i amnet vattenkraftteknik ska ge eleverna forutsattningar att utveckla féljande:

1. Kunskaper om olika vattenkraftstationers funktion och huvudkomponenter. Det innebér
kunskaper om huvudprocessen och de delprocesser som krévs for att mojliggéra produktion,
transformation och 6verforing av elektrisk energi.

2. Kunskaper om hur en vattenkraftstation drivs.

3. Forstaelse av vattenkraftens inverkan pa miljon globalt och nationellt samt av de atgéirder som
vidtas och kan vidtas i miljoskyddande syfte.

4. Formaga att utfora optimerat underhall och optimerad drift samt att géra stérningsanalyser for

att vidta relevanta atgérder vid storning.

Firdigheter i att felsoka och reparera.

Formaga att arbeta pa ett elsiikert och personsikert sétt.

Kunskaper om avstilllning av en vattenkraftstations vattenvégar.

Formaga att samverka med andra och anvinda facksprak samt att dokumentera och utvirdera

arbetet.

NN

Kurser i amnet

® Vattenkraftstationer, 100 poing, som bygger pa kursen energiteknik 1.
Drift, underhall, sdkerhet och milj6, 200 poing, som bygger pa kursen vattenkraftstationer.
Generatorer och transformatorer, 100 poing, som bygger pa kursen vattenkraftstationer och
kursen praktisk elléra.

® Hydraulik, kraftstationshydraulik och turbiner, 100 poing, som bygger pa kursen
vattenkraftstationer.
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® Kontrollanldggningar, 200 poing, som bygger pa kursen vattenkraftstationer.

Vattenkraftstationer, 100 podng

Kurskod: VAEVANO

Kursen vattenkraftstationer omfattar punkterna 1, 6 och 8 under rubriken Amnets syfte. I kursen
behandlas grundliggande kunskaper i dmnet.

Centralt innehall

Undervisningen i kursen ska behandla féljande centrala innehall:

® Vattenkraftstationers uppbyggnad, vilka faktorer som styr en vattenkraftstations utformning
samt vattenkraftstationens funktion avseende energiomvandling till elkraftproduktion.

® Vattenkraftstationers huvudkomponenter, till exempel vattenmagasin, dammar, vattenvigar,
turbiner, generatorer, transformatorer och stéllverk.

® Kraftoverforingssystemets uppbyggnad och funktion.

Betygskriterier

Betyget E

Eleven beskriver dversiktligt vattenkraftstationens huvudkomponenter och deras funktion dels var
for sig, dels hur de samverkar for att gora produktion, transformation och 6verforing av elektrisk kraft
mojlig. I beskrivningen gor eleven enkla kopplingar till relevanta fysikaliska principer.

Eleven utfor pa ett elséikert och personsékert sitt enkelt arbete i en vattenkraftstation. I arbetet
anvinder eleven med viss sikerhet utrustningen pa ett riktigt sitt. Dessutom samarbetar och
kommunicerar eleven pa ett ansvarsfullt sidtt med andra for att 16sa arbetsuppgiften samt anvinder ett
enkelt facksprak som fungerar fér arbetsuppgiften. Eleven gor en enkel dokumentation av sitt arbete
samt utvirderar det med enkla omdomen.

Betyget D

Elevens kunskaper bed6ms sammantaget vara mellan C och E.

Betyget C

Eleven beskriver utférligt vattenkraftstationens huvudkomponenter och deras funktion dels var for

sig, dels hur de samverkar for att gora produktion, transformation och 6verforing av elektrisk kraft
mojlig. I beskrivningen gor eleven vilgrundade kopplingar till relevanta fysikaliska principer.
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Eleven utfor pa ett elsikert och personsikert sitt arbete i en vattenkraftstation. I arbetet anviinder
eleven med viss sikerhet utrustningen pa ett riktigt sitt. Dessutom samarbetar och kommunicerar
eleven pa ett ansvarsfullt sitt med andra for att I6sa arbetsuppgiften samt anvinder ett facksprak som
fungerar for arbetsuppgiften. Eleven gor en noggrann dokumentation av sitt arbete samt utvérderar
det med nyanserade omdomen.

Betyget B
Elevens kunskaper bed6ms sammantaget vara mellan A och C.
Betyget A

Eleven beskriver utforligt och nyanserat vattenkraftstationens huvudkomponenter och deras funktion
dels var for sig, dels hur de samverkar for att gora produktion, transformation och 6verféring av
elektrisk kraft mojlig. I beskrivningen gor eleven vilgrundade och nyanserade kopplingar till
relevanta fysikaliska principer.

Eleven utfor pa ett elsiikert och personsikert sitt komplext arbete i en vattenkraftstation. I arbetet
anviander eleven med sidkerhet utrustningen pa ett riktigt sitt. Dessutom samarbetar och
kommunicerar eleven pa ett ansvarsfullt sdtt med andra for att I6sa arbetsuppgiften samt anvénder ett
nyanserat facksprak som fungerar for arbetsuppgiften. Eleven gor en noggrann och utforlig
dokumentation av sitt arbete samt utvirderar det med nyanserade omdémen. Dessutom ger eleven
forslag pa hur arbetet kan forbittras.

Drift, underhall, sdkerhet och miljo, 200 poang

Kurskod: VAEDRTO

Kursen drift, underhall, sikerhet och miljo omfattar punkterna 1-8 under rubriken Amnets syfte. I
kursen behandlas fordjupade kunskaper i imnet.

Centralt innehall

Undervisningen i kursen ska behandla féljande centrala innehall:

® Vattenkraftutbyggnadens miljopaverkan samt de miljofrimjande atgirder som kraftforetagen
vidtar.

Kraftindustrins miljopaverkan globalt.

Underhall av vattenkraftstationers huvudkomponenter enligt géllande rutiner.

Drift och underhall av alla huvudkomponenter i en vattenkraftstation.

Driftatgirder vid normal drift och driftatgérder vid storningar i driften.

Elsidkerhetsanvisningar (ESA) vars huvudsakliga syfte r att skydda personer fran skada orsakad
av elektrisk strom.
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® Sikerhetsanvisningar for arbete i och invid kraftstationers och vattenmagasins vattenvégar.
® Dammsikerhet.

Betygskriterier

Betyget E

Eleven beskriver oversiktligt vattenkraftstationens huvudkomponenter och deras funktion dels var
for sig, dels hur de samverkar for att gora produktion, transformation och 6verfoéring av elektrisk kraft
mojlig. T beskrivningen gor eleven enkla kopplingar till relevanta fysikaliska principer. Dessutom
redogor eleven 6versiktligt for vattenkraftens inverkan pa miljon nationellt och internationellt samt
for de atgirder som vidtas och kan vidtas i miljoskyddande syfte.

Eleven utfor pa ett elsikert och personsikert sitt enkelt arbete fér normal drift och utfor i samrad
med handledare driftatgirder for uppritthallande av driften. Dessutom utfor eleven i samrad med
handledare optimerat underhall och optimerad drift. Eleven utfor dven enkla stérningsanalyser for att
vidta relevanta atgirder vid storning. I arbetet anviinder eleven med viss sikerhet utrustningen pa ett
riktigt sitt. Under arbetet upptiicker eleven problem som uppkommer och loser dem i samrad med
handledare. I arbetet samverkar och kommunicerar eleven pa ett ansvarsfullt sitt med andra samt
anvinder ett enkelt facksprak som fungerar for arbetsuppgiften. Eleven gor en enkel dokumentation
av sitt arbete samt utviirderar det med enkla omdémen.

Nir eleven samrader med handledare bedémer hon eller han med viss sikerhet den egna formagan
och situationens krav.

Betyget D
Elevens kunskaper bedoms sammantaget vara mellan C och E.
Betyget C

Eleven beskriver utférligt vattenkraftstationens huvudkomponenter och deras funktion dels var for
sig, dels hur de samverkar for att gora produktion, transformation och 6verforing av elektrisk kraft
mojlig. I beskrivningen gor eleven vélgrundade kopplingar till relevanta fysikaliska principer.
Dessutom redogor eleven utférligt for vattenkraftens inverkan pa miljén nationellt och internationellt
samt for de atgirder som vidtas och kan vidtas i miljoskyddande syfte.

Eleven utfor pa elsikert och personsikert sitt arbete for normal drift och utfor efter samrad med
handledare driftatgirder for uppritthallande av driften. Dessutom utfor eleven efter samrad med
handledare optimerat underhall och optimerad drift. Eleven utfor &ven storningsanalyser for att vidta
relevanta atgirder vid storning. I arbetet anviinder eleven med viss siikerhet utrustningen pa ett
riktigt sitt. Under arbetet uppticker eleven problem som uppkommer och l6ser dem efter samrad
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med handledare. I arbetet samverkar och kommunicerar eleven pa ett ansvarsfullt sitt med andra
samt anvénder ett facksprak som fungerar for arbetsuppgiften. Eleven gor en noggrann
dokumentation av sitt arbete samt utviirderar det med nyanserade omdémen.

Nir eleven samrader med handledare bedémer hon eller han med viss sikerhet den egna formagan
och situationens krav.

Betyget B
Elevens kunskaper bed6ms sammantaget vara mellan A och C.
Betyget A

Eleven beskriver utférligt och nyanserat vattenkraftstationens huvudkomponenter och deras funktion
dels var for sig, dels hur de samverkar for att gora produktion, transformation och 6verféring av
elektrisk kraft mojlig. I beskrivningen gor eleven vilgrundade och nyanserade kopplingar till
relevanta fysikaliska principer. Dessutom redogor eleven utférligt och nyanserat for vattenkraftens
inverkan pa miljon nationellt och internationellt samt f6r de atgérder som vidtas och kan vidtas i
miljoskyddande syfte.

Eleven utfor pa elsiikert och personsikert sitt avancerat arbete for normal drift och utfor efter samrad
med handledare driftatgirder fér uppritthallande av driften. Dessutom utfor eleven efter samrad med
handledare optimerat underhall och optimerad drift. Eleven utfor #ven avancerade stérningsanalyser
for att vidta relevanta atgirder vid storning. I arbetet anvinder eleven med sidkerhet utrustningen pa
ett riktigt sitt. Under arbetet upptiicker eleven problem som uppkommer och léser dem efter samrad
med handledare. I arbetet samverkar och kommunicerar eleven pa ett ansvarsfullt sitt med andra
samt anvinder ett nyanserat facksprak som fungerar for arbetsuppgiften. Eleven gor en noggrann och
utférlig dokumentation av sitt arbete samt utvirderar det med nyanserade omdémen. Dessutom ger
eleven forslag pa hur arbetet kan férbéttras.

Nir eleven samrader med handledare bedomer hon eller han med sikerhet den egna férmagan och
situationens krav.

Generatorer och transformatorer, 100 poang

Kurskod: VAEGENO

Kursen generatorer och transformatorer omfattar punkterna 1, 5-6 och 8 under rubriken Amnets
syfte. I kursen behandlas férdjupade kunskaper i &mnet.

Centralt innehall

Undervisningen i kursen ska behandla féljande centrala innehall:
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Trefassynkrongeneratorns konstruktion och verkningssiitt.
Trefassynkrongeneratorns kringutrustningar.
Trefastransformatorns konstruktion och verkningssitt.
Trefastransformatorns kringutrustningar.

Elmotorers funktion och anvindning.

Betygskriterier

Betyget E

Eleven beskriver éversiktligt generatorer och transformatorer samt deras funktion, dels var for sig,
dels hur de samverkar for att géra produktion, transformation och 6verforing av elektrisk kraft mojlig.
I beskrivningen gor eleven enkla kopplingar till relevanta fysikaliska principer.

Eleven utfor pa ett elsidkert och personsikert siitt enkelt arbete med generatorer och transformatorer i
en vattenkraftstation. I arbetet anvinder eleven med viss sikerhet utrustningen pa ett riktigt sitt.
Under arbetet uppticker eleven problem som uppkommer och loser dem i samrad med handledare. I
arbetet samverkar och kommunicerar eleven pa ett ansvarsfullt sitt med andra samt anvénder ett
enkelt facksprak som fungerar for arbetsuppgiften. Eleven gor en enkel dokumentation av sitt arbete
samt utvirderar det med enkla omdémen.

Nir eleven samrader med handledare bedomer hon eller han med viss sidkerhet den egna formagan
och situationens krav.

Betyget D
Elevens kunskaper bedoms sammantaget vara mellan C och E.
Betyget C

Eleven beskriver utforligt generatorer och transformatorer samt deras funktion, dels var for sig, dels
hur de samverkar for att géra produktion, transformation och 6verféring av elektrisk kraft mojlig. I
beskrivningen gor eleven vélgrundade kopplingar till relevanta fysikaliska principer.

Eleven utfor pa ett elsikert och personsikert sétt arbete med generatorer och transformatorer i en
vattenkraftstation. I arbetet anvinder eleven med viss sékerhet utrustningen pa ett riktigt sitt. Under
arbetet uppticker eleven problem som uppkommer och loser dem efter samrad med handledare. I
arbetet samverkar och kommunicerar eleven pa ett ansvarsfullt sitt med andra samt anvinder ett
facksprak som fungerar for arbetsuppgiften. Eleven gor en noggrann dokumentation av sitt arbete
samt utvirderar det med nyanserade omdémen.

Nir eleven samrader med handledare bedémer hon eller han med viss sikerhet den egna formagan
och situationens krav.
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Betyget B
Elevens kunskaper bedoms sammantaget vara mellan A och C.
Betyget A

Eleven beskriver utforligt och nyanserat generatorer och transformatorer samt deras funktion, dels
var for sig, dels hur de samverkar for att gora produktion, transformation och 6verforing av elektrisk
kraft mojlig. T beskrivningen gor eleven vélgrundade och nyanserade kopplingar till relevanta
fysikaliska principer.

Eleven utfor pa ett elsidkert och personsikert sitt avancerat arbete med generatorer och
transformatorer i en vattenkraftstation. I arbetet anvinder eleven med sikerhet utrustningen pa ett
riktigt sitt. Under arbetet uppticker eleven problem som uppkommer och l6ser dem efter samrad
med handledare. T arbetet samverkar och kommunicerar eleven pa ett ansvarsfullt sitt med andra
samt anvinder ett nyanserat facksprak som fungerar for arbetsuppgiften. Eleven gér en noggrann och
utférlig dokumentation av sitt arbete samt utviirderar det med nyanserade omdomen. Dessutom ger
eleven forslag pa hur arbetet kan férbéttras.

Nir eleven samrader med handledare bedomer hon eller han med sikerhet den egna formagan och
situationens krav.

Hydraulik, kraftstationshydraulik och turbiner, 100 poang

Kurskod: VAEHYDO

Kursen hydraulik, kraftstationshydraulik och turbiner omfattar punkterna 1-2, 6 och 10 under
rubriken Amnets syfte. I kursen behandlas fordjupade kunskaper i imnet.

Centralt innehall

Undervisningen i kursen ska behandla féljande centrala innehall:

Hydraulikkomponenters funktion och anvindning.

Olika turbinmodellers uppbyggnad och funktion.

Kraftstationshydraulik och turbinreglering.

Uppbyggnad och funktion av vattenkraftstationers olika glidlager och tétningsboxar.

Betygskriterier

Betyget E
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Eleven beskriver oversiktligt vattenkraftstationens hydraulikkomponenter och turbiner samt deras
funktion, dels var for sig, dels hur de samverkar for att géra produktion, transformation och
overforing av elektrisk kraft mojlig. I beskrivningen gor eleven enkla kopplingar till relevanta
fysikaliska principer. Dessutom redogor eleven dversiktligt for hur en vattenkraftstation drivs.

Eleven utfor pa ett elsidkert och personsikert sitt enkelt arbete med turbiner och
hydraulikkomponenter i en vattenkraftstation. I arbetet anviinder eleven med viss sikerhet
utrustningen pa ett riktigt sitt. I arbetet samverkar och kommunicerar eleven pa ett ansvarsfullt sétt
med andra samt anvinder ett enkelt facksprak som fungerar for arbetsuppgiften. Eleven gor en enkel
dokumentation av sitt arbete samt utvirderar det med enkla omdémen.

Betyget D
Elevens kunskaper bed6ms sammantaget vara mellan C och E.
Betyget C

Eleven beskriver utforligt vattenkraftstationens hydraulikkomponenter och turbiner samt deras
funktion, dels var for sig, dels hur de samverkar for att géra produktion, transformation och
overforing av elektrisk kraft mojlig. I beskrivningen gor eleven vilgrundade kopplingar till relevanta
fysikaliska principer. Dessutom redogor eleven utforligt for hur en vattenkraftstation drivs.

Eleven utfor pa ett elsédkert och personsikert sétt arbete med turbiner och hydraulikkomponenter i en
vattenkraftstation. I arbetet anviinder eleven med viss sékerhet utrustningen pa ett riktigt sétt. I
arbetet samverkar och kommunicerar eleven pa ett ansvarsfullt sétt med andra samt anvinder ett
facksprak som fungerar for arbetsuppgiften. Eleven gor en noggrann dokumentation av sitt arbete
samt utvirderar det med nyanserade omdomen.

Betyget B
Elevens kunskaper bed6ms sammantaget vara mellan A och C.
Betyget A

Eleven beskriver utforligt och nyanserat vattenkraftstationens hydraulikkomponenter och turbiner
samt deras funktion, dels var for sig, dels hur de samverkar for att géra produktion, transformation
och overforing av elektrisk kraft méjlig. I beskrivningen gor eleven vilgrundade och nyanserade
kopplingar till relevanta fysikaliska principer. Dessutom redogor eleven utférligt och nyanserat for
hur en vattenkraftstation drivs.

Eleven utfor pa ett elsidkert och personsikert sitt avancerat arbete med turbiner och
hydraulikkomponenter i en vattenkraftstation. I arbetet anvinder eleven med sékerhet utrustningen
pa ett riktigt siitt. I arbetet samverkar och kommunicerar eleven pa ett ansvarsfullt sdtt med andra
samt anvinder ett nyanserat facksprak som fungerar f6r arbetsuppgiften. Eleven gor en noggrann och
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utférlig dokumentation av sitt arbete samt utvirderar det med nyanserade omdomen. Dessutom ger
eleven forslag pa hur arbetet kan férbéttras.

Kontrollanlaggningar, 200 poang

Kurskod: VAEKORO

Kursen kontrollanliggningar omfattar punkterna 1-2 och 4-8 under rubriken Amnets syfte. I kursen
behandlas férdjupade kunskaper i &mnet.

Centralt innehall

Undervisningen i kursen ska behandla féljande centrala innehall:

Kontrollanldggningsscheman med tillhérande tabeller.
Mitning for kontroll och 6vervakning.

Enklare storningsanalyser.

Fels6kning i kontrollanldggning.

Start- och stoppautomatikens funktion.
Reldskyddsfilosofi och dess praktiska tillimpning.
Lokalkraft- och reservkraftssystem.

Betygskriterier

Betyget E

Eleven beskriver oversiktligt vattenkraftstationens kontrollanldggningar samt deras funktion, dels var
for sig, dels hur de samverkar for att gora produktion, transformation och 6verfoéring av elektrisk kraft
mojlig. I beskrivningen gor eleven enkla kopplingar till relevanta fysikaliska principer.

Eleven utfor pa ett elsikert och personsikert sitt enkelt arbete med turbiner och
hydraulikkomponenter i en vattenkraftstation. I arbetet anvinder eleven med viss sikerhet
utrustningen pa ett riktigt sitt. Under arbetet uppticker eleven problem som uppkommer och 16ser
dem i samrad med handledare. I arbetet samverkar och kommunicerar eleven pa ett ansvarsfullt sitt
med andra samt anvinder ett enkelt facksprak som fungerar for arbetsuppgiften. Eleven gor en enkel
dokumentation av sitt arbete samt utvirderar det med enkla omdémen.

Nir eleven samrader med handledare bedomer hon eller han med viss sdkerhet den egna formagan
och situationens krav.

Betyget D

Elevens kunskaper bed6ms sammantaget vara mellan C och E.
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Betyget C

Eleven beskriver utforligt vattenkraftstationens kontrollanliggningar samt deras funktion, dels var for
sig, dels hur de samverkar for att gora produktion, transformation och 6verforing av elektrisk kraft
mojlig. I beskrivningen gor eleven vélgrundade kopplingar till relevanta fysikaliska principer.

Eleven utfor pa ett elsidkert och personsikert sitt arbete med turbiner och hydraulikkomponenter i en
vattenkraftstation. I arbetet anvinder eleven med viss sékerhet utrustningen pa ett riktigt sitt. Under
arbetet uppticker eleven problem som uppkommer och loser dem efter samrad med handledare. I
arbetet samverkar och kommunicerar eleven pa ett ansvarsfullt sitt med andra samt anvinder ett
facksprak som fungerar for arbetsuppgiften. Eleven gor en noggrann dokumentation av sitt arbete
samt utvirderar det med nyanserade omdomen.

Nir eleven samrader med handledare bedémer hon eller han med viss sikerhet den egna formagan
och situationens krav.

Betyget B
Elevens kunskaper bed6ms sammantaget vara mellan A och C.
Betyget A

Eleven beskriver utforligt och nyanserat vattenkraftstationens kontrollanliggningar samt deras
funktion, dels var for sig, dels hur de samverkar for att géra produktion, transformation och
overforing av elektrisk kraft mojlig. I beskrivningen gor eleven vilgrundade och nyanserade
kopplingar till relevanta fysikaliska principer.

Eleven utfor pa ett elsdkert och personsikert sitt avancerat arbete med turbiner och
hydraulikkomponenter i en vattenkraftstation. I arbetet anvinder eleven med sikerhet utrustningen
pa ett riktigt sitt. Under arbetet uppticker eleven problem som uppkommer och l6ser dem efter
samrad med handledare. I arbetet samverkar och kommunicerar eleven pa ett ansvarsfullt satt med
andra samt anvinder ett nyanserat facksprak som fungerar for arbetsuppgiften. Eleven gor en
noggrann och utforlig dokumentation av sitt arbete samt utvirderar det med nyanserade omdoémen.
Dessutom ger eleven forslag pa hur arbetet kan forbittras.

Nir eleven samrader med handledare bedémer hon eller han med sikerhet den egna formagan och
situationens krav.
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