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Cief aktivity: Navodenie témy o alternativnych palivach a zistenie, ¢o Studenti vedia o
alternativnych palivach.

KROK 1.

Struény popis _aktivity: Prehrajte Studentom videa. Na videu sa nachadzaju rozne
alternativne paliva.

Zdroje: https://www.youtube.com/watch?v=-sLM6SIvcyc (alternativne paliva v doprave),
https://www.youtube.com/watch?v=sxXYaGZZM3E (dobijanie elektromobilov pomocou
vetra)

InStrukcie pre Ziakov: Pozrite si videa. Na videu sa nachadzaju rézne alternativne paliva.

Cim vas zaujalo video? Ktoré druhy alternativnych paliv ste na videu poznali?

KROK 2.

Struény popis_aktivity: PouZite brainstorming. Studenti budd v ramci brainstormingu
hovorit, aké druhy alternativnych paliv uz poznaju. UCitel zapisuje na tabulu/flipchart, o
si Studenti myslia/rozpravaju, ¢o poznaju.

InStrukcie pre Ziakov: Pogas 3 minut rozpravaijte o druhoch alternativnych paliv. Hovorte
vetko, o vdm zide na um.

KROK 3.

Struény popis aktivity: Po spisani pozndmok z brainstormingu na tabulu diskutujte.
Roztriedte pojmy na pravdivé a nepravdivé.

Podciarknite lubovolny pojem a diskutujte, ¢o by sa stalo, keby sme dané palivo nemali.

Nechajte Studentov, aby si to, Co uz vedia o alternativnych palivach, zapisali do prvého
stlpca tabulky z Prilohy 2.

InStrukcie pre Ziakov: Hovorte, ¢o by sa stalo, keby sme podciarknuty druh paliva nemali.

Potom si do prvého stipca tabulky z Prilohy 2 zapiste, o uZ viete o alternativnych
palivach.

Pomdcky: notebook, dataprojektor, pripojenie na internet, flipchartové papiere, pero,
fixky, Priloha 2 pre kazdého $tudenta

Cas: 20 min.
Poznamky: UCitel pripomenie pravidla brainstormingu.
Zdroje: youtube.com, pixabay.com



Ciel aktivity: Poznat druhy alternativnych paliv a ich pouZitie.

KROK 1.

Struény popis aktivity: Ulohou $tudentov bude vyplnit druhy stipec V-CH-D tabulky ,chcem
vediet” (Priloha 2).

Nésledne Studenti pracuju samostatne s textom. Text rozdajte Studentom - Priloha 1.

Po preditani textu si budu opat' vpisovat informéacie do tabulky z Prilohy 2:

V pripade potreby je mozné dopisovat dalsie poznamky aj do prvého stipca tabutky, s
ktorym uz zacali pracovat v (vodnej Casti hodiny.
InStrukcie pre Ziakov: Budete opat pracovat s tabulkou z Prilohy 2. VaSou ulohou je vyplnit

2. stlpec — napiste sem, ¢o by ste sa chceli o alternativnych palivach dozvediet, &o by vas
zaujimalo.

Kazdy z vas teraz dostane text. Su v fiom informécie tykajuce sa alternativnych paliv.
Kazdy sam si ho preditajte.

(po precitani textu) VaSou Ulohou je z textu o alternativnych palivach vypisat do tabulky
odpovede na otazku:

Co uz viete o alternativnych palivach?

Co by ste o nich este chceli vediet?

KROK 2.

Struény popis aktivity: Metédou V-CH-D sa Student snazi pomocou tabulky z Prilohy 2
zosumarizovat, Co vedel, ¢o by chcel vediet a hfada odpovede na polozené otazky zo
stlpca CH, ¢im zéroveri vypisuije treti stipec D.

Pozn: V = Viem , CH = CHcem vediet, D = Dozvedel som sa.

InStrukcie pre Ziakov: Teraz skuste v texte najst informacie na otazky, na ktoré ste chceli
najst odpovede — vypisujete teda treti stipec D. Po ukonCeni si pozrite, ¢i ste nasli
odpovede na vSetky otazky, ktoré vas zaujimali.

KROK 3.

Struény popis aktivity: Studenti buddi prezentovat, &o si vypisali do tabulky. Zamerajte sa
na to, €o Student chce vediet a Co sa dozvedel. Vyudujlci zapisuje poznamky na tabulu a
zhodnoti vykonanu aktivitu.

POZN: praca s textom, s V-CH-D tabulkou a prezentacia vystupov spolu na cca 30 minut

In$trukcie pre Ziakov: Kazdy za seba prezentuijte, o ste si vypisali do tabulky v stipcoch
,chcem vediet* a ,dozvedel som sa“.

KROK 4.

Struény popis aktivity: Studenti si upevnia ugivo zéZitkovym uéenim v dielni. Rozdelte
Studentov do skupin a zadajte im jednu Ulohu. /dvojice, trojice — podfa poctu Studentov v
skupine a dostupnosti zariadenia v dielni na odbornom vycviku/. Kazda skupina dostane
inG dlohu a musi ju riesit samostatne /prip. s pomocou majstra OVY/. Studenti si
diagnostikované Udaje vytladia alebo zapisu. *

Uloha &. 1: Vykonajte diagnostiku na danom vozidle. Diagnostiku zamerajte na zlozenie



paliva a Skodliviny vo vyfukovych plynoch N2, 02, CO2, CO, NOx, SO2, uhlovodiky,
sadze, pevné Castice. Vozidlo ma palivo bionaftu/naftu.

Uloha &. 2: Vykonajte diagnostiku na danom vozidle. Diagnostiku zamerajte na zlozenie
paliva a Skodliviny vo vyfukovych plynoch. Vozidlo méa palivo benzin.

Uloha &. 3: Vykonajte diagnostiku na danom vozidle. Diagnostiku zamerajte na zlozenie
paliva a Skodliviny vo vyfukovych plynoch. Vozidlo méa palivo LPG.

Uloha &. 4: Viykonajte diagnostiku na danom vozidle. Diagnostiku zamerajte na zlozZenie
paliva a Skodliviny vo vyfukovych plynoch. Vozidlo mé elektricky pohon.

Podla vybavenosti dielne a vozidiel mbzete [ubovolne zvolit' dlohu na iné alternativne
palivo: CNG, LNG, Metanol, Etanol, Hybrid, Vodik, NG, Solarny pohon, pripadne Glohu
zrealizovat v teoretickej rovine (pozri ,Poznamky*).

InStrukcie pre ziakov: Upevnite si ucivo zazitkovym ucenim v dielni. Rozdelte sa do skupin
| podla pokynov majstra dvojice- trojice /. Vykonajte Ulohu podla zadania majstra
odborného vycviku. Kazda skupina dostane inu ulohu a musi ju rieSit samostatne.
Diagnostikované udaje vytlacte alebo si ich zapiSte do zosita.

Uloha &. 1: Vykonajte diagnostiku na danom vozidle. Diagnostiku zamerajte na zlozenie
paliva a Skodliviny vo vyfukovych plynoch N2, 02, CO2, CO, NOx, SO2, uhlovodiky,
sadze, pevné Castice. Vozidlo ma palivo bionaftu/naftu.

Uloha &. 2: Vykonajte diagnostiku na danom vozidle. Diagnostiku zamerajte na zlozenie
paliva a Skodliviny vo vyfukovych plynoch. Vozidlo méa palivo benzin.

Uloha &. 3: Vykonajte diagnostiku na danom vozidle. Diagnostiku zamerajte na zloZenie
paliva a Skodliviny vo vyfukovych plynoch. Vozidlo méa palivo LPG.

Uloha &. 4: Viykonajte diagnostiku na danom vozidle. Diagnostiku zamerajte na zlozenie
paliva a Skodliviny vo vyfukovych plynoch. Vozidlo méa palivo elektricky pohon.

KROK 5.

Struény popis aktivity: Studenti po diagnostike daného vozidla budu za svoju skupinu
prezentovat, ¢o si vypisali o zloZeni paliva a Skodlivinach vo vyfukovych plynoch.
Vyuéujaci ich zapisuje na tabulu a zhodnoti vykonanu aktivitu.

InStrukcie pre Ziakov: Kazdy za svoju skupinu prezentujte, ¢o ste si vypisali o zlozeni
paliva a Skodlivinach vo vyfukovych plynoch.

Pomadcky: text z Prilohy 1, tabulka z Prilohy 2, PC, dataprojektor, pripojenie na internet,
flipchartové papiere, pero, fixky, diagnostika, motorové vozidlo

Cas: 60 min. (prvych 30 minut v triede, dalsich 30 mindt v dielni)
Poznamky: UCitel pripomenie pravidla V-CH-D:

a) V = Viem ... Student si zapisuje, ¢o o téme uZ vie a doplifia informécie do prvého stipca
tabulky

b) CH = CHcem vediet ... Student Specifikuje, €o chce vediet a formuluje otazky

¢) D = Dozvedel som sa ... Student definuje, o sa naucil a ¢o si chce zapamétat



V pripade nedostatoéného vybavenie dielne je mozné aktivitu v KROKU 4 riesit v
teoretickej rovine, pri¢om napr. nechate Studentov vyhladavat na internete, aké st
najvyssie dovolené limity pre danu Ulohu a ¢o méze vplyvat na zvySenie alebo zniZenie
jednotlivych prvkov vo vyfukovych plynoch.

Zdroje:
http://kekule.science.upjs.sk/chemia/digitalna_kniznica/assets/data/Alternativne%20paliva.
pdf, http://fpedas.uniza.sk/dopravaaspoje/2010/1/moravcik.pdf

Dielenska prirucka Volkswagen, Fiat

Jan Frybert, Ing. a kol. autorov, Alternativni pohony, ISSA, Kfizikova 15, Brno 612 00,
ISBN: 978-80-260-7548-6



Ciel aktivity: Poznat pouZitie alternativnych paliv a ich budtcnost

KROK 1.

Struény popis aktivity: Studenti si uvedomuiju, €o uz vedeli, €o sa chceli dozvediet a €o sa
dozvedeli. Prezeraju si zépis vo svojich poznamkach a na tabuli.

InStrukcie pre Ziakov: Prezrite si zapis vo va$ich pozndmkach a na tabuli, ktory ste si
urobili. Prejdite/zopakuite si informacie, ktoré ste uz vedeli, a ktoré ste sa nové naudili.

KROK 2.

Stru€ny popis aktivity: Po 5 mindtach diskutujte na otazky:

1. Porovnajte paliva pouzivané dnes a v minulosti?
2. Povedzte v Com spodivajd hlavné vyhody a nevyhody alternativnych paliv?

3. Porozmyslajte, aky typ auta a ktoré palivo by ste odporucali svojmu najlepSiemu
kamaratovi (bez ohladu na finan¢nu stranku) a preo? Ktoré palivo povazujete za
najvyhodnejSie v dneSnej dobe a ktoré o 5, 10 rokov?

InStrukcie pre Ziakov: Diskutujte na otazky:

1. Porovnajte paliva pouzivané dnes a v minulosti?
2. Povedzte v ¢om spoCivaju hlavné vyhody a nevyhody alternativnych paliv?

3. Porozmyslajte, aky typ auta a ktoré palivo by ste odpord&ali svojmu najlepSiemu
kamaratovi (bez ohfadu na finanénu stranku) a pre€o? Ktoré palivo povazujete za
najvyhodnejSie v dneSnej dobe a ktoré o 5, 10 rokov?

Pomaécky: PC, dataprojektor, pripojenie na internet, Priloha 2, flipchartové papiere, pero,
fixky

Cas: 15 min.



V sUcasnosti sa za alternativne paliva povazuju paliva nahradzajlce konvenéné automobilové benziny a motorové nafty.
Medzi ne patria tieZ paliva rozSirujuce spektrum konvenénych paliv o environmentalne priaznivé formulécie. UZ v roku
1992 sa redefinoval pojem ,alternativne palivo®, podla ktorého sa alternativnym palivom rozumie fubovolné palivo
neropného povodu. Pomerne Siroku interpretaciu pojmu ,alternativne palivd“ je treba zacat uz s pripadmi, ked sa
konvenéné paliva pouzivaju v alternativnych formach. Tak je to v suCasnosti, ked do UGvahy prichadza niekolko
nahradnych a reformulovanych paliv.

Prehl'ad stic¢asnych alternativnych paliv - nahrada za automobilové benziny a motorové nafty:

» Plyn:
» stlateny zemny plyn (CNG — Compressed Natural Gas)
« skvapalneny zemny plyn (LNG - Liquified Natural Gas)
 skvapalneny ropny plyn (LPG - Liquified Petroleum Gas)
»  Kyslikové paliva:
« alkoholy (metanol, etanol)
o étery (MTBE - Methyl tert-butyl ether, ETBE - Ethyl tert-butyl ether) Rastlinné oleje a ZivociSne tuky
»  Elektricky, resp. hybridny pohon
» Vodik

Preco alternativne paliva?

Obmedzena bezpecnost dodavok ropy, »snaha tatov o nezavislost na dodavateloch ropnych paliv, obmedzené zasoby
ropy, vysoka ceny ropy, dopady na Zivotné prostredie, » potencial vyrazne znizit emisie sklenikovych plynov, » Uplne
eliminovat emisie v dihodobom horizonte.

v" Skvapalneny ropny plyn (LPG) :

Skvapalneny ropny plyn patri medzi jedno z najCistejSich paliv. Jeho zakladnou nevyhodou je, ze sa vyraba pri frakénej
benzin a motorova nafta), skon¢i aj LPG. Zmes LPG je tazSia ako vzduch a preto sa usadzuje pri podlahe. To je
hlavnym dévodom, preco vozidla s pohonom LPG su dnes, hlavne medzi osobnymi vozidlami, rozSirené napriklad v
Holandsku a v Taliansku, ale aj na Slovensku a v Cechach. Predpoklada sa, Ze toto palivo vo svete vyuZiva viac ako 5
milionov automobilov.

v" Alkoholy (metanol, etanol):

Alkoholy nizSich skupin maji obdobné vlastnosti ako konvenéné paliva — automobilovy benzin a motorova nafta.
Pouzitie alkoholov si sice vyZaduje menSie konStrukéné Upravy suc¢asnych motorov, ale pri pouziti aditiv zlepSujucich
mazanie ide o pouzite/né alternativne palivo. Nevyhodou tychto paliv je, Ze spdsobuju rychlejsiu koréziu kovovych
materialov, maju odmastovaci U¢inok a napadaju plastické hmoty. Hlavnou nevyhodou je, Ze maju negativny G¢inok na



ludsky organizmus a ovplyvAuju vodiovu schopnost riadit motorové vozidlo. Vypary mézu byt problémom
predovSetkym pri Eerpani pohonnych hmét. To s hlavné dévody, preco sa toto palivo nerozsiri vo vacSej miere.

v Zemny plyn (NG):

Zo vsetkych fosilnych paliv sa najCastejSie spaluje, pri spalovani vznika najmenej oxidu uhliCitého. Tieto priority su
zalozené na vysokej U&innosti spalovania a najnizsej produkcii sklenikovych plynov. Ziadne iné alternativne palivo,
dokonca ani automobilovy benzin, sa neméZze pysit takou vSestrannostou ako zemny plyn. Zemny plyn ma ako palivo v
doprave vela vyhod. V porovnani s automobilovym benzinom a motorovou naftou vznika pri spalovani menej ne€istot.
Jednym z obmedzujucich faktorov vyuzitia zemného plynu pri normainej teplote a tlaku je jeho plynna povaha. Tieto
nedostatky sa obchadzaju do urcitej miery vyuzitim zemného plynu pri vy§Som tlaku (CNG — 20 az 25 MPa) alebo pri
nizkej teplote (LNG - -162 C). Skvapalnenim sa pdvodny objem zemného plynu zmensi zhruba Sestkrat.

v" Hybridné pohony:

Hybridny pohon je zvaé$a kombinaciou spalovacieho motora a elektromotora. Definicia hybridného elektrického vozidla
je nasledovna: ,lde o vozidlo, ktoré na ucely mechanického pohonu Cerpéd energiu z obidvoch tychto systémov
zasobnikov energie vo vozidle, prevadzkového paliva a elektrického energetického zasobnikového zariadenia (napr.
batéria, kondenzator, zotrvaénik/generator atd'.)".

Nevyhodou hybridnych pohonov oproti klasickym spalovacim motorom je vy$Sia hmotnost vozidla a potreba niektorych
naroénych materialov. Ani z energetického hfadiska neprinasaju mimoriadny zisk. Z lokalneho hladiska su prinosom pre
zivotné prostredie, lebo v mestach vyuzivaju elektricky pohon. Z globélneho hladiska prindSaju Ciastocnu Usporu
uhlovodikovych paliv a redukciu emisii. Da sa povedat, ze si¢asné hybridné vozidla su len akymsi medzistupfiom k
postupnému prechodu k vozidlam na elektricky pohon.

v" Elektricky pohon:

Aj ked automobily na elektricky pohon zaznamenali v poslednych rokoch vyrazny pokrok, na trhu sa vyskytuju len
okrajovo. V roku 2000 na cestach Eurdpy jazdilo devattisic elektromobilov. Nevyhodou elektromobilov ostava mala
operativnost, vysokd hmotnost a maly akény radius — 130 az 150 kilometrov. Veda ani prax nedokazu v su€asnosti do
batérii akumulovat dost energie. Pritom maju batérie vyrazne obmedzenu zivotnost. Pouzitie elektromobilov ma lokalny
prinos k ochrane Zivotného prostredia, najmé, v mestach, lebo neprodukuju emisie. NerieSi vSak problém exhalatov pri
vyrobe samotnej elektrickej energie. Len ak by sa elektrina vyrabala z vodnych, veternych ¢i pribojovych elektramni.

v" Vodikovy pohon:

Pre dlhodobé rieSenia problémov dopravy ma najvacsiu Sancu vodik. Moze, ako palivo buducnosti, zniZit' energeticku
zavislost vyspelych krajin od dovozu ropy. Vodik sa da vyrobit z obnovitelnych zdrojov - z biomasy, vodnej, veternej a
sne€nej energie a, okrem uhlovodikov, aj pomocou jadrovej energie.

Vodik moze tieZ sluzit ako palivo v klasickych spalovacich motoroch automobilov s upravenym systémom zmieSavania
so vzduchom. Z hladiska exhalatov vypustaju takéto motory trikrat menej emisii, ako rovnako vykonné spalujlce benzin,
naftu alebo zemny plyn.

Vodik je nizko vybusny, ¢o vSak neznamend, ze je Uplne bezpecny. Pokial ide o bezpecnost, vodikové auté su na tom
lepSie ako tie tradiné. Vodik na horenie potrebuje velmi vela kyslika a tolko ho ovzduSie v okoli nadrze neobsahuje.
Vzhladom na obrovské predpokladané investicie pre pohon vozidiel na vodik bude nevyhnutnd pomocné ruka Statov.
Automobilovy priemysel va&inu nakladov na prechod na vodik neunesie. Cerpacie stanice na vodik bude musiet v
zaCiatkoch zaplatit' Stat priamo z penfazi dafovnikov, okrem toho sa Staty budu musiet vzdat' Casti prijmov vo forme
danovych dlav, ¢o bude vyzadovat Siroku politickl podporu v celej Eurdpe, pretoZe dane z paliv tvoria v st¢asnosti
vyznamné polozky Statnych rozpodtov.



v' Biopaliva:
Su kvapalné alebo plynné paliva pre dopravu, vyrobené z biomasy. Patri sem bionafta, bioplyn, bio - metanol, syntetické
biopaliva (syntetické sacharidy alebo zmesi sacharidov). NajznamejSia je bionafta. Jej pojem bol zavedeny pre
metylestery kyselin, vlastnosti ma podobné motorovej nafte a vyraba sa z rastlinnych olejov pochadzajucich z olejnatych
rastlin alebo ZivoCiSnych tukov. Vyroba metylesterov mastnych kyselin je zaloZzena na katalyzovanej esterifikacii alebo

reesterifikacii triglyceridov s alkoholom, najma s metanolom. V porovnani s klasickou naftou ma bionafta nizsiu
vyhrevnost, jej spotreba je vacsia, togivy moment a vykon motora nizsi.

POZNAMKY



V/Viem

CH / Chcem vediet’

D / Dozvedel som sa




