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Uvod do autonomnich vozidel

Zaméreni lekce: Studenti budou umét rozpoznat 5 Urovni autonomnich vozidel a vlastnimi slovy je
popsat

PRILOHA 1

Autonomni vozidla — Gvod

Pokud se zajimate o budoucnost dopravy, pravdépodobné jste jiz o rliznych Urovnich autonomnich
vozidel slySeli. Jednoduse feceno, jedna se o soubor pokynl uréenych spole¢nosti automobilovych
inZenyrl (SAE), které popisuji rizné Urovné autonomie v autech bez fidice. V soucasné dobé
existuje celkem pét Urovni — pokusime se &asteéné vysvétlit, pro¢ tomu tak je. Uroveri 1 je
nejzakladnéjsi a uroven 5 je nejpokrocilejsi. Je to docela jednoduché. To, co se nyni nazyva Urovni
1 jiz nékolik let existuje, a stejné tak Urovén 2 je jiz néjaky ¢as samozrejmosti. V soucanosti jsme
na vrcholu Urovné 3, a dalsi velky krok — dlouhé jizdy bez nutnosti jakéhokoli fizeni vozidla fidicem
jsou hlavnim aspekty které vedou k dosaZeni Urovné 4, potencidlné nasledné udrovné 5. V
poslednich letech zacaly automobilky tyto Urovné pouZivat pfi propagaci svych novych vozidel —
napfr. U posledni Audi A8 automobilka vyrazné propagovala Uroven autonomie 3, ale to co Urovné
jsou, nebo co ve skutecnosti znamenaji se obecné pfilis nevi. Abychom to usnadnili, vysvétlime si
kazdou uroven techniky autonomie, co vse je pod kontrolou vozidla, jaké funkce Urovné zahrnuiji
a kdy budou pouzity v redlném provze na nasich silnicich.

1.1.  Autonomni automobily Urovné 1 — alespon jeden aspekt je automatizovany

SAE (spole¢nost automobilovych inZenyri) vytvofila lexikon autonomie. Uroven 1, nejzakladné;jsi
typ, je stav, kdy jeden z prvk( procesu fizeni vozidla je prevzat izolované pomoci dat ze senzorl a
kamer, ale zodpovédnost stdle z(istdva zcela na fidi¢i. Tato Uroven se zacala objevovat na konci
90 let u vozidel Mercedes-Benz s prliikopnickym radarem fizenym tempomatem. Nasledné Honda
predstavila asistenci pfi jizdé v pruhu v modelu Legend v roce 2008. To byly prvni kroky k ostranéni
povinnosti fidi¢e za volantem.

- Kdy ? prvni kroky probéhly v 90 letech a na prelomu tisicileti
- Zahrnuje : asistnent jizdy v pruzich, adaptivni tempomat
- Kdo fidi ? za fizeni je stale zcela zodpovédny fidic¢
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1.2 Autonomni automobily Urovné 2 — pocitac fidi dva nebo vice elementl

Autonomie druhé Urovné je tim, co dnes zname. Pocitace prebiraji od fidice stdle vice aspekt(
fizeni a jsou dostatecné inteligentni, aby spole¢né propojily systémy rychlosti a fizeni pomoci vice
zdroju dat. Mercedes tvrdi, Ze je na této Urovi jiz cca 4 roky. Posledni model Mecedesu S-Class je
tomuto stavu asi nejblize. Umi prevzit fizeni, praci s plynovym pedalem nebo brzdéni vozidla pro
jeden z nejpokrokovéjsich tempomatli na trhu. Pomoci satelitni navigace automaticky s
predstihem zpomali pred zatackou, zachovdvd predem nastavenou vzdalenost od vozidla
jedouciho pred nim. Pfi rozjezdu ze stani/kolony pak vozidlo umi dosdahout dfive nastavenych
parametrd (rychlost, vzadlenost od vozidla..) bez zasahu fidice.

- Kdy? Soucasny stav techniky
- Zahrnuje: rezim zmény jizdniho pruhu, funkce automatického parkovani atd.
- Kdo fidi? ¢lovék stale musi mit vozidlo pod kontrolou (ruce na volantu)

Autonomni automobily Grovné 2+ : néco mezi

Vnorena mezi Urovnémi 2 a 3, Uroven 2+ je stav, ke kterému se vétsSina automobilek chtéla dostat
ke konci roku 2019. Je to Uroven vytvorena spolecnosti Nvidia, a ackoli jeSté nedosahuje Urovné 3
popsané nize, je to o néco vice neZ stav Urovné 2. V Urovni 2+ je stdle vyZadovana fidiCova
pozornost smérem k Fizeni, ale vozidlo si zdroven jiz dobfe uvédomuje své okoli — a v pripadé
nutnosti provede zasah. Stejné jako okoli si jiz vozidlo l1épe hlida interiér, a umi detekovat stavy
jako je napf. Unava Fidice.

- Kdy? koncem roku 2019
- Zahrnuje: sledovani fidice, zvladani komplexnéjsich ukonu
- Kdo ridi? stale ¢lovék, ale vozidlo si jiz velmi dobre hlida jak okoli, tak ridice

1.3 Autonomni automobily drovné 3 — vz muze fidit funkce kritické z hlediska bezpecnosti

Vysoce automatizovana vozidla nejsou daleko. SAE nazivad “podminénou automatizaci” Urovné 3 +
specificky rezim, ktery umoznuje provadét vSechny aspekty fizeni, ale v zadsadé musi byt fidi¢ po
ruce, aby byl schopny reagovat na Zadosti o zdsah ze strany vozidla. Audi tvrdi, Ze posledni model
A8 je jiz pripraveny byt oznacen jako autonomni vozidlo Urovné 3 — coz znamena, Ze auto je
schopné za urcitych okolnosti schopno fidit samo sebe, kdy pfevezme kontrolu nad vsemi
bezpecnostné dilezitymi funkcemi. Jak ? Zpresnénim map, radarl a senzoru a slou¢enim téchto
udaji o okolnim prostredi s jesté rychlejSimi a vykonéjSimi procesory. Dnesni predpoklad 2
vtefinové reakéni doby bude brzy vypadat velmi pomaly.

- Kdy ? ocekdava se velky posun v roce 2020

- Zahrnuje : senzory nové generace, vylepsené algoritmy, Uprava legistlativ

- Kdo fidi ? Fidi¢ stdle zGstava v provozu, ale v urcitych Usecich jiz nemusi mit ,ruce na
volantu®

1.4 Autonomni automobily Urovné 4 — plné autonomni v kontrolovanych oblastech
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Pocatkem pristiho desetileni se budou vozy pIné fidit v ohrani¢enych méstskych a metropolotnich
oblastech, a to diky mapovym podkladim s vysokym rozlisenim, aktudlnéjsim datim, komunikaci
mezi samotnymi vozidly v rdmci provozu a také vylepsené komunikaci mezi vozidly a call centry
pro feSeni neobvyklych rizik. Na drovni 4 opravdu jiz nebudete potiebovat fidice, fika guru
autonomnich feSeni u Mercedesu — Christoph von Hugo. Takova vozidla si bude spis pGj¢ovat, nez
byste si je zakoupili. Na cestu za dovolenou na Floridu si takové vozidlo nevyberete, ale na
pfiméstskou cestu okolo New Yorku mize byt to pravé. Je totiz snadnéjsi mit detailni mapové
podklady pro peclivé definované oblasti. Dvacitka automobilek tvrdi, Ze do roku 2022 zac¢nou v
USA prodavat autonomni automobily urovné 4.

- Kdy? nejdfive v poloviné tohoto desetileti
- Zahrnuje: auta bez fidice, sdileni téchto vozidel
- Kdo fidi? jizda prakticky bez ,rukou na volantu”

1.5 Autonomni automobily Urovné 5 — Zcela autonomni — kdekoli. Volitelné moZnost ridit

Rozdil mezi Urovnémi4 a5 je jednoduchy — posledni krok k plné automatizaci nevyzaduje, aby bylo
vozidlo v tzv. “doméné provozniho designu”. SpiSe nez fungovani v peclivé spravovaném (obvykle
méstském) prostiedi se spoustou dopravnich znacek nebo infrastruktury bude toto vozidlo
schopné autonomni jizdy kdeoli. Jak ? Frekvece a objem dat, a take sofistikovanost pocitacu které
data zpracovavaji povede k tomu, Ze vozidla budou vnimava. Je to vidina odvainého nového svéta,
na kterya jiz v soucasnosti mifi Google s vozidlem Waymo, ¢imz se snazi predskocit tradicni vyrobce
vozidel. NaruSeni stavajici podoby automobilového trhu bude obrovské, analytici HIS
predpokladaji 21 milionu autonomnich vozidel do roku 2035 celosvétové.

- Kdy? nedlouho po dosazeni Urovné 4

- Zahrnuje: ,robo taxi“ které nas odveze i na velké vzdalenosti
- Kdo ridi? vozidlo. Volant uz u téchto vozidel nebude samoziejmosti

PouZité zdroje:

https://www.carmagazine.co.uk/car-news/tech/autonomous-car-levels-different-driverless-

technology-levels-explained/

https://en.wikipedia.org/wiki/Self-driving car

https://www.level5design.com.au/connected-autonomous-vehicles.html

https://www.synopsys.com/automotive/autonomous-driving-levels.html

https://www.bmw.com/en/automotive-life/autonomous-driving.html

https://boingboing.net/2017/03/03/the-six-official-levels-of-au.html



https://www.carmagazine.co.uk/car-news/tech/autonomous-car-levels-different-driverless-technology-levels-explained/
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https://en.wikipedia.org/wiki/Self-driving_car
https://www.level5design.com.au/connected-autonomous-vehicles.html
https://www.synopsys.com/automotive/autonomous-driving-levels.html
https://www.bmw.com/en/automotive-life/autonomous-driving.html
https://boingboing.net/2017/03/03/the-six-official-levels-of-au.html
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Zameéreni lekce: Seznamit studenty s rozpoznanim zdkladnich rozdili mezi fosilnimi palivy a biopalivy,
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na zivotni prostredi
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Biopaliva

Zameéreni lekce: Seznamit studenty s rozpoznanim zakladnich rozdild mezi fosilnimi palivy a biopalivy,
uvédoméni kladd a zaporl obou typu, poskytovat informace o druzich a pouziti biopaliv a jejich dopadu
na zivotni prostredi

PRILOHA 2

Zdroje:

https://www.nationalgeographic.com/environment/global-warming/biofuel/
Slibnd, ale nékdy kontroverzni alternativni paliva nabizeji cestu od svych fosilnich protéjski.
BY CHRISTINA NUNEZ

Skupina 1

Biopaliva, vysvétleni

Biopaliva funguji déle nez automobily, ale levny benzin a nafta je dlouhodobé drzi na okraji. Vykyvy
cen ropy a nyni celosvétové usili o odvraceni nejhorsich dopadli zmény klimatu pfinesly novou
naléhavost hledani Cistych a obnovitelnych paliv. Nase silni¢ni doprava, lety a lodni doprava tvofi
témér Ctvrtinu svétovych emisi sklenikovych plyn( a doprava dnes zUstava silné zavisla na fosilnich
palivech. Myslenkou biopaliva je nahradit tradi¢ni paliva palivy vyrobenymi z rostlinného materialu
nebo jinych obnovitelnych surovin.


https://www.nationalgeographic.com/environment/global-warming/biofuel/
https://www.nationalgeographic.com/contributors/n/christina-nunez.html

Koncept vyuziti zemédélské pudy k vyrobé paliva misto potravin vSak prichazi s vlastnimi vyzvami
a reseni, kterd se spoléhaji na odpad nebo jiné suroviny, dosud nebyla schopna konkurovat cenou
a rozsahem konvencnim palivim. Globalni produkce biopaliv se musi do roku 2030 ztrojnasobit,

aby bylo mozné splnit cile Mezindrodni energetické agentury pro udrzitelny rast.

Biopaliva, druhy a pouziti

Existuje nékolik zplsobl vyroby biopaliv, ale obecné pouzivaji chemické reakce, fermentaci a
teplo k rozloZzeni SkrobU, cukrid a dalSich molekul v rostlinach. Vysledné produkty se poté rafinuji
a vyrabéji palivo, které mohou pouzivat automobily nebo jina vozidla.

Velkd ¢dst benzinu ve Spojenych statech obsahuje jedno z nejbéznéjSich biopaliv: ethanol.
Vyrobeny fermentaci cukr( z rostlin, jako je kukufice nebo cukrova tftina, obsahuje ethanol
kyslik, ktery pomaha motoru automobilu Uc¢innéji spalovat palivo a snizuje znecisténi ovzdusi. V
USA, kde vétSina ethanolu pochazi z kukuftice, je palivo typicky 90 procent benzinu a 10 procent
ethanolu. V Brazilii, kterd je druhym nejvétSim producentem etanolu v USA, obsahuje palivo az
27 procent ethanolu, pficemz hlavni surovinou je cukrova trtina.

Alternativy k motorové nafté zahrnuji bionaftu a obnovitelnou naftu. Bionafta ziskana z tukd,
jako je rostlinny olej, Zivocisny tuk a recyklovany tuk na vareni, mlze byt smichana s naftou na
bazi ropy. Nékteré autobusy, nakladni automobily a vojenska vozidla v USA jezdi na palivové
smési s az 20 procenty bionafty, ale Cista bionafta mize byt chladnym pocasim ohrozena a muze
zplsobit problémy u starSich vozidel. Obnovitelnad nafta, chemicky odlisny produkt, ktery Ize
ziskat z tukd nebo rostlinného odpadu, je povazovdna za ,pfidavné” palivo, které neni nutné
misit s konvencni naftou.

Byly vytvoreny dalsi druhy rostlinného paliva pro letectvi a prepravu. Vice nez 150 000 letud
vyuZzilo biopalivo, ale mnoZstvi leteckého biopaliva vyrobeného v roce 2018 prfedstavovalo méné
nez 0,1 procenta z celkové spotfeby. Také v lodni dopraveé je pfijeti biopaliva na drovni hluboko
pod cili do roku 2030 stanovenymi Mezinarodni energetickou agenturou.

Obnovitelny zemni plyn nebo biometan je dalsi palivo, které by se potencidlné mohlo pouZit
nejen k prepravé, ale také k vyrobé tepla a elektfiny. Plyn lze zachytdvat ze skladek, chovu
hospodarskych zvitat, odpadnich vod nebo jinych zdroju. Tento zachyceny bioplyn pak musi byt
ddle rafinovdn, aby se odstranila voda, oxid uhlicity a dalsi prvky tak, aby splfioval normu
potfebnou pro pohon vozidel na zemni plyn.

Skupina 2



Co je biopalivo?

Biopaliva jsou paliva vyrobena z obnovitelnych organickych material(i. Tato paliva lze pouZit z
mnoha duvodU, ale v poslednich letech hraji v dopravé rostouci roli - véetné poskytovani
alternativniho paliva pro automobily.

V automobilech se pouzivaji dva hlavni typy biopaliv: bioethanol a bionafta. Bioethanol je
alkohol vyrobeny z kukutice a cukrové trtiny, zatimco bionafta se vyrabi z rostlinnych olejl a
Zivocisnych tuka.

Oba nabizeji alternativy k neobnovitelnym palivim odvozenym od ropy, jako je benzin a nafta.

Je biopalivo Setrné k Zivotnimu prostredi?

Biopaliva jsou povaZovana za dobré stfednédobé feSeni tradi¢nich paliv, kdyZz se pohybujeme
smérem ke svétu, kde jsou elektromobily normou. Jsou vyrobeny z udrzitelnéjsich zdroji energie
nez benzin nebo nafta.

Bioethanol je klasifikovan jako uhlikové neutrdlni, protoZe veskery oxid uhli¢ity uvolnény béhem
vyroby je odstranovdan z atmosféry samotnymi plodinami. Bionafta recykluje jinak nepouzitelné
odpadni produkty, jako jsou zivocisné tuky a kuchynisky olej.

Pti jejich pouZiti produkuji biopaliva podstatné méné emisi znecistujicich latek a toxin( nez
fosilni paliva. Bioenergy Australia odhaduje, Ze bionafta by mohla snizit emise o vice nez 85% ve
srovnani s naftou, zatimco bioethanol by mohl snizit emise asi 0 50%.

Je vsak dllezité poznamenat, Ze rozsah téchto prinosl pro Zivotni prostfedi zavisi na tom, jak
jsou konkrétni biopaliva skutecné vyrabéna a pouzivana.

Skupina 3

Biopalivo je palivo, které se vyrabi soucasnymi procesy z biomasy, spiSe nez palivo produkované
velmi pomalymi geologickymi procesy, které se podileji na tvorbé fosilnich paliv, jako je ropa.
Vzhledem k tomu, Ze biomasu lze technicky pouzit jako palivo pfimo (napf. Dfevo), néktefi lidé
pouzivaji terminy biomasa a biopalivo zaménitelné. Casté&ji viak slovo biomasa jednoduse oznacuje
biologickou surovinu, ze které je palivo vyrobeno, nebo néjakou formu tepelné / chemicky
pozménéného pevného konecného produktu, jako jsou torefikované pelety nebo brikety. Slovo
biopalivo je obvykle vyhrazeno pro kapalnd nebo plynna paliva, kterd se pouzivaji k pfepravé. EIA
(US Energy Information Administration) se fidi touto praxi pojmenovani. [1] Pokud muizZe biomasa
pouzita pri vyrobé biopaliva rychle dorlst, je palivo obecné poZovano za formu obnovitelné
energie.
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Biopalivo logo

Biopaliva lze vyrabét z rostlin (tj. Energetickych plodin) nebo ze zemédélského, obchodniho,
domaciho a / nebo primyslového odpadu (pokud ma biologicky plivod). Obnovitelna biopaliva
obecné zahrnuji soucasnou fixaci uhliku, jako jsou ty, které se vyskytuji v rostlindch nebo v
mikrofasach procesem fotosyntézy.

Néktefi tvrdi, Ze biopalivo muze byt uhlikové neutralni, protoZe vSechny plodiny z biomasy do
uréité miry odlucuji uhlik - v zasadé vsechny plodiny premistuji CO2 z nadzemniho obéhu do
podzemniho skladovani v kofenech a okolni ptidé. Napfiklad McCalmont et al. zjisténa podzemni
akumulace uhliku v rozmezi od 0,42 do 3,8 tuny na hektar ro¢né pro pldy pod energetickymi
plodinami Miscanthus x giganteus se stfedni mirou akumulace 1,84 tuny (0,74 tuny na akr ro¢né),
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Negativita sklenikovych plyn / CO2 / uhlik pro produkcm drahy Miscanthus x giganteus.

Vztah mezi nadzemnim vynosem (diagondlni ¢ary), padnim organickym uhlikem (osa X) a
potencidlem pudy pro Uspésnou / nelspésnou sekvestraci uhliku (osa Y). V zasadé plati, Ze ¢im
vyssije vynos, tim vice pldy je pouzZitelné jako nastroj ke zmirnéni emisi sklenikovych plynt (véetné
relativné bohaté na uhlik).

Jednoduchy navrh, Ze biopalivo je uhlikové neutrdini témér ze své podstaty, vSak byl nahrazen
jemnéjSim navrhem, Ze aby byl konkrétni projekt biopaliv uhlikové neutralni, musi celkovy uhlik
izolovany korenovym systémem energetické plodiny kompenzovat vSechny vyse uvedené -
pozemni emise (souvisejici s timto konkrétnim projektem biopaliv). To zahrnuje veskeré emise
zpUsobené primou nebo nepfimou zménou ve vyuzivani pldy. Mnoho projekt biopaliv prvni
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https://en.wikipedia.org/wiki/File:Biofuel_-_The_Noun_Project.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:GHG_(CO2_and_N2O)_life_cycle_emissions_for_Miscanthus_x_giganteus_and_SRC_Poplar.jpg

generace neni vzhledem k témto pozadavkim uhlikové neutrdlni. Nékteré maji dokonce vyssi
celkové emise sklenikovych plynl nez jiné fosilni alternativy.

Nékteré jsou uhlikové neutralni nebo dokonce negativni, zejména vytrvalé plodiny. MnoZstvi
zachyceného uhliku a mnoZstvi emitovanych sklenikovych plyn( (sklenikovych plynt) urci, zda jsou
celkové néklady Zivotniho cyklu sklenikovych plynd na projekt biopaliv pozitivni, neutralni nebo
negativni. Uhlikovy negativni Zivotni cyklus je mozny, pokud celkova podzemni akumulace uhliku
vice nez kompenzuje celkové emise sklenikovych plynt v prabéhu Zivotniho cyklu nad zemi. Jinymi
slovy, k dosazeni uhlikové neutrality by vynosy mély byt vysoké a emise by mély byt nizké.
Energetické plodiny s vysokym vynosem jsou tedy hlavnimi kandidaty na uhlikovou neutralitu.
Grafika vpravo zobrazuje dvé CO2 produkéni drahy Miscanthus x giganteus negativni,
predstavované v gramech ekvivalentli CO2 na megajoule. Zluté diamanty predstavuji stfedni
hodnoty. Uspé3iné sekvestrace dale zavisi na mistech vysadby, protoZe nejlepsi pGdou pro
sekvestraci jsou pldy s nizkym obsahem uhliku. Tuto skute¢nost zvyraziuji rGzné vysledky
zobrazené v grafu. Ve Velké Britanii se o¢ekdva Uspésné zabaveni orné plidy nad vétsinou Anglie
a Walesu, pficemzZ neuspésné zabaveni se ocekava v nékterych ¢astech Skotska, a to kvili pliddm
bohatym na uhlik (stavajici lesy) a nizsim vynostim. PUdy jiz bohaté na uhlik zahrnuji raselinisté a
vzrostly les. Louky mohou byt také bohaté na uhlik, nicméné Milner et al. tvrdi, Ze k
nejuspésnéjsimu ukladani uhliku ve Velké Britanii dochazi pod vylepSenymi travnimi porosty.
Spodni grafika zobrazuje odhadovany vynos potiebny ke kompenzaci souvisejicich emisi
sklenikovych plynG b&hem celého Zivotniho cyklu. Cim vy3$i je vynos, tim je pravdépodobné&;jsi
negativita CO2.

Dva nejbéznéjsi typy biopaliv jsou bioethanol a bionafta.
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o

Sbérnice CAN

Zaméreni lekce: Porozuméni pricniplim fungovani sbérnice CAN v automobilovém priimyslu a osvojeni
zakladni diagnostiky CAN

PRILOHA 1

Controller Area Network (CAN) je sériovy komunikacni protokol, ktery byl pivodné vyvinut firmou
Bosch pro nasazeni v automobilech. | pres svoje ptvodni zaméreni se tento komunikacni protokol stdle
ve vétsi mire prosazuje i v jinych oblastech, nez pro které byl zamyslen. Tento ¢ldnek se zabyvad hlavnimi
vlastnostmi tohoto potokolu, které maji pravé vliv na toto rozsifent.

Uvod

Controller Area Network (CAN) je sériovy komunikacni protokol, ktery byl pavodné vyvinut firmou
Bosch pro nasazeni v automobilech. Vzhledem k tomu, Ze predni vyrobci integrovanych obvodu
implementovali podporu protokolu CAN do svych produktl, dochazi ke stale CastéjSimu vyuzivani
tohoto protokolu i v rGznych pramyslovych aplikacich. Ddvodem je predevsim nizka cena, snadné
nasazeni, spolehlivost, vysokd prenosova rychlost, snadnd rozsifitelnost a dostupnost potiebné
soucastkové zakladny.

V soucasné dobé ma protokol CAN své pevné misto mezi ostatnimi fieldbusy a je definovan normou
ISO 11898. Ta popisuje fyzickou vrstvu protokolu a specifikaci CAN 2.0A. Pozdéji byla jesté vytvorena
specifikace CAN 2.0B, ktera zavadi dva pojmy - standardni a rozsifeny format zpravy (lisici se v délce
identifikatoru zpravy). Tyto dokumenty definuji pouze fyzickou a linkovou vrstvu protokolu podle
referenéniho modelu 1SO/0SI. Aplikaéni vrstva protokolu CAN je definovana nékolika vzajemné
nekompatibilnimi standardy (CAL, CANopen, DeviceNet, CAN Kingdom).

Potieba sériové komunikace v automobilech

Vétsina vozidel je vybavena celou radou elektronickych fidicich systému. Rlst elektroniky v
automobilovém primyslu je podminén jednak vzrdstajicimi naroky uZivatell, tak také tlakem
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jednotlivych vlad na neustalé snizovani spotfeby zdroji a poZzadavky vyplyvajici ze snahy snizit
vypousténé emise do ovzdusi.

Komplexnost vyuzivanych funkci implementovanych v téchto nejrliznéjsich systémech si vynutila
potiebu vzajemné komunikace mezi témito systémy. V konvencnich systémech je pro kazdy prenaseny
signal vyhrazena jedinec¢na prenosova linka, coZ se ale pro velky pocet prendsenych signall stava z
finan¢niho hlediska neldnosné. Navic to pfinasi mnohé komplikace vyplyvajici z takto vysokého poctu
vodi¢l uréenych pro prenos dat.

Veskeré jednotky, které maji potfebu komunikovat at uz mezi sebou, ¢i s jednotlivymi senzory
zajistujimi sbér informaci jsou propojeny navzajem pravé pomoci sb&rnice CAN. U&elem pouZiti této
sbérnice v automobilovém primyslu je zajisténi komunikace mezi jednotlivymi jednotkami tak, aby
nedochdzelo k velkému zatizeni centrdlniho procesoru.

Zakladni vlastnosti protokolu CAN

CAN je sériovy komunikacni protokol umoziujici distribuované fizeni systém( v redlném case s
vysokou mirou zabezpeceni proti chybam. Jedna se o protokol typu multi-master, kde kazidy uzel
sbérnice muzZe byt master a Fidit tak chovani jinych uzlG. Neni tedy nutné Fidit celou sit z jednoho
nadrazeného uzlu, coz pfindsi zjednoduseni fizeni a zvysuje spolehlivost (pfi poruse jednoho uzlu maze
zbytek sité pracovat ddl). Pro fizeni pristupu k médiu je pouzita sbérnice s nahodnym pfistupem, kterd
fesi kolize na zakladé prioritniho rozhodovani. Po sbérnici probihd komunikace mezi dvéma uzly pomoci
zprav (datova zprava a zadost o data), a management sité (signalizace chyb, pozastaveni komunikace)
je zajistén pomoci dvou specidlnich zprav (chybové zpravy a zpravy o pretizeni).

Zpravy vysilané po sbérnici protokolem CAN neobsahuji Zddnou informaci o cilovém uzlu, kterému
jsou uréeny, a jsou pfijimany vSemi ostatnimi uzly pfipojenymi ke sbérnici. Kazda zprdva je uvozena
identifikatorem, ktery uddva vyznam prenasené zpravy a jeji prioritu. Protokol CAN zajistuje, aby zprava
s vysSi prioritou byla v pfipadé kolize dvou zprav dorucena prednostné a dale je mozné na zakladé
identifikatoru zajistit, aby uzel pfijimal pouze ty zpravy, které se ho tykaji.

Pro zajiténi transparentnosti navrhu a flexibility implementace je sbérnice CAN rozdélena do tfi
rozdilnych vrstev:

e CAN vrstvy objektu,
e CAN transportni vrstvy,
o fyzické vrstvy.

Vrstva objekt( a transportni vrsta zahrnuje veskeré sluzby a funkce poskytované v ramci linkové
vrstvy, tak jak je definovana modelem ISO/OSI. Vrstva objektll je odpovédna za

¢ nalezeni zpravy, ktera ma byt vyslana,
e rozhodnuti, které pfijaté zpravy od transportni vrstvy maji byt pouzity,
e poskytovani rozhrani aplikacni vrstvé souvisejici s hardwarem.

Ukolem transportni vrstvy je pfedev$im pfenosovy protokol. Naptiklad Fizeni ramcd, Fizeni, kontrola

chyb, signalizace chyb. Uvnitf transportni vrstvy je rozhodnuto, zda je sbérnice volnd pro novy pfenos
dat ¢i naopak jejich prijem. Také nékolik obecnych vlastnosti tykajicich se ¢asovani bitl je svéfeno
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transportni vrstvé. Je mozné prohlasit, Ze vzhledem k povaze transportni vrstvy zde neni Zddny prostor
pro jeji modifikaci ze strany uZivatele.

Ukolem fyzické vrstvy je vlastni pfenos jednotlivych bitl mezi jednotlivymi uzly s respektovanim
vSech elektrickych vlastnosti. Uvnitf jedné sité ma fyzicka vrstva stejné parametry pro vSechny uzly,
nicméné je mozné zvolit si jeji parametry tak, aby co nejlépe vyhovovaly dané aplikaci.

Fyzické médium a fyzicka vrstva

Protokol CAN definuje vlastni rozhrani k fyzickému pfenosovému médiu a vtomto sméru se odliSuje
od modelu ISO/OSI. Na druhé strané jsou vlastnosti fyzické vrstvy velkou prednosti protokolu CAN.
Zakladnim pozadavkem na fyzické prenosové médium protokolu CAN je, aby realizovalo funkci
logického soucinu. Za ucelem zvySeni rychlosti a odolnosti proti ruseni je ucelné, aby spoj byl
symetricky. Standard protokolu CAN definuje dvé vzajemné komplementdrni hodnoty bitd na
sbérnici - dominant a recessive. Jednd se v podstaté o jakysi zobecnély ekvivalent logickych urovni,
jejichz hodnoty nejsou uréeny a skutec¢na reprezentace zalezi na konkrétni realizaci fyzické vrstvy.

Pravidla pro stav na sbérnici jsou jednoduchd a jednoznacnd. Vysilaji-li vSechny uzly sbérnice
recessive bit, pak na sbérnici je Uroven recessive. Vysila-li alespon jeden uzel dominant bit, je na
sbérnici Uroven dominant. Pfikladem muze byt optické vlakno, kde stavu dominant bude odpovidat
stav sviti a recessive stav nesviti. DalSim prikladem muze byt sbérnice buzend hradly s otevienym
kolektorem (obr. 1), kde stavu dominant bude odpovidat logickd nula na sbérnici a stavu recessive
logicka jednicka. Pak, je-li jeden tranzistor sepnut, je na sbérnici Uroven logické nuly (dominant) a
nezalezi jiz na tom, zda je ¢i neni sepnuty i néjaky jiny tranzistor. Pokud neni sepnut Zadny tranzistor,
je na sbérnici Uroven logické jednicky (recessive).

Ucc Moo

GHND

Obr. 1: Priklad realizace fyzické vrstvy protokolu CAN

Pro realizaci fyzického prenosového média se nejcastéji pouziva diferencidlni sbérnice definovana
podle normy ISO 11898. Tato norma definuje jednak elektrické vlastnosti vysilaciho budice a pfijimace
tak zaroven principy ¢asovani, synchronizaci a kédovani jednotlivych bit. Sbérnici tvori dva vodice
(oznacované CAN_H a CAN_L), kde dominant Ci recessive Uroven na sbérnici je definovana rozdilovym
napétim téchto dvou vodi¢l. Dle nominalnich Urovni uvedenych vnormé je pro
uroven recessive velikost rozdilového napéti Vgirr = 0 V a pro Uroven dominant Vgiss = 2 V .Pro eliminaci
odrazll na vedeni je sbérnice na obou koncich pfizplsobena zakoncovacimi odpory o velikosti 120 Q.
Jednotlivd zafizeni jsou na sbérnici pfipojena pomoci konektor(, nej¢astéji jsou pouzivany konektory
D-SUB.
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Zakoncovaci I Zakoncovaci
odpor 120 (2 odpor 120 0

Obr. 2: Fyzické usporadani sité CAN podle ISO 11898

Ke sbérnici mlZe byt teoreticky ptipojen libovolny pocet uzl(, ale prakticky s ohledem na zatizeni
sbérnice, je pocet pfipojenych uzll podstatné nizsi a uvadi se kolem 64 na segment. RovnéZ pfenosova
rychlost 1 Mbit/s je dosaZitelnd pouze na kratké vzdalenosti do 40m a se vzdalenosti prudce kles3,
takZe na 1,2km cini asi 70 kbitG/s. Plyne to z pivodniho poslani sbérnice CAN, kterd byla uréena pro
malé vzdalenosti v instalaci automobild.

Linkova vrstva protokolu CAN

Tak jako v modelu ISO/OSI i v protokolu CAN je linkova vrstva rozdélena na podvrstvu LLC a MAC:

e MAC (Medium Access Control) reprezentuje jadro protokolu CAN. Ukolem je provadét
kodovani dat, vkladat doplrkové bity do komunikace (Stuffing/Destuffing), ridit pristup vsech
uzl( k médiu s rozliSenim priorit zprdv, detekce chyb a jejich hlaseni a potvrzovani spravné
pfijatych zprav.

e LLC(Logical Link Control) je podvrstva tizeni datového spoje, coz zde znamenad filtrovani
pfijatych zprav (Acceptance Filtering) a hlaseni o pretizenich (Overload Notification).

Rizeni pFistupu k médiu a Feseni kolizi

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o sit typu multimaster, kazdy z Uc¢astnikd mlzZe zahdjit vysilani, jakmile
je pripraven a sit je v klidovém stavu (bus free). Kdo pfijde prvni, ten vysila. Ostatni mohou vysilat az
poté, co je zprava odvysilana. Vyjimku tvori chybové radmce, které se daji vysilat okamzité po identifikaci
chyby kterymkoli Gi¢astnikem.

Zahaji-li vysilani soucasné nékolik uzlli, pak pristup na sbérnici ziska ten, ktery prenasi zpravu s vyssi
prioritou (nizsim identifikdtorem). Identifikdtor je uveden na zacatku zpravy. Kazdy vysila¢ porovndava
hodnotu praveé vysilaného bitu s hodnotou na sbérnici a zjisti-li, Ze na sbérnici je jind hodnota nez vysila
(jedinou moznosti je, ze vysilac vysila recessive bit a na sbérnici je Uroven dominant), okamzité prerusi
dalsi vysilani. Tim je zajisténo, Ze zprava s vyssi prioritou bude odeslana prednostné a Ze nedojde
k jejimu poskozeni, coz by mélo za nasledek opakovani zpravy a zbyteéné prodlouzeni doby potfebné
k prenosu zpravy. Uzel, ktery neziskal pfi kolizi pfistup na sbérnici musi vyckat az bude sbérnice opét
ve stavu Bus free, a pak zpravu vyslat znovu.

Zabezpeceni prendsenych dat

Protokol CAN se vyznacuje silnym mechanismem zabezpeceni prendsenych dat. Soucasné plsobi
tyto mechanismy:

e monitoring
e CRCKkad

o vkladani bitu
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e kontrola zpravy
e potvrzeni prijaté zpravy

Monitoring: Monitoring znamen3, Ze vysila¢ porovnava vysilanou hodnotu bitu s Urovni na sbérnici.
Jsou-li obé hodnoty stejné, vysila¢ pokracCuje ve vysilani. Pokud je na sbérnici detekovana jina Uroven
nez odpovida vysilanému bitu, a probiha-li pravé fizeni pfistupu na sbérnici (vysila se Arbitration Field),
prerusi se vysilani a pfistup k médiu ziska uzel vysilajici zpravu s vyssi prioritou. Pokud je rozdilnost
vysilané a detekované uUrovné zjisténa jinde nez v Arbitration Field a v potvrzeni pfijeti zpravy (ACK
Slot), je vygenerovana chyba bitu.

CRC kéd: CRC kod (Cyclic Redundancy Check) o délce 15ti bitl tvofi posledni pole vysilané zpravy.
Proto se mUzZe generovat ze viech do té doby odvysilanych bit( zpravy podle polynomu: x> + x** + x10 +
x® + x” + x* + x3 + 1 Je-li detekovdna chyba CRC libovolnym uzlem na sbérnici, je vygenerovana chyba
CRC.

Vkladani bitu (bit stuffing): Vysila-li se na sbérnici pét po sobé jdoucich bitd jedné urovné, je do
zpravy navic vloZen bit opacné urovné. Toto opatfeni slouZi jednak k detekci chyb ale také ke
spravnému ¢asovému sesynchronizovani pfijimaci jednotlivych uzlG. Je-li detekovana chyba viadani
bitd, je vygenerovana chyba vkladani bit(.

Kontrola zpravy (message frame check): Zprava se kontroluje podle formatu udaného ve specifikaci
a pokud je na néjaké pozici bitu zpravy detekovana nepovolend hodnota, je vygenerovana chyba rdmce
(formatu zpravy).

Potvrzeni prijeti zpravy (acknowledge): Kazdé zatizeni, pripojené ke sbérnici musi spravné pfijatou
zpravu potvrdit. Cini tak zménou bitu v poli ACK (1 bit) z recessive - vysilané vysilaéem na dominant. To
plati i pro ta zafizeni, kterd maji zapnuto filtrovani a tedy zpravu nepfijimaji.

Signalizace chyb

Kazdy uzel ma zabudovana dvé interni pocitadla chyb udavajici pocet chyb pfi pfijmu a pfi vysilani.
Podle obsah(l pocitadel mlze uzel prechazet, co se tyka hlaseni chyb a jeho aktivity na sbérnici, mezi
tfemi stavy (aktivni, pasivni, odpojeny). Pokud uzel generuje pfilis velké mnozZstvi chyb, je automaticky
odpojen (prepnut do stavu Bus-off) Z hlediska hlaseni chyb tedy rozdélujeme uzly do nasledujicich tfi
skupin:

Aktivni (Error Active)
tyto uzly se mohou aktivné podilet na komunikaci po sbérnici a v pfipadé, Zze detekuji libovolnou
chybu v pravé prenasené zpravé (chyba bitu, chyba CRC, chyba vkladani bitd, chyba ramce),
vysilaji na sbérnici aktivni pfiznak chyby (Active Error Flag). Aktivni pfiznak chyby je tvoren Sesti
po sobé jdoucimi bity dominant, ¢imzZ dojde k poSkozeni pfenasené zpravy (porusi se pravidlo
vkladani bitd).

Pasivni (Error Passive)
tyto uzly se také podileji na komunikaci po sbérnici, ale z hlediska hlaseni chyb vysilaji pouze
pasivni priznak chyby (Passive Error Flag). Ten je tvoren Sesti po sobé jdoucimi bity recessive,
¢imz nedojde k destrukci praveé vysilané zpravy.

Odpojené (Bus-off)
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tyto uzly nemaji Zadny vliv na sbérnici, jejich vystupni budice jsou vypnuty.

Zakladni typy zprav
Specifikace protokolu CAN definuje Ctyfi typy zprav:

e datova zprava

e zadost o data

e zprava o chybé

e zprava o pretiZeni

Datova zprava a zadost o data se tykaji prenosu dat. Datova zprdva tvori zdklad komunikace,
umoziuje zafizeni vyslat zprdvu dlouhou az 8Byte. Naopak pti jednoduchych typech datovych zprav,
jako jsou povely zapni/vypni a podobné neni tfeba posilat Zadna data, tyto binarni pfikazy mohou byt
obsazeny v identifikatoru zprav. Tim se zvySuje rychlost prfenosu v protokolu CAN. Zafizeni, které tato
data vlastni je vysle na sbérnici.

Dalsi dva typy zprav slouZi k fizeni sbérnice a to k signalizaci chyby a eliminaci chybnych zprav a
k signalizaci o pretizeni, tedy vyzadani prodlevy v komunikaci.

Datova zprava (Data Frame)

Protokol CAN pouZziva dva typy datovych zprav. Prvni typ je definovan specifikaci 2.0A a je v literature
oznacovan jako standardni format zpravy (Standard Frame), zatimco specifikace 2.0B definuje navic
tzv. rozsifeny format zprdvy (Extended Frame). Jediny podstatny rozdil mezi obéma formaty je v délce
identifikatoru zpravy, ktera je 11 bitl pro standardni format a 29 bit pro rozsifeny format. Oba dva
typy zprdv mohou byt pouZzivany na jedné sbérnici, pokud je pouzitym Fadicem podporovan protokol
2.0B.

Vyslani datové zprdvy je mozné pouze tehdy, je-li sbérnice volna (stav Bus Free). Jakmile uzel, ktery
ma pripravenu zpravu k vyslani, detekuje volnou sbérnici, za¢ina vysilat. Zda ziska pristup na sbérnici Ci
nikoliv, zalezi na jiz popsaném mechanismu Ftizeni pfistupu k médiu. Strukturu datové zpravy podle
specifikace 2.0A ilustruje obr. 3.

Vulnla Rizen! DHSt.UPU . Ridid] Datova chlast CRC Potvrzeni
shemice na sbernici informace
- - - - | -
8 |dentifikator R RIR Delka 0-8 CRC ElAIA Konec | Mezera mezi
O zpra T 110 dat datovych bajtu | 15 bitu RIC|C ramce zpravami
F pravy R ych baj clk|D P
Delka [bitu] 1 1 1 1 1 4 0 az 64 1% 1 1 1 7 3

Obr. 3: Datova zprava podle specifikace CAN 2.0A

Vyznam jednotlivych ¢asti datové zpravy podle specifikace CAN 2.0A je nasledujici:

e zacatek zpravy (1b) SOF - Start of Frame
e fFizeni pristupu ke sbérnici a identifikator zpravy (Arbitration Field),
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e (11b), urcuje prioritu zpravy a vyznam pirendasené zpravy

e RTR (Remote Request) - (1b), slouzi k rozliSeni zpravy zda jde o datovou
e zpravu (dominant) nebo Zadost o pfistup ke sbérnici (recessive)

e Fidici pole (Control Field), RO a R1 celkem 2b, rezervovano

o délka datové zpravy (4b)

o datova oblast (Data Field) - max. 8Byte dat

e CRC - zabezpecovaci kod (15b)

e ERC - (1b) dominant, CRC oddélovac

e potvrzeni ACK - (2b), z toho 1b (ACK), 1b oddélovac (ACD) - recessive
e konec zpravy (End of Frame) - (7b) recessive

e mezera mezi zpravami (Interfame Space) - (3b) recessive

Specifikace CAN 2.0B definuje dva formaty datového zpravy - standardni a rozsireny.

Standardni zprava (Standard Frame) je prevzat ze specifikace 2.0A, ma délku identifikatoru zpravy
11 bitG. Jedinym rozdilem je zde vyuziti bitu R1 na indikaci, zda se jedna o ramec standardni nebo
rozsireny. Zde se podle CAN 2.0B tento bit oznacuje IDE (ldentifier Extended) a je dominant pro
standardni format a recessive pro rozsireny format zpravy. Z obr. 4, ktery zobrazuje zacatek ramce je
vidét, Ze fizeni pfistupu na sbérnici (priorita zpravy) je dana opét 11ti bity identifikdtoru a hodnotou
bitu RTR (Remote Request).

‘u’DIn_a Rizeni pns'%u_pu _ Ridici Datova oblast
shernice na sbernici informace
S Yl v
o # N
S| dentfikator | X| '|R| Delka
0 zprav T|D 0 dat
F pravy R| E
Delka [bitu] 1 11 11 1

Obr. 4: Zacatek datové zpravy (standardni format) podle specifikace 2.0B

Rozsifeny ramec (Extended Frame) pouZiva celkem 29 bitovy identifikator zpravy. Ten je rozdélen
do dvou ¢asti o délkach 11 (stejny identifikator je pouzit ve standardnim formatu) a 18 bit0 (viz obr. 5).
Bit RTR (Remote Request) je zde nahrazen bitem SRR (Substitute Remote Request), ktery ma
v rozsiteném formatu vidy hodnotu recessive. To zajistuje, aby pfi vzajemné kolizi standardniho a
rozSireného formatu zpravy na jedné sbérnici se stejnym 11ti bitovym identifikatorem, ziskal prednost
standardni rdmec. Bit IDE (ldentifier Extended) ma vidy recessive hodnotu. Bit (RTR) udavajici, zda se
jedna o datovou zpravu nebo Zadost o data je pfesunut za konec druhé &asti identifikatoru. Pro fizeni
pristupu k médiu jsou pouzity ID (11 bit), SRR, IDE, ID (18 bit), RTR. V tomto poradi je uréena priorita
datové zpravy.
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Volna

. Rizeni pristupu na sbernici Ridici informace  Datova oblast
sbemice
- - -
g Identifikator S ||j Identifikator $ R|IR Delka
F zpravy rR|E Zpravy R 110 dat
Delka [bitu] 1 11 1 1 18 1 1 1

Obr. 5: Zacatek datové zpravy (rozsireny format) podle specifikace 2.0B

Zadost o data (Remote Frame)

Format zadosti o data je podobny jako format datové zpravy. Pouze je zde RTR bit (pole fizeni
pfistupu na sbérnici) nastaven do urovné recessive a chybi datova oblast. Pokud néjaky uzel zada
o zaslani dat, nastavi takovy identifikator zpravy, jako ma datova zprava, jejiz zaslani pozaduje Tim je
zajisténo, Ze pokud ve stejném okamiZiku jeden uzel Zada o zaslani dat a jiny data se stejnym
identifikatorem vysila, pfednost v pfistupu na sbérnici ziskd uzel vysilajici datovou zpravu, nebot
uroven RTR bitu datové zpravy je dominant a tudiz ma tato zprava vyssi prioritu.

Zprava o chybé (Error Frame)

Chybova zprava slouZi k signalizaci chyb na sbérnici CAN. Jakmile libovolny uzel na sbérnici detekuje
v prenasené zpraveé chybu (chyba bitu, chyba CRC, chyba vkladani bitl, chyba ramce), vygeneruje ihned
na sbérnici chybovy rdmec. Podle toho, v jakém stavu pro hlaseni chyb se uzel, ktery zjistil chybu, pravé
nachazi, generuje na sbérnici bud' aktivni (Sest bitll dominant) nebo pasivni (Sest bitl recessive) pfiznak
chyby. Pfi generovani aktivniho ptiznaku chyby je pfenasena zprava poskozena (vzhledem k poruseni
pravidla na vkladani bitl), a tedy i ostatni uzly za¢nou vysilat chybové zpravy. Hlaseni chyb je pak
indikovano superpozici vSech chybovych priznak(, které vysilaji jednotlivé uzly. Délka tohoto Useku
muze byt minimalné 6 a maximalné 12 bitd.

Chybova zprava
- > -

Chybovy priznak

Datovy ramec nebo oddelovac chyb g - Mezera mezi ramci nebo
nebo oddelovac zpravy o pretizeni Zprava o pretizeni
- >
Chybovy oddelovac

Superpozice chybovych priznaku
Obr. 6: Zprava o chybé protokolu CAN

Po vyslani chybového priznaku vysild kazdda stanice na sbérnici bity recessive. Zaroven detekuje stav
sbérnice a jakmile najde prvni bit na sbérnici ve stavu recessive, vysila se dalSich sedm bita recessive,
které plni funkci oddélovace chyb (ukoncéeni chybové zpravy).
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Zprava o pretizeni (Overload Frame)

Zprava o pretizeni slouzi k oddaleni vyslani dalsi datové zprdvy nebo Zadosti o data. Zpravidla tento
zpUsob vyuzivaji zatizeni, kterd nejsou schopna kv(li svému vytiZzeni pfijimat a zpracovavat dalsi zpravy.
Struktura zprdvy je podobna zpravé o chybé, ale jeji vysilani mlze byt zahajeno po konci zpravy (End of
Frame), oddélovace chyb nebo predchazejiciho oddélovace zprdv pretizeni.

Zprava o pretizeni
- - |

Priznak pretizeni
Datovy ramec nebo oddelovac chyb g Mezera mezi ramci nebo
nebo oddelovac zpravy o pretizeni zprava o pretizeni

- >

) ) S Oddelovac zpravy o pretizeni
Superpozice priznaku pretizeni

Obr. 7: Zprava o pretizeni
Zavér
Jak je z predchoziho textu patrné, jedna se o velmi dobfe navrienou sbérnici, kterd je diky

poskytovanym vlastnostem hojné pouzivana, a to nejen v automobilovém pramyslu, pro ktery byla
plvodné navrZena.

Reference

[1] Robert Bosch GmbH, CAN Specification 2.08B, http://www.can.bosch.com/docu/can2spec.pdf/,
10.11.2002

[2] Zezulka FrantiSek, Automatizacni prostfedky. Skripta VUT FEKT v Brné&, 1999, ISBN 80-214-1482-
0

[3] CAN - Controller Area Network. http://fieldbus.feld.cvut.cz/can/, 10.11.2002

Zdroj : http://www.elektrorevue.cz/clanky/03021/index.html
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POZNAMKY:

2 Step

partnerstvi STEP AHEAD Il a nemusi byt v souladu s nazory EU.

Nazory prezentované v tomto dokumentu jsou nazory projektového
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=Step

Elektromobily — trakéni baterie

Zaméreni lekce: Uvod do problematiky elektromobilli a jejich podil v environmentélnich otdzkach
s ohledem na vyrobni hledisko a spotiebu elektrické energie pfi nasledném nabijeni baterii

PRILOHA 1

Trakéni elektricky motor v elektromobilech transformuje elektrickou stfidavou energii na
mechanickou energii, aby pohdnéla vozidlo. Tento proces probiha i opaénym smérem. Zpétny chod
vznika obracenim plvodniho sméru, ve kterém motor pracuje.

V elektromobilech mizZeme pozorovat, jak nékteré ¢dasti vyzaduji vysoké napéti (HV — high
voltage), nizké napéti (LV — low voltage), jednosmérny proud (DC — direct current) a obousmérny
proud (AC — alternating current).

Trakéni baterie

Elektrickd energie potfebna na pohyb vozidla vznika v trakénich bateriich, nékdy ve vozidlech
najedeme i jiny typ konvencnich baterii.

Trakéni baterie vyuZivaji napéti z jednosmérného proudu a technologie, kterd se pouZziva na
vyrobu téchto proudi v elektromobilech jsou lithium-ionové baterie. S touto technologii je mozné
nabijet baterie kdykoliv — dokonce i bez ¢ekani na nabijeci cyklus.
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Obrazek z http://www.aficionadosalamecanica.com/coche-electrico_bateria.htm

na ucely vyuky, nepovolené na komeréné ucely
Uginnost kazdého automobilu s elektromotorem dosahuje 90%, zatimco vozidla se spalovacimy
motory kolem 18%.

Na nasledujicim obrazku muzete vidét rlzné zdkladni casti elektromobilu s tahem na zadnich
kolech.

MAIN COMPONENTS OF ﬁyf_LECTRICAL VEHICLE

Normal charge

Charger set/

00
o —— ) = CC Converte
Battery L =
12V (
.............................. ' mﬁc |notor
Other high-voltage Traction battery | control unit
equipment (Converter)
......................................................... |
Other high-voltage k B
equipment ; Electric vehicle control O
......................... ; unit

Traction battery control
W unit

@O/ Quick charge socket

Pfeklad pojmu z obrazku:

Normal charge socket — beZna nabijeci zasuvka

Charger set — nabijeci set

Other high-voltage equipment — dalsi vybaveni s vysokym napétim

Traction battery — trakéni baterie

Electric motor control unit (Converter) - ovladaci jednotka elektromotoru (konvertor)
Electric vehicle control unit — ovladaci jednotka elektromobilu

Electric motor — elektricky motor
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Traction battery control unit — ovladaci jednotka trakéni baterie
Speeder — plynovy pedal
Quick charger socket — zasuvka pro rychlé nabijeni

Pohon pirednich kol:

MAIN COMPONENTS OFAA%LECTRICAL VEHICLE
|
l

.‘//\ O
— A0, ‘Normal charge

( Charger set/

CC Converte " socket . —
féatteryll \ . 7 Conection "\ :  Other hilgh—vottage
| 12v box O
= ’ Elecr:trllzln;zlt:)r | | Other high-voltage  :
(Converter) k \E\ W, : & ‘e‘qt{ipl.'ne‘nt T

= Electric vehicle ) )
s \\ i Traction Traction
Electric \ control unit :
) | Battery | Battery

motor N l
Traction chain ~ \__— Traction battery
interface d control unit |
calculator | Speeder | N\ .
\ P / J \
\ o \

) Quick charge socket

Connection box — propojovaci skfirka
Traction chain interface calculator — kalkulator rozhrani trakéniho fetézce

Trakéni baterie

Na nasledujicim obrazku vidite tfi hlavni typy baterii, které se nachazi v dnesnich
elektromobilech (ale také v hybridech a plug-in hybrydech).

Lithiovo-iontové baterie

Mitsubishi i-MiEV Battery pack

Baterie, kterd se pouziva v Mitsubishi I-MiEV
http://www.aficionadosalamecanica.com/coche-electrico bateria.htm
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Tento typ technologie baterii se pouZiva ve vétsiné elektromobil(i, které dnes najdeme na trhu,
a z ¢asti i v nékterych plug-in hybridech. Baterie se pohodIné vejde pod sedadla.

Baterie se sklada z ¢lanku. Kazdy lithiovo-iontovy ¢lanek dodava nominaini napéti 3,7 V. 88
¢lankl je umisténo vedle sebe. Tyto ¢lanky jsou seskupeny do 6 modulovych jednotek, ketré jsou
zapojeny do série a tim ma kazdy modul cca 147 V a 50 Ah. Celkové napéti je 330 voltl s nabijeci
kapacitou 16Kwh.

Baterie s lithium—metall(kov) polymery (LMP)

Jde o suchou baterii s dlouhou provozni Zivotnosti. Vozidlo by mélo byt pfi parkovani
zapojené.

Nikl-metall-hydrid baterie (Ni-MH)
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Obrézek s laskavym dovolenim spole¢nosti CEIP Virgen del Camino v Navarre, Spanélsko z projektu Step Ahead
Vyskytuji se ve velkém mnozstvi hybridnich vozidel. Tyto baterie maji delsi Zivotnost a jsou
bezpecnéjsi nez lithium-iontové baterie. VyuZzivaji nehoflavou tekutinu a jsou méné nachylné na
prehtati a prebiti. Chladici systémy a elektronické tizeni je méné slozité.

Umisténi lithiovo-iontovych baterii ve vozidlech:

Z bezpecnostnich divodi se trakcni baterie nesmi otevirat v garaii.

Stav nabiti baterie

Ukazatel nabiti zobrazuje jen stav nabiti baterie, ale ne jeji vydrz (kapacitu a dojezd). Na
rozdil od vozidel se spalovacim motorem, plné nabitd baterie (trakéni baterie, kterd bude plné
nabitd — 100 jednotek) jeSte neznamena, Ze vozidlo bude mit stejny dojezd.
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Traction battery Fuel tank

Traction battery — trakéni baterie
Fuel tank — palivova nadrz

Nespravné pouzivani baterie (napfiklad v pfipadé, Ze ¢ldnky nejsou v rovnovaze) bude mit za
nasledek snizeni nabijaci kapacity. Konkrétni parametry, které zplsobuji poSkozeni baterie:

Vék baterie, nebo jeji ne€innost: ¢im je baterie starsi, o to je jeji kapacita na ukladani energie
nizsi.

Teplota baterii (mGZe byt ovlivnéna i teplotou okoli): vy$si teploty= zrychleni starnuti baterii.
PriliS nizka teplota okoli brani silnému dobiti a vybiti proud(, tim je nasledny vykon vozidla
omezeny.

,Aktualizaci kapacity nabijeni trakéni baterie” se dozvime skutecny vyvoj kapacity baterie,
¢im se vyhneme jakymkoliv nespravnym informacim o dojezdu vozidla.

TRACTION BATTERY —WARNING

A "discharged" battery
still represents an

electrical risk
There is no method to
i ischarge”

~361V ~ 308V

Preklad pojmuU z obrazku:

TRACTION BATTERY — WARNING — trakéni baterie-varovani

A “discharged” battery still represents an electrical risk.

“Vybita” baterie predstavuje stale potencialni riziko.

There is no method to “completely discharge” the traction battery.
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Neexistuje metoda, jak “Uplné vybit” trakéni baterii.

Jak jsme uZ predtim vysvétlili, baterie se skladaji z mnoZstvi ¢lank(, tzn. Malé baterie
propojené mezi sebou, aby se dosahlo vysokého napéti a mohli jsme dosdhnout vysokou intenzitu
proudu. Tyto malé baterie znamenaji urcity druh nespravného nastaveni pfi nabijeni a vybijeni,
takZze se muze stat, ze dojde k nedostatecné ucinnosti, nebo dokonce nebezpeci v disledku
nadmérného nabiti baterie v nékterych z ¢lankd. V takovém pripadé je dllezity vyvaZovaci proces
téchto ¢lank( v bateriich, aby se prodlouZila jejich Zivotnost a sniZilo se riziko nebezpeci.

V nasledujicim videu si ukdZzeme, jak mizeme aktivné vyvazovat ¢lanky baterii. Video neobsahuje
hlasovy komentar, ktery by vysvétlil postup, ale za to ma velmi informativni charakter. Obrazky jsou
dostatecné.

Shlédnéte video od AutarcTech GmbH  (https://www.youtube.com/channel/UC N4LbiSJfb-
oDiHFkyFfqA) na: https://www.youtube.com/watch?v=jzRRivm-Osk

Poznat realnou kapacitu baterii je dlilezZité z toho divodu, abychom uméli vypocitat dojezd vozidla.
Kalkulator vypoctu dojezdu trakénich baterii vytvari teoreticky model ukazujici vyvoj jejich kapacity
(starnuti).

Skuteénd kapacita baterie se ale odviji v kone¢ném dusledku v zavislosti na pouzivani vozidla, tzn.
Ze jeji zivotnost se muze lisit a vyvijet odliSnym smérem nez predpokladany model.

Je proto dllezZité korigovat pfifazeni hodnot podle skutec¢né kapacity baterie, abychom ziskali
skute€né percento dojezdu a Urovné nabiti.

Proto je nutné vykonat i proces aktualizace skutecné kapacity trakéni baterie (zavisi na vozidle):

- béhem pripravy nového vozidla na dodani zakaznikovi;
- béhem pravidelnych kontrol (zkontrolujte provozni plan udrzby).

Pro optimalizaci procesu nabijeni baterie by se mély zvazit tyto kroky:

e Baterie by se méla plné nabit kazdy druhy tyden.

e Aby jsme se ujistili, Ze doSlo k Uplnému nabiti, musime dodrzet bézny postup (v domaci
elektrické siti) bez preruseni, az dokud se proces automaticky nedokondi. Indikator nabijeni
baterie na ovladacim panelu automobilu oznami, Ze je baterie pIné nabita.

e Kromé toho, tento proces opétovného nabijeni hlavni baterie se musi opakovat kazdé tfi
mésice, od Urovné tésné pod, nebo rovné tfem polickim nabijeni.

e Stejny postup se musi zopakovat kazdé tfi mésice, pokud ma byt vozidlo delSi dobu
nevyuzité. Proto je nutné dopredu ovéfit, zda je pomocna baterie vybita nebo odpojena.
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Ndazory prezentované v tomto dokumentu jsou nazory projektového
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Elektromobily — trakcni baterie

Zaméreni lekce: Uvod do problematiky elektromobilll a jejich podil v environmentdlnich otdzkach
s ohledem na vyrobni hledisko a spotfebu elektrické energie pfi nasledném nabijeni baterii

PRILOHA 2
Piepis videa

https://www.youtube.com/watch?v=17xh VRrnMU

0:00

Do electric cars really help the environment? President Obama thinks so.
Pomahaji elektromobily Zivotnimu prostredi? Prezident Obama mysli, Ze ano.
0:05

So does Leonardo DiCaprio. And many others.

Stejné také Leonardo DiCaprio a mnoho dalSich.

0:08
The argument goes like this:
Dtivod je nasledovny:

0:10
Regular cars run on gasoline, a fossil fuel that pumps CO2 straight out of the tailpipe
Bezna vozidla jazdi na benzin, fosilni palivo, které produkuje CO2 pfimo z vyfuku

0:15

and into the atmosphere. Electric cars run on electricity. They don’t burn any gasoline at all.
do atmosféry. Elektromobily jazdi na elektfinu. Nespaluji Zadny benzin.

0:21
No gas; no CO2. In fact, electric cars are often advertised as creating “zero emissions.”
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Zadny benzin, z4dné CO2. Elektromobily jsou €asto prezentované jako Setrné k Zivotnimu
prostiedi.

0:29
But do they really? Let’s take a closer look.
Ale je tomu opravdu tak? Podivejme se na né zblizka.

0:33
First, there’s the energy needed to produce the car. More than a third of the lifetime
Prvné potfebujeme energii na vyrobu auta. Vic jak tretina.

0:38
carbon-dioxide emissions from an electric car comes from the energy used make the car
CO2 emise pochazi z energie nutné na vyrobu elektromobilu.

0:43
itself, especially the battery. The mining of lithium, for instance, is not a green activity.
Zejména baterie. Tézba lithia napfiklad neni zelenou ¢innosti.

0:50
When an electric car rolls off the production line, it’s already been responsible for
Uz v momenté, kdy elektromobil opusti montazni linku, ma na svédomi

0:54
more than 25,000 pounds of carbon-dioxide emission. The amount for making a conventional car:
vice jak 11 300 kg CO2 emisi. Mnozstvi CO2, ktoré je potiebné na vyrobu bezného auta,

1:.01
just 16,000 pounds.
je pouze 7250 kg.

1:03
But that’s not the end of the CO2 emissions. Because while it’s true that electric cars
Ale to nejsou vSechny emisie CO2. | kdyz je pravda,

1:09
don’t run on gasoline, they do run on electricity, which, in the US is often produced by another
Ze elektromobily nespotiebovavaji benzin, jezdi na elektfinu, kterd se napf. v USA,

1:15

fossil fuel -- coal. As green venture capitalist Vinod Khosla likes to point out,

vyrabi z jiného fosilniho paliva - a tim je uhli. Jak poznamenava anti-zeleny kapitalista, Vinod
Khosla:

1:21
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"Electric cars are coal-powered cars."
»Elektromobily jsou pohanéné uhlim.”

1:25
The most popular electric car, the Nissan Leaf, over a 90,000-mile lifetime will emit
Najznamejsi elektromobil, Nissan Leaf, ktery ma Zivotnost 145 000 km, zatim co

1:31
31 metric tons of CO2, based on emissions from its production, its electricity consumption
vypusti do ovzdusi 31 tun kubickych CO2 — coZ zahrnuje i emise z vyroby, spotiebu elektfiny

1:37
at average U.S. fuel mix and its ultimate scrapping.
a jeho konecné seSrotovani.

1:41
A comparable Mercedes CDI A160 over a similar lifetime will emit just 3 tons more across
Porovnatelny Mercedes CDI A160 vypusti po dobu Zivotnosti do ovzdusi jen o 3 tuny CO2 vic,

1:48
its production, diesel consumption and ultimate scrapping. The results are similar for a top-line
vcetné emisii z vyroby, spotieby nafty a seSrotovani. Vysledky jsou podobné i v pfipadé

1:54
Tesla, the king of electric cars. It emits about 44 tons, which is only 5 tons less
Tesly, krale elektromobilli. Ten do ovzdusi vypusti okolo 44 tun CO2, co je pouze

2:01
than a similar Audi A7 Quattro.
0 5 tun méné nez podobna Audi A7 Quattro.

2:04
So throughout the full life of an electric car, it will emit just three to five tons less CO2.
Takze po dobu své Zivotnosti vypusti elektromobil do atmosféry o 3-5 tun méné CO2.

2:12
In Europe, on its European Trading System, it currently costs $7 to cut one ton of CO2.
V Evropé stoji snizeni jedné tuny CO2 piresné 5,60 €.

2:19
So the entire climate benefit of an electric car is about $35. Yet the U.S. federal
Takze celkovy klimaticky benefit z elektromobilu je 28 €. Na vzdory tomu

2:26
government essentially provides electric car buyers with a subsidy of up to $7,500.

34



americka vlada poskytuje kupujicim elektromobil dotaci ve vysi 6000 €.

2:32
Paying $7,500 for something you could get for $35 is a very poor deal. And that doesn’t
Zaplatit 6000€ za néco, co by mohlo byt za 28 € je dost nevyhodny obchod. A to

2:40

include the billions more in federal and state grants, loans and tax write-offs that go directly
nezahrnuje miliardy ve federalnich a statnich dotacich, pajckach a Skrtnutych dluzich, které jdou
pfimo

2:46
to battery and electric-car makers.
do baterii a vyrobciim elektromobila.

2:48
The other main benefit from electric cars is supposed to be lower pollution.
Dal$im velkym benefitem elektromobilt ma byt udajné nizké znecistovani.

2:53
But remember Vinod Khosla’s observation "Electric cars are coal-powered cars."
Ale vzpomenme si na slova Vinoda Khoslu: ,Elektromobily jsou pohanéné uhlim.”

2:59

Yes, it might be powered by coal, proponents will say, but unlike the regular car,

Ano, pohani je uhli, ohradia se zastanci, ale na rozdil od vozidel se spalovacim motorem,

3:04

coal plant emissions are far away from the city centers where most people live and where damage
emisie z uhelnych elektraren jsou na hony vzdalené od emisi v méstskych centrech, kde zije
vétsina lidi

3:09

from air pollution is greatest. However, new research in Proceedings of the National Academy
a kde je znecisténi ovzdusi mnohem vétsi. Avsak, novy vyzkum v Proceedings of the National
Academy of Sciences

3:15

of Sciences found that while gasoline cars pollute closer to home, coal-fired power actually
ukazal, Ze auta, které jezdi na benzin, zneéistuji oblasti blize k obydlim, ale zdroje vyuZivajici
spalovani uhli pfi vyrobé

3:22
pollutes more -- a lot more. How much more?

energie, znecistuji o mnoho - ale o mnoho vic. O kolik vic?
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3:25
Well, the researchers estimate that if the U.S. has 10% more gasoline cars in 2020, 870
Vyzkum odhaduje, Ze kdyby v USA jezdilo o 10% vic benzinovych aut v roce 2020,

3:33

more people will die each year from the additional air pollution. If the U.S. has 10% more electric
rocne by zemfelo o 870 lidi vice kvali zvySenému znecisténi ovzdusi. Pokud by ale v USA jezdilo o
10%

3:39

vehicles powered on the average U.S. electricity mix, 1,617 more people will die every year

vic elektromobilli pohanénych primérenou spotiebou elektfiny, kazdorocne by zemielo 0 1617
lidi vice

3:46
from the extra pollution. Twice as many.
pro zvy$ené znedisténi ovzdusi. DVAKRAT TOLIK UMRTI!!!

3:50

But of course electricity from renewables like solar and wind creates energy for electric

Ale ano, elektfinu pro elektromobily Ize Cerpat i z obnovitelnych zdroji, jako jsou slunecna ci
véternd energie,

3:55

cars without CO2. Won’t the perceived rapid ramp-up of these renewables make future electric
které neprodukuji CO2. Nebyly by elektromobily pfi rapidnim narusta téchto energetickych
zdrojui

4:.01
cars much cleaner? Unfortunately, this is mostly wishful thinking. Today, the U.S. gets

vvvvvv

4:08
14% of its electric power from renewables. In 25 years, Obama’s Energy Information
dnes ziskava USA z obnovitelnych zdrojti. Obama Energy Information Administration

4:14
Administration estimates that number will have gone up just 3 percentage points to 17%.

rvs

odhaduje, Ze za 25 rokt se hodnoty zvysi jen 0 3% a to na 17%.
4:21

Meanwhile, those fossil fuels that generate 65% of U.S. electricity today will still generate
Za tu dobu ale fosilni paliva, které dnes generuji 65% elektrické energie, budou
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4:28
about 64% of it in 2040.
jeste v roce 2040 produkovat 64% elektrické energie.

4:32
While electric-car owners may cruise around feeling virtuous, the reality is that the
Mozna svédomi majitelG elektromobilti bude o néco klidnéjsi, ale realita je takova,

4:37

electric car cuts almost no CO2, costs taxpayers a fortune, and, surprisingly, generates more

ze elektromobily se pficinily o témér nulové snizeni CO2, dariové poplatniky stoji ohromné penize
a, co je prekvapivé,

4:44
air pollution than traditional gasoline cars.
znedistuji ovzdusi daleko vic jak tradiéni auta poharnené benzinem.

4:47
I’m Bjgrn Lomborg, president of the Copenhagen Consensus Center.
Som Bjorn Lomborg, prezident Copenhagen Consensus Center.

Poznamka:
Obrazky na predni strané a dalsi nacrty a kresby byly pouzity se souhlasem autorl prezentaci v Ribadeo
(Galicia — Spanielsko) 2019 o elektromobilech od PSA pro didaktické ucely, neziskové Ucely a potieby

projektu Erasmus + ,Step Ahead”. Ostatni zdroje obrazk( jsou zobrazené v titulku a jsou uverejnéné
pod licenci na didaktické a neziskové ucely.
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POZNAMKY:

= Step

partnerstvi STEP AHEAD Il a nemusi byt v souladu s nazory EU.

Nazory prezentované v tomto dokumentu jsou nazory projektového
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Spotreba paliva nakladnich vozidel

Zaméreni lekce: Studenti budou znat vétsSinu dllezitych faktord ovliviiujicich spotfebu paliva

PRILOHA 1

Spotreba paliva v zavislosti na hmotnosti vozidla
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Spotreba paliva nakladnich vozidel

Zaméreni lekce: Studenti budou znat vétsSinu dllezitych faktord ovliviiujicich spotfebu paliva

PRILOHA 2
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Spotreba paliva nakladnich vozidel

Zaméreni lekce: Studenti budou znat vétsinu dlleZitych faktor( ovliviujicich spotfebu paliva

PRILOHA 3

PYRAMIDA SPOTREBY PALIVA

* Konfigurace vozidla - Hmotnost vozidla -
Pocasi —Stoupani - Styl jizdy - Stavvozovky -
Technicky stav vozidla - Druh provozu

A
AR
A
AR
A
AR
AR
AR
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Full Hybridy

Zaméreni lekce: Vysvétlete rozdil mezi riznymi typy hybridnich pohond, se zamérenim na plné hybridni
systém

PRILOHA 1

Elektricky pohon spalovacim motordm pomdha ¢tyfmi rozdilnymi zplsoby. Kazda z automobilek

svlj systém navic oznacuje jinou zkratkou.

Hybridni pohon se jako kombinace spalovaciho a elektrického motoru v soucasnosti zcela bézné
vyskytuje po celé Sifi automobilového trhu.

Dle usporadani pohonu rozliSujeme nasledujici verze:

Prvni je sériovy hybrid, kdy pro pfimy pohon slouzi pouze elektromotor, jenZ je napdjen
od spalovaciho agregatu.

U paralelniho systému se jiz spalovaci motor pfimo podili na pohonu vozidla skrze klasickou
prevodovku a elektromotor pohani kola pouze pres redukci. Spojenim obou je kombinovany pohon.
V tomto pripadé mlZe hnaci ndpravu roztacet spalovaci motor, elektromotor i oba dohromady.

V pripadé rozliSeni obchodnich oznaceni automobilek je vSak podstatnéjsi déleni dle ulohy
elektromotoru ve vozidle. Zde rozliSujeme zakladni Ctyri typy hybridnich pohond, kazdy z nich
automobilky rozlisuji jinym obchodnim nazvem:

Micro hybrid: MHD neni méstska hromadna...

Mikrohybridni pohon velka ¢ast odbornikll nepovaZzuje za opravdovy hybrid. Po celou dobu je k
pohonu vozu vyuZivan pouze spalovaci motor. V podstaté jde o vz se systém start-stop.

Takovy systétm ma dnes vétSina aut na trhu. Mikrohybridni Ustroji se ovsem Ilisi tim, Ze
prostfednictvim startéru, ktery pfi brzdéni funguje jako alterndtor dokdze rekuperovat brzdnou
energii. Takto funguje napfiklad Smart Fortwo MHD - Micro Hybrid Drive druhé generace Ci
vozy BMW Efficient Dynamics.
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Francouzska skupina PSA pouzivd systém e-HDI. V tomto pripadé viiz skuteéné dokaze alespon
zpomalovat bez béziciho spalovaciho motoru. Dieselovy motor se mlze vypnout jiz pod rychlosti 30
km/h. Béhem jizdy bez nastartovaného motoru ovsem funguje posilovac brzd, fizeni a dalsi funkce.
Diesel se opét nastartuje béhem nékolika milisekund. Ovsem nikoli startérem, ale reverzibilnim

alternatorem.

Volkswagen v pfipadé faceliftované sedmé generace modelu Golf dokaze vypnout motor i béhem
jizdy, taktéz za plné funkce vSech posilovaci a systému. Jednd se tedy o dalSi ndstavbu "volnobézky"
a pravé mikrohybridniho Ustroji.

Mild hybrid: Od e-assist az po HY-KERS

V ptipadé mild hybridu se k pohonu jiz skute¢né vyuziva elektromotor. Narozdil od full hybridu v$ak
témér nikdy nedokaZe pracovat samostatné. Elektricky pohon je proto jakymsi pomocnikem
spalovaciho motoru.

Vyhodou takového feseni je moznost poufziti slabSiho a Uspornéjsiho spalovaciho agregatu, kterému

vV

paliva.

V takovém zpusobu elektrifikace se zhlédla predevsim Honda se systémem IMA - Integrated Motor
Assist. Takovy systém nalezneme napriklad v modelech CR-Z ¢i Insight. Koncern General
Motors uziva mild hybrid pod obchodni znackou e-Assist. Setkate se s nim napriklad i ve velkém

pick-upu Chevrolet Silverado.
U E
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OdliSnou motivaci pro pouziti mild hybridu nachdzime ve sportovnich a luxusnich vozech.
Napfriklad Ferrari LaFerrari je také mild hybridem, avSak systém HY-KERS tu rozhodné neni za
ucelem snizeni spotreby, ale pro vykonovy nar(st.

Do velice zajimavé, avsak ndkladné ulicky mild hybridl se v roce 2013 pustila skupina PSA. Francouzi
v rdmci konceptu Hybrid Air misto baterii pouzili nddobu se stlacenym vzduchem.

Systém pracuje tak, Ze se pfebytecna energie uklada v podobé stla¢eného dusiku do tlakové nadoby.
Kola nasledné vedle spalovaciho motoru muze roztacet hydromotor. | kdyZ zastupci automobilky
tvrdi, Ze systém maji vyzkouseny a funguje, jeho sériovou podobu museli kvali vysokym nakladim
odlozit.

Mild hybridim se obecné predpovida zarna budoucnost, pfedevsim v kombinaci se 48 voltovou
elektrosoustavou.

Full hybrid: HSD, Pure Drive hybrid ¢i Hybrid Air

Myslenku hybridniho pohonu plnohodnotné spliuji predevsim full hybridy. Nékdy se Ize setkat také
s oznacenim Strong hybrid. Na rozdil od predchozich verzi umi full hybridy jet pouze na elektfinu. K
tomu ale potrebuji akumuldtor o vyssi kapacité.

Tradi¢nim predstavitelem tohoto systému je japonskad Toyota se svym HSD - Hybrid Synergy Drive.
Toyota tento systém nenabizi jen v dfive exotickém priusu, ale napfiklad i v malém yarisu ¢i aurisu.
Pfibuznym systémem je Lexus Hybrid Drive s prostym "h" za ozna¢enim modelu.

Nissan pouzivd oznaceni Pure Drive Hybrid, DS zase Hybrid 4x4. U full hybridd ovsem
nejcastéji vyrobci pouziji vSefikajici oznaceni "hybrid", které v soucasnosti laka.

Plug-in hybrid: Do zdsuvky s Twin Engine Ci e-drive

Jako polovicni cestu k elektromobilim mizeme oznacit plug-in hybridy. Takové vozy lze zapojit do
zasuvky Ci rychlonabijecky a prodlouzit si tak dojezd Cisté na elektrickou energii. Samostatné umi
elektromotor pracovat obvykle desitky kilometrt az do dalni¢nich rychlosti.

Tento druh pohonu vyuziva napriklad Porsche ve vsech svych modelech s vyjimkou 911. Poznate jej

podle zelenych doplnkd a napisu e-hybrid. S plug-in hybridy v soucasné dobé pracuje velké mnozstvi
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automobilek. Napfiklad BMW jej oznacuje pismenem "e" za ciselnym oznadenim modelu a e-

drive na boku. konkuren¢ni Audi poziva nazev e-tron.

Americké plug-in hybridni fordy nosi oznaceni Energi. Na nékterych hyundaiich mGZeme vidét
oznaceni Blue Drive. Volvo pro tuto technologii vyuziva obchodniho nazvu Twin Engine. Na zadi
Mitsubishi Outlander zase muzZeme Ccist pismena PHEV - Plug-in Hybrid Electric Vehicle. Spousta
vyrobcl se pak v porovnani s jinymi technologiemi zcela vyjimecné spokoji s prostym oznacenim
"plug-in hybrid" na zadi.
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Full Hybridy

Zameéreni lekce: Vysvétlete rozdil mezi rlznymi typy hybridnich pohond, se zamérenim na pIné hybridni

systém

PRILOHA 2

Micro-Hybrid MHEV HEV PHEV
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Full Hybridy

Zameéreni lekce: Vysvétlete rozdil mezi rlznymi typy hybridnich pohond, se zamérenim na pIné hybridni

systém

PRILOHA 3

Combustion Micro-Hybrid MHEV HEV PHEV
engine

- ] -
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GPS monitoring, telematika

Zaméreni lekce: Poskytnout studentim zakladni védmosti o tom, co je to telematicky system, jak
obecné funguje, jaké se vyuzivaji technologie, vyhody moderniho telematického systému

Viz samostatné pdf, Prilohy pro studenty
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OBD diagnostika a kontrola NO,

Zaméreni lekce: Seznameni s OBD diagnostikou a kontrolou NOx

PRILOHA 1

(KWL graf)

I Know (vim) | Want To Know (chci védét) | Learned (naucil jsem se)
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OBD diagnostika a kontrola NO,

Zaméreni lekce: Seznameni s OBD diagnostikou a kontrolou NOx

PRILOHA 2 viz samostatny pdf soubor

PRILOHA 3

Cviceni s nedokon¢enymi vétami. Véty mohou byt rozdéleny do skupin podle potieby.

1. OBD (On Board Diagnostics) je vV ramci

ktery byl v

2. Nové sledovany parametr dle norem Eruo je NOx a znamena, Ze existuje
pozadavek uroven oxidl dusiku (Uroven NOXx) v plynech.

3.V zavislosti na tom, jak velky vliv ma chyba na Uroven NOx, vozidlo

je omezen bud’ % jakmile je vozidlo zastaveno (rychlost je O
km / h), nebo poté hodiny cas.
4. Pokud porucha ovliviiuje zvySeni NOx na povolené hodnoty , maximum
bude omezeni tocivého 40%.
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5. Informace musi byt ulozeny v fidici jednotce pro dni, nebo
hodin.
6. Pokud je vozidlo vybaveno zpUsobuje prekroceni mezni

hodnoty, musi byt ve stejny ¢as jako
moment vozidla.

omezeny tocivy

POZNAMKY:

§Step

=
<
Nazory prezentované v tomto dokumentu jsou nazory projektového
partnerstvi STEP AHEAD Il a nemusi byt v souladu s nazory EU.
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Digitalni tachograf

Zaméreni lekce: Seznameni s funkci tachografu

PRILOHA 1

Zdroj textu a dalsi
https://fleetgo.com/tachograph/what-is-a-digital-tachograph/

Co jsou tachografy?

Digitalni tachograf je zafizeni o velikosti radia, osazené v nakladnich a nékterych osobnich
vozidlech. Tachograf digitdlné zaznamenava radu informaci o vozidle a fidi¢i, jako jsou:
vzdalenost, rychlost, doba fizeni nebo cinnost fidice. Nejvice zastoupeni vyrobci tachografu
v evropé jsou VDO (Siemens), Stonerige, Intellic a Actia.
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Kdy je digitalni tachograf povinny ?

Instalace digitalniho tachografu do novych vozidel uvddénych do provozu je povinna od 1.5.2006,
a zaroven s tim pfiSla i povinnost vymény analogového tachografu za digitalni u vozidel které
mohou prevazet 9 a vice osob, a také u vozidel nad 3,5 tuny vyrobené po 1.1.2003 — pokud to
technicky umoznuiji.

Jak digitalni tachograf funguje ?

Digitalni tachograf se sklada z vozidlové jednotky, snimace pohybu a karet tachografu. Vozidlova
jednotka je mozkem tachografu — ma procesor, hodinamy, dva sloty pro kartu, displej, tiskarnu,
konektor pro vycteni a kontroler pro manualni vstupy.

Co digitalni tachograf zaznamenava ?

Digitalni tachograf shromaZzduje a uklada nasledujici data :

e Datum prvni registrace vozidla

¢ Rychlost vozidla

 Ridice nebo (a) jeho spolujezdce

e Pocet vlozeni karty fidice za den

e Vzdalenost kterou s vozidel fidic urazil, prectenou z odometru
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« Cinnosti fidice (fizeni, odpocinek, ¢innost, pohotovost)

o Datum a ¢as zmény Cinnosti Fidice

e Udalosti (piekroceni rychlosti, jizda bez bez vlozené karty fidice, manipulaci
s tachografem)

¢ Kontrolu vykonu

e Podrobnosti o kalibraci tachografu

.DDD Soubory

Data jsou uloZena do souboru ve formatu .DDD, které lze importovat do SW umoZnujiciho
vyhodnoceni vykonu fidi¢e. Ve Spanélsku a Francii maji .ddd soubory odli$ny format ( .tgd pro
Spanélsko, Francie vyuziva forméty V1B za vozidlo a C1B za fidice)

Vzdalené stahovani tachografu
V dnesni dobé jiz existuji nastroje které umoznuji provadét stahovani souboru z tachografu
vzdalené, ¢imz ulehcuji spravcim vozového parku plnéni Evropskych smérnic.

Vice se muzete dozvédét napr. Zde: https://www.webdispecink.cz/cz/unikatni-vlastnosti-
webdispecinku/archivace-tachografu/

Typy karet do tachografu

Data se v tachografem zamykaji pomoci karty podniku. Tim je zajiSténo, Ze data nemohou byt
ziskana jinou spolecnosti, pokud vozidlo zméni vlastnika. VSechna data Ize stale ziskat pomoci
kontrolni karty, nebo dilenské karty. Jsou tedy ¢tyfi typy karet do tachografu : karta fidice, karta
dilny, podnikova karta a kontrolni karta. Karty fidi¢l pouzivaji fidi¢i k zaznamenavani informaci
o fizeni, ¢innosti a odpocinku. Dilenské karty pouZzivaji autorizovani oficidlni technici tachograf(i
pro kalibraci, instalaci nebo opravu tachografu. Karty podniku pouZzivaji provozovatelé k ziskavani
udajl z tachografu tykajicich se zaméstnancl a vozidel. Kontrolni karty pouzivaji organy c¢inné
v trestnim Fizeni k ziskdvani udaja z tachografu. Kontrolni karta je schopna potlacit jakykoli zamek
spolecnosti. Spole€nosti také mohou enchat uzamknout informace v tachografu pomoci své karty
podniku tfeti stranu, v¢. Poskytovatell telematiky jako je vyse zminény webdispecink, kde se data
shromazduiji.

Rezimy tachografu

Tachograf umoznuje volit ze 4 rezimQ : jizda, jina ¢innost, odpocinek, pohotovost. Rezim jizdy se
aktivuje automaticky, kdyz je vozidlo v pohybu. Tachograf zpravidla automaticky zvoli rezim ,,jind
¢innost” po zastaveni vozidla. ReZzimy ,,odpocinek” a , pohotovost” muze fidi¢ vybrat ru¢né na
ovladacim panelu tachografu. Na displeji je aktualni stav rozlisen i pomoci grafickych symbold.
Informace o zaznamenané cinnosti se ukladaji do vnitini paméti tachografové jednotky
aasoucasné se vkladaji do cipu zabudovaného v karté fidice kterd je vloZzena do slotu
v tachografu. Kdyz se vnitini pamét tachografu zaplni, jsou nejstarsi ulozend data autmaticky
prepsana novymi. | to je jeden z dlivodU, proc v dnesni dobé velké mnoZstvi spole¢nosti vyuZiva
moznost vzdaleného stahovani tachografu a tim moznosti ukladat data z tachografu tak dlouho,
jak chtéji.
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Dalsi zdroje:

https://dtc.jrc.ec.europa.eu/
https://en.wikipedia.org/wiki/Tachograph
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Digitalni tachograf

Zaméreni lekce: Seznameni s funkci tachografu

PRILOHA 2

»INSERT” tabulka, TACHOGRAPH

V co jsem uz védél + co pro mé bylo
nové

? co se chci
dozvédét

- CO je vrozporus
tim, co jsem si
puvodné myslel
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Baterie pro elektromobily Tesla

Cil lekce:

Ziskat znalosti o konstituci a funkci ¢lankut baterii elektrickych vozidel.

PRILOHA 1

Bater

r

ie pro elektromobily Tesla

AR

Tento obrdzek je k dispozici pod licenci Creative Commons Atribucion-Compartirlgual 4.0 Internacional
(Zdroj 15. 11. 2019 https://es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:Tesla_Model_S_(Facelift_ab_04-2016)_trimmed.jpg)

Autofri:

Juan Francisco Susarte Zamora
Alvaro Doural

Juanjo Martinez
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Tesla Baterie
Uvod

Tesla je severoamericka spolec¢nost se sidlem v Silicon Valley (Kalifornie) pod vedenim Elona Muska,
ktery navrhuje, vyrabi a prodava elektrickd vozidla.

Spole¢nost Tesla byla zaloZena za Uéelem urychleni pfechodu k udrzitelné dopravé s cilem bojovat
proti globalnimu oteplovani a omezit umrti zplsobena znecisténim.

Jadro spolecnosti se zaméfuje na konstrukci pohonnych systému elektrickych vozidel, ktera
zahrnuje: baterie, motor, vykonovou elektroniku a fidici software.

V této vyukové jednotce se zaméfime na baterii a sezndmime se se tfemi ¢astmi, ze kterych se
skldada. Prozkoumdame chemii a format bunék. Podivame se také na model bali¢cku modull a jejich
design. Na zavér se zamérime na to, jak jsou tyto sady baterii sestaveny.

Cell TG Pack
CELDA ———» MODULO ks PAQUETE

vV

kilowatt/hodinu (od nynéjska, kwh). Abychom otestovali, do jaké miry je to pravda, vysvétlime
rlzné Casti baterie Tesla, jeji vlastnosti a fungovani.

Clanky
Pro zacatek si povime néco o ¢lancich, které jsou hlavni souédasti téchto baterii.

Typy

Clanky Ize nalézt ve tiech riznych formatech: valcové, prizmatické a kazetové ¢lanky.
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Cylindrical cells. Tesla Model S
Cylindrické clanky

Tyto ¢lanky jsou vyrobeny navinutim material( elektrod a jejich vioZzenim na hlinikovou valcovou
kapsli. Valcové ¢lanky jsou ve srovndni s témi hranolovymi nebo kazetovymi €lanky nejlevnéjsi,
protoze je Ize vyrabét ve velkém mnozstvi ve standardnich velikostech.

Protoze existuje nékolik spolecnosti vyrabéjicich tento typ ¢lankd standardni velikosti od prvniho
okamziku komercni aplikace lithium-iontovych baterii (v roce 1991 spolec¢nosti Sony), byl vyrobni
proces a vnitini design téchto ¢lankd vysoce optimalizovan. Tato vyrazné vylepSena konstrukce
redukuje neaktivni soucdsti, tj. Ty, které nekombinuji skladovani energie pfimo se zmensenim
prostoru, ktery se k jejimu uloZeni nepouziva. Proto maji valcové ¢lanky obvykle nejvyssi objemovou
hustotu vykonu. Pfesto neni vSe pozitivni, protoze tyto ¢ladnky je velmi obtizné chladit a tento
problém znamena snizeni uc¢innosti a zkraceni Zivotnosti ¢lanku. Kromé toho maji valcové ¢lanky
dalsi nepfijemnost, coZ je, geometricky receno, valcové ¢Elanky nejsou idedlné zabaleny do
bateriovych modull s kvadrovymi tvary.

s v s

Prismatické ¢anky:

Mohou byt prezentovany s nékolika nastavenimi. Automobilové prizmatické ¢lanky maji kvadrové
tvary, aby lépe zapadly do modulu.

94Ah and 37Ah Samsung prismatic cells

Interné maji mnoZstvi vinuti podobnych tém z valcovych clankdl, které jsou poté stlaceny, aby
odpovidaly vnitfnimu objemu ¢lanku. Prizmatické ¢lanky mohou pro svého vyrobce predstavovat
urcitou konstrukéni slozitost, ale usnadniuji montaznimu personalu, protoze se snadno prizpusobuji
modullm, a diky své geometrii, at uz vnitini nebo vnéjsi, ktera pomaha prenosu tepla, se relativné
snadno chladi. . Vyrobci jako BMW je montuji do vysoce automatizovanych baterii v modelech jako
i3.

PfestozZe terminaly ¢lank( vétsi velikosti pomahaji sniZovat odpor a umoznuji vétsi pfenos tepla, oba
pridavaji obsah vlhkosti, coz soucasné snizuje hustotu energie v ¢lancich. Navic, kdyz stlacujeme
valce kolem dvou elektrod, neni komprese ve vSech bodech stejnd. To znamena urcité problémy se
Zivotnosti po opakovanych cyklech nabijeni a vybijeni.
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Prizmatické ¢lanky maji také tendenci nabizet vysokou kapacitu pro udrzeni neaktivniho materidlu
na minimu. Proto BMW i3 od roku 2016 pouziva 94Ah hranolové ¢lanky nebo Volkswagen e-Golf od
roku 2017 montuje 37Ah prizmatické ¢lanky. Tyto udaje vyniknou, pokud je porovname s
prizmatickymi ¢lanky 3,4 Ah, které pouziva Tesla. Cela tato situace omezuje konecnou kapacitu
vyrobcl nabizet baterie v riznych velikostech.

Kazetové clanky

Tyto ¢lanky pouzivaji skladané elektrody a separatory, které jsou poté viozeny do polymerové félie.

Kazetové clanky

Kazetové ¢lanky nabizeji maximalni flexibilitu ve svém designu, protozZe je lze obvykle skalovat na
razné velikosti a vyrobce mliZze snadno upravit jejich kapacitu pridanim nebo odebranim vrstev.
Vyznamny pocet vyrobcll baterii nabizi tento typ ¢lankd, protozZe jejich gravimetricka hustota
energie je ve srovnani s valcovymi clanky velmi konkurenceschopna. Gravimetricka energie je
mnozstvi energie uloZzené v baterii na kilo. To znamena, Ze ¢im vyssi je tato hodnota, tim vyssi
kapacitu, autonomii a silu ziskame. Lze také fici, Ze v baterii se stejnou kapacitou ziskame nizsi
hmotnost a to je také velmi dullezité.
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FORMATO DE LAS CELDAS

v Opcién de menor coste v/ Proceso de fabricacion v/ Mayor flexibildad de disefio
simple y de menor costo
v/  Proceso de fabricacion v Fécil de refrigerar +/ Mayor flexibilidad en
altamente optimizado la capacidad
v/ Maximo nivel de eficiencia x  Densidad de energia pobre v/ Amplia seleccion de
proveedores
X Dificil de refrigerar x Retos en el ciclo de vida X Pobre contencién
mecanica
x  Eficiencia de x Tamafios limitados y X Buen control de
empaquetado en médulos con poca flexibilidad compresién requerido
Usadas por: Usadas por: Usadas por:
Tesla, Lucid, Faraday BMW, Volkswagen Chevrolet, Nissan, Renault
y € y J

Hlavni nevyhodou tohoto typu bunék je, Ze jsou mnohem slozZitéjsi, aby byly integrovany do moduld.
Jejich proces chlazeni také vyzaduje velmi peclivou kontrolu.

Jaky typ ¢lankl Tesla pouziva?

Tesla Model S.

Tesla pouZziva valcové ¢lanky a otazkou je, proc¢ se rozhodli je sestavit do bloku baterii modelu S?
Odpovéd je snadna.

Cylindrické ¢lanky nabizely vétsi hustotu energie na bunku. Je tfeba také zdlraznit, Ze v té dobé byly
valcové ¢lanky vyrabény ve velkém mnoiZstvi pro prenosnou elektroniku. To znamenalo, Ze tyto
bunky mély nizsi cenu za kwh, coZ znamenalo sniZeni pocatecni kapitalové investice, cozZ je néco
zasadniho pro novou spolec¢nost s omezenym dostupnym kapitalem. Vzhledem k tomu, Ze
naklady na tyto ¢lanky jsou ze vSech tfi formatua stdle nejnizsi, stale se pouzivaji v novych modelech
Tesla, jako je Model 3 nebo dokonce dnes v megatovarné. Pfed uvedenim modelu S na trh byly
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pouzity velké akumulatory k vyrobé obrovského mnoizstvi energie. Byly vSak velmi drahé a
potiebovaly elektromobily, aby byly pro vétsinu zadkaznikd dostupnéjsi.

K vyrobé baterie rozsifitelné na vice kapacit je nutné mit ¢lanky s malou kapacitou a zapojit velké
mnozstvi téchto ¢lank( zapojenych paralelné

BMW i3's 94 Ah prizmatické clanky

Uvazujme napfiklad o BMW i3. Toto auto pouziva velmi velké prizmatické ¢lanky od Samsungu,
vSechny zapojené do série k sestaveni 33kwh baterie. Chcete -li nabidnout 45 kWh, neni mozné
jednoduse pfidat ¢lanky do série, protoZe by se zménilo napéti. Proto by mél byt zménén také
systém spravy baterie (BMS) a sttidac. Pokud vsak pridame retézec ¢lank( zapojenych paralelné,
zdvojnasobime pocet ¢lanki, coz bude mit za nasledek zvyseni kapacity baleni na 66 kwh, i kdyzZ to
nebude mozné vejit do podvozku automobilu.

Kdyz pouzijeme ¢lanky s malou kapacitou a zménime pocet paralelné zapojenych ¢lanku, Tesla ziska
vétsi flexibilitu: 100kwh baterie obsahuje 96 ¢lank( zapojenych do série a 86 paralelné, 75kwh
baterie ma 86 ¢lank( zapojenych do série a 63 paralelné.

Mezi valcovymi ¢lanky pouzivanymi spolecnosti Tesla existuji dva typy: typ 18 650, pouzivany v
modelech jako Model S a Model X; a model 21 700, pouzity v modelu 3. Oba typy vyrabi spolecnost
Panasonic.
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Clénky 18 650 a 21 700.

18 650 clanek ma tento ndzev, protoze jejich pramér je 18 mm a jsou 65 mm dlouhé. Stejnym
zpusobem ma clanek 21 700 prlimér 21 mm a délku 70 mm. Tato dodatecnd délka, kromé vétsiho
praméru, nabizi narlst o 33% aktivniho materidlu pro ukladani energie v burice.

18 650 ma kapacitu 3,4 Ah nebo 12,4 Wh a jmenovité napéti 3,66 V. Odpor se méni se stavem nabiti
baterie a jeji teplotou, i kdyZ obecné je vyssi nez 30 mQ.

Burika o objemu 16 ml a hmotnosti 49 g dosahne pulsobivé energetické hustoty 254 Wh na kg nebo
755 Wh por L.
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NCA sloZeni élanka

Pokud se podivame dovniti 18 6500 ¢lankd, mlizZeme pozorovat rlizné vrstvy baterie, ktera ma
katodu sloZzenou z 80% niklu (Ni), 15% kobaltu (Co), pfiblizné 4% hliniku (Al) a méné nez 1% lithia
(Li). Na druhou stranu anodova kompozice obsahuje grafit, i kdyz existuje tendence jej nahrazovat
kifemikem. Elektrolyt je roztok Li a zbytek soucdsti je Al a méd' (od této chvile Cu).

Jak anoda, tak katoda jsou dva svinuté listy uréené k zabirani co nejkratSiho objemu. Tesla tomu fika
Jelly Roll.

Na kladné koncové strané je smés vyrobena z uhlikovych vldken, ktera drzi Jelly Roll umistény.
Skutecnost, Ze je vyrobena z uhlikovych vldken, ma v malém pomeéru snizit hmotnost ¢lanku. Kdyz
uvazujeme o velkém poctu ¢lankl, jak nachazime v kompletnim bateriovém bloku, je ztrata
hmotnosti dllezitd pro zlepseni hustoty energie baterie.

Kladny terminal ma také tfi ventilacni otvory, které pomahaji uvolnit tlak pfi zméné nadmorské
vysky nebo pfi vnitfni chybé v cele. Ma také O krouzek, ktery zajistuje utésnéni.

Pokud bychom rozmotali Jelly Roll, mohli bychom pozorovat dfive zminéné anodové a katodové
listy oddélené dalSim plastovym plastém, ktery mezi nimi slouzil jako izolant. Jejich miry jsou
pfiblizné 1 m dlouhé a 60 mm Siroké.

Méli bychom zd(raznit, Ze Li je ten, ktery obsahuje potencidl baterii, ale také nastava problém,
protoze je vysoce hoflavy. K vyreSeni tohoto problému néktefi vyrobci pouZzivaji mezi vrstvami
zpomalovac horeni. To zplsobuje dalsi nepfijemnosti, protoze zvySuje aktivni material v bunce,
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presné opacny efekt Tesla hleda spolecné s Panasonicem, protoze svij vyzkum zaméruji na vyrobu
téchto tenkych plechd, jak jen to jde, pricemz si uchovavaji schopnost ukladat energii s materialy,
jako je grafen.

Abychom udrzeli krok s chemii uvnitf buniky, méli bychom zminit, Ze hlavni vyrobci dnes pouzivaji
katody z oxidu kobaltu a nikimanganu nebo NMC

Tesla vsak pouziva ¢lanky LiNixCoxAlxO2, jak jsme jiz dfive Fekli, nazyvané také NCA. Ty jsou
podobné burikdm NMC, ale misto manganu pouzivaji ke stabilizaci krystalické struktury oxidu Li Al.
Clanky NCA maji vétsi energetickou kapacitu, ale pfi niz$i teploté zplsobi tepelny odpad. Proto jsou
povazovany za vhodné pro malé ¢lanky 6A jako maximalni vykon. To vysvétluje, pro¢ vozidla jako
Nissan Leaf, Renault Zoe nebo BMW i3 pouZivaji NMC.

Jak jsme jiz dfive zminili, anoda témér u lithium-iontovych baterii je vyrobena z grafitu, ale jsou
ochotni ji zménit na Si kvali své vétsi skladovaci kapacité.

V kazdé nové generaci bunék Tesla zvysila mnozZstvi Si v anodé, coz zajistuje, ze 21 700 ¢lankd pro
Model 3 bude mit vétsi mnoZstvi Si nez soucasnych 18 650.
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POZNAMKY:

=Step

partnerstvi STEP AHEAD Il a nemusi byt v souladu s nazory EU.

Nazory prezentované v tomto dokumentu jsou nazory projektového
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Elektrické baterie Tesla

Cil lekce:
Ziskat znalosti o konstituci a funkci clankt baterii elektromobili.The aim of the lesson:
To gain knowledge about the constitution and function of electric vehicles batteries cells.

PRILOHA 2

Tesla Electric Vehicles Batteries

This image is available under the licence Creative Commons Atribucién-Compartirlgual 4.0 Internacional
(Source 2019-11-15 https://es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:Tesla_Model_S_(Facelift_ab_04-2016)_trimmed.jpg)

Autofi:

Juan Francisco Susarte Zamora
Alvaro Doural

Juanjo Martinez
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Elektrické baterie Tesla

Moduly

Tesla ¢lanek 18 650 jsou lithium-iontové baterie. Moduly samy o sobé jsou z rlznych
velikosti, protoZe jejich konfigurace v paralelnich zménach pro rGzné kapacity baterii, které jsou k
dispozici.

Akumulatory prvni generace Tesla, které najdeme u baterii 85 a 90 kwh, mély 15 moduld. Balicky
druhé generace predstavené s faceliftem modelu S maji 16 modul(.

Co je tedy bateriovy modul a k ¢emu se pouzivd? Pro¢ nejsou ¢lanky pfimo umistény do bloku
baterii?

Jednim z hlavnich dlvodu je vyrobitelnost. V sadé baterii Tesla 100 kWh je vice nez 8 000 ¢lankd,
coz znamena, Ze existuje priblizné 16 000 pfipojeni elektrickych ¢lank(, které jsou rozdéleny
pfiblizné na 1 000 na modul, coz je konecné zvladnutelné;jsi ukol.

Dalsim klicovym divodem pro pouZiti moduld je bezpecnost pfi jejich vyrobé. 85kwh modul Tesla
pack ma konfiguraci 6s 74P, coz znamend, Zze mda 6 skupin zapojenych do série a 74 ¢lankud
zapojenych paralelné na modul. Celkové by to bylo 444 bunék na modul. To produkuje napéti
priblizné 23,4V.

Podle pravidla IEC 60038 bude kazdé zafizeni s nepretrzitym proudem pod 120 voltl (od nynéjska
stejnosmérnym proudem) povaZzovano za zpusobujici Uraz elektrickym proudem s nizkym rizikem
pres suchou pokozku osoby.

Dalsim divodem pro pouziti modult je, ze funguji jako brany firewall. V pripadé poruchy jedné z
bunék nebo v pfipadé autonehody, pokud se zapali pouze jedna burika, je pocet bunék vystavenych
ohni nizsi a v dusledku toho se snizi zavaznost pozaru.

Navic, z hlediska schopnosti sluzby, pokud je z jakéhokoli divodu chyba v jedné burnce, je lepsi
vymeénit modul misto kompletni sady baterii.

V soucasné dobé jsou na trhu tfi bateriové moduly Tesla.

1) Nejrozsirenéjsi a nejznaméjsi model, ktery je sestaven v modelu S a modelu X. Tento byl v
prabéhu let aktualizovan a vyvijen.

2) Modul Tesla se montuje do svych Power Packd (baterii pro primyslové zasobovani energii),
coz byl zacatek prechodu mezi 18 650 ¢lanky a 21 700 ¢lanky. Kromé toho toto vyuziva
chladici systém v zakladné kazdého modulu namisto chlazeni pomoci potrubi mezi ¢lanky,
coz snizuje naklady a slozZitost.

3) Modul Tesla Model 3. O tomto modulu neni mnoho informaci, vime jen, Ze je delSi nez
moduly pouZivané v Modelu S a Modelu X. Pouziva 21 700 bunék stejné jako Power Pack.
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Ma propracovany systém fizeni teploty a spojuji kladny a zaporny pdl na stejné strané bunky
misto pouziti opaénych stran.

Dale se zaméfime na moduly Model S a Model X.

Image Source (15 November 2019):
http://skie.net/skynet/projects/tesla/view_post/20_Pics+and+Info%3A+Inside+the+Tesla+100kWh+Battery+Pack

Tento obrazek predstavuje pohled shora a zespodu na modul akumulatoru 100 kWh, ktery patfi
modelu S 100D.

V hornim pohledu miZeme ocenit, Ze je rozdélen na Ctyfi segmenty. Mezitim v pohledu zdola
muUZeme pozorovat pouze rozdéleni na tfi segmenty.

Kazdy segment modulu spojuje paralelné 86 terminall z pozitivnich bunék s 86 terminaly zapornych
bunék. Zahrnoval sériové spojeni mezi nimi, s vyjimkou segment( spojujicich oranzZové svorky, které

7 v s

Ize pozorovat v horni ¢asti obrazu.
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Image Source (15 November 2019):
http://skie.net/skynet/projects/tesla/view post/20 Pics+and+Info%3A+Inside+the+Tesla+100kWh+Battery+Pack

V hornim pohledu ¢ervené segmenty ukazuji, kde jsou vytvorena spojeni s kladnym pdélem. Ve

spodnim pohledu mlzeme vidét umisténi zapornych svorek modre. Sousedni segmenty maiji
opacnou polaritu.

Cells Electrical connection to Bus Bar.

Tesla poutzil dratové pripojeni k elektrickému pFipojeni ¢lankd k sbérnici. Ackoli tato metoda zvySuje
odpor, coz snizuje provozni u¢innost a zvysuje teplo, ma fadu vyhod. Béhem procesu pripojeni se v
¢lanku nevytvari zadné vyznamné teplo, pripojeni pomoci dratu funguje také jako pojistka, a pokud
ma spojeni z jakéhokoli divodu poruchu, neni pfilis pravdépodobné, Ze je ¢lanek poskozen, coz
snizuje pocet bunék promrhanych pfi vyrobé.
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Modul 100 kWh ma 516 ¢lankd, takze vyzaduje pripojeni 1,032 dratu. Pokud by byl tento proces
ucinny z 99,9%, byla by mozna chyba na modul, coz znamen3, Ze klicem je vyrobni kapacita.
Napéti Ize vypocitat vyndsobenim minimalniho napéti, kazdého nomindlniho a maximalniho ¢lanku
poctem c¢lankl zapojenych do série. Tento modul o vykonu 100 kWh je 6 s 86 P s minimalnim
napétim 2,5 V, jmenovitym napétim 3,6 V a maximalnim napétim 4,2 V. Uznavajice to, vime, Ze
tento modul ma jmenovité napéti 21,6 V.

Voltage
Vmin = 6 ® 2.5V = |50V

Viem = 6 * 3.6V = 21.6V
Vmax = 6 * 4.2V = 252V

Stored Energy
E = Cell Capacity *Vnom * 86P
100D Module - 6S 86P E=34Ah *21.6V * 86

E= 6.315Wh = 6.3 KkWh

Pro vypocet uloZzené energie v modulu vyndsobime kapacitu ¢lanku nominalnim napétim tohoto
modulu a poétem ¢lankd zapojenych paralelné. Clanky Tesla maji kapacitu 3,4A, jmenovité napéti
pro tento modul je 21,6 V a protozZe je to 6s 86P, mame 86 ¢lank( zapojenych paralelné, takze
mulzZeme fici, Ze tento modul uklada 6,3 kWh energie.

Na obrazku mizeme pozorovat chladici potrubi uvnitf modulu. Tento systém fizeni teploty se sklada
z kovové trubky, ploché na vétsiné povrchu a rovné, prochazejici modulem podle cik-cak vzor(. Tato
trubka je pokryta tepelné izola¢nim materidlem Sedé barvy, ktery zajistuje elektrickou izolaci mezi
chladicim systémem a c¢lanky baterie. Soucasné to zpUsobuje urcitou Uroven prenosu tepla.
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Sistema de refrigeracion

Entrada de Agua/Glicol

Salida de Agua/Glicol

Jak vidime na ohybu potrubi, dochazi k propojeni mezi burikami a sebou samym.

Oranzova paska, kterou mizZeme na obrazku pozorovat, je v USA takzvand Captain Tape a poskytuje
dodatecnou elektrickou izolaci. Roztok vody a glykolu se zavadi otvorem, ktery prochazi pres chladici
trubku, aby byl vypustén na konci modulu. Toto je chladici systém pouzivany v modelu S a v modelu
X, ackoli Tesla udélala pro model 3 velky pokrok. Tesle se podafilo téméf zdvojndsobit chladici
kapacitu systému Thermal Management System (TMS) pomoci nové konstrukce potrubi, ktera
snizuje pocet ¢lankl na kazdé chladici potrubi, pridava jich vice paralelné a zdvojnasobuje objem

chladici kapaliny.

Eachb ieris approx. 75" long and cools approx 164 cells

Length not to scale drawing sh is f

nojue00)

Slide by George Bower

Parallel flow vs series =better cooling than old Model S design

Tesla Model S and Model X TMS
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rigi  Old Model S 85 kwh battery module (16 total)

1 continuous cooling ribbon in original Model S design
1 cooling tube pass cools 444 cells- poor design

Glycol coolantin

00000000000
0000000 :
Actual shape 0000000 00000000000000000000000

e Glycol coolantout

Tesla Model 3.TMS
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POZNAMKY:

2 Step

partnerstvi STEP AHEAD Il a nemusi byt v souladu s nazory EU.

Nazory prezentované v tomto dokumentu jsou nazory projektového
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Elektrické baterie Tesla

Cil lekce:
Ziskat znalosti o konstituci a funkci ¢lankd baterii elektromobilti. The aim of the lesson:
To gain knowledge about the constitution and function of electric vehicles batteries cells.

Priloha 3

Tesla Electric Vehicles Batteries

This image is available under the licence Creative Commons Atribucion-Compartirlgual 4.0 Internacional
(Source 2019-11-15 https://es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:Tesla_Model_S_(Facelift_ab_04-2016)_trimmed.jpg)

Autofi:

Juan Francisco Susarte Zamora
Alvaro Doural

Juanjo Martinez
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Tesla Electric Vehicles Batteries

Paquete de baterias Model 3.

Na rozdil od ¢lanku a modulu je baterie inteligentnim zafizenim, které Ize ovladat pomoci systému
spravy baterie (BMS), aby se maximalizoval vykon, zarucilo bezpecné fungovani a pfizpUsobil vystup
tak, aby nedochazelo k nadmérnému zhorsovani jeho vykonové kapacity. dlouhodobé.

Buniky se staly moduly pridanim mechanickych ramf, pripojnic, chladiciho rozhrani a kabelového
svazku senzoru. Kazdy z téchto prvkd ma dalsi podporu pro transformaci moduld na inteligentni a
bezpecné baterie.

Mechanické rdmy modull jsou propojeny s mechanickou strukturou baterie. Tato konstrukce musi
obsahovat akumuldtor o hmotnosti vice nez 600 kg. To poskytuje zbytku vozu dostate¢nou tuhost a
odolnost, zlepsSuje dynamiku jizdy a jeho bezpecnost v pfipadé autonehody.

Moduly jsou elektricky propojeny vysokonapétovymi pripojnicemi, kromé tepelného pfipojeni
pomoci chladiciho systému s kombinaci tuhych a flexibilnich trubek.

Svazek snimacli ma na starosti napajeni systému BMS, ktery funguje jako regulator bateriového
systému, aby maximalizoval jeho vykon a bezpecnost.

Kromé toho baterie obsahuje pojistky zabranujici nadmérnému prepéti, kontakt pro zapnuti a vypnuti
baterie ze zbytku vozidla a vstupné-vystupni konektor 1/0 pro elektrické a tepelné pripojeni baterie
k automobilu.
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Akumulator Model S a X 100 kWh ma absolutni energetickou kapacitu 102,4 kWh. Jeho typ 18 650
8,256 clankl je usporadan v konfiguraci 96s 86P se jmenovitym napétim pfiblizné 400V.

Hmotnost baterie je 641 kg, coZ nabizi gravimetrickou hustotu energie 182,5 W*kg. To znamena, Ze
63% baterie je hmotnost odpovidajici ¢lankam.

Energeticka kapacita se vypocitd vynasobenim kapacity ¢ldnku nominalnim napétim sady a poctem
paralelné zapojenych ¢lank.

E =3,44Ah x 400V X 86P = 1169kWh

Gravimetricka hustota energie baterie se vypocita vydélenim energetické kapacity hmotnosti
baterie.

E 116.9kWh
DEG = — = =
masa de la bateria bdlkg 182’5W*kg

ProtoZe zndme konecnou hmotnost pro kazdy ¢lanek, mizZeme také dojit k zavéru, Ze baterie
ma pfibliznou hmotnost 404 kg, takZze 237 kg baterie jsou soucasti, které nejsou ¢lanky

Masa total de las celdas = (96s = 86P) = 49g = 404,5kg

404,5kg

=0,63 =63%
641kg ’

Maximalni vykon, ktery m(iZe Tesla ze své baterie ziskat, je 567 kWh. Vykon nasi baterie je
ovlivnén nasim napétim, které je definovano napétim v ¢lanku poctem téchto ¢lankd zapojenych do
série, maximalnim elektrickym proudem ¢lanku a odporem akumulatoru.

Alfa energie (Pa) je jednoduse napéti baterie vyndsobené intenzitou jejiho elektrického proudu
Pa=V *|

Napéti baterie (V) pfi vyrobé energie bude nizsi nez pfi otevieném obvodu (Vca). Tento rozdil je také
znamy jako delta napéti (V5).

V=Vca-Vb

V&6 se vypocita vynasobenim maximalni intenzity kombinovanych ¢lank( odporem baterie.

V6=I1*R

Abychom tedy mohli vypocitat maximalni vykon baterie, musime nejprve znat jeji odpor.

Odpor ¢lankl je velmi ovlivnén faktory, jako je zména jeho stavu, teplota rychlosti vybijeni. Pro
zjednoduseni pouZijeme Cislo pro vyboj 10 sekund od 1 C do 25 ° C. Odpor jednotlivych ¢lankd by byl
priblizné 30 mQ. Odpor dratového clanku (Rec), ktery spojuje ¢lanky se sbérnici, je priblizné 1
mQ na jedno spojeni. Kazda sbérnice ma priblizny odpor 0,1 mQ vuci pokojové teploté.
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Odpor fady (fada R) je tedy odpor ¢lanku (Clanek R) plus dvojndsobek odporu dratového spojeni,
protoze by doslo ke spojeni na kladném i zaporném pélu. To vSe musi byt vydéleno poctem bunék
zapojenych paralelné.

Rada R = R-burika+ (2*Rec) / poéet bunék paralelné
RadaR=30mQ +(2*1 mQ) /86 = 0,372 mQ

Odpor modulu (R-modul) je odpor fady plus polovi¢ni odpor sbérnice, vie vynasobené poctem ¢lanka
v sérii v modulu, dfive jsme zminili moduly 6.

R-modul = (R-série + (R del Bus bar/2)) * pocet ¢lank( v sérii
Modul R = (0,372 mQ + (0,1 mQ / 2)) * 6 = 2,53 mQ

kromé odporu modulu mGzeme také sledovat odpor vysokonapétové sbérnice, kterd spojuje moduly.

Bylo by to pfiblizné 0,02 mQ.

Odpor vysokonapétového pripojeni je 0,20 mQ.

Odpor pojistky je 0,23 mQ.

Odpor boc¢niku umozriuje BMS méfit intenzitu proudu baleni, kterd je 0,05 mQ a odpor konektoru
vysokého napéti 0,2 mQ.

Proto se celkovy odpor sady vypocita jako odpor modulu (modul R) vynasobeny poc¢tem moduld v
sérii (Ms) plus odpor vysokonapétové sbérnice podle po¢tu modulll v sérii minus intenzita z toho plus
odpor konektoru (R-ct), plus pojistkovy odpor (R-fus), plus bo¢nikovy odpor (R-sh) a plus odpor VN
konektoru (RCHV)

RT = (modul R * Ms) + (pfipojnice R de HV * (Ms - 1)) + Rct + Rfus + Rsh + RCHV

To ndm déva ve vysledku odpor baleni 41,8 mQ.
Odpor ¢lankl predstavuje pfiblizné 80% celkového odporu baterie.
Z téchto informaci mGzeme odvodit, Ze s maximalnim vystupnim vykonem 567 kW bude intenzita

nasi sady baterii od 1 800 A do 2 000 A v zavislosti na stavu nabijeni a teploté ¢lanku.

Vysledkem je intenzita proudu ¢lanku pfriblizné 21A az 23A, coz odpovida 6,2C az 6,7C na ¢lanek jako
kratkodoby Spic¢kovy vykon
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Ddle se podivdme na strukturu baterie:

Mechanicckd struktura bateriového bloku

Mechanicka struktura baleni pojme vice nez 600 kg baterie a skutecnost, Ze je zdkladnou pro podporu
zbytku konstrukce vozidla. Byl zkonstruovan tak, aby poskytoval dostate¢nou tuhost, umoznil vozu
klidnou jizdni dynamiku a obstal v ndrazovych testech.

Silnéjsi podélné pricky zvysuji odolnost proti bo¢nim ndraziim a podélnému ohybu. Ostatni pricniky
mezitim poskytuji dodatecnou torzni tuhost a také odolnost proti bo¢nimu narazu. Tesla také pouzila
vnitfni sekce k fyzickému oddéleni kazdého modulu, cozZ je uzitecné, aby se zabranilo Sifeni pozaru v
pfipadé poruchy.

Vysledky testu provedeného v roce 2015 ukdzaly, co se stane s bunkou, kdyZ je probodnuta hrebiky
a kdyz je dlouhodobé uchovavana pfi vysokych teplotach. S ohledem na pozadavky USA vysledky
ukazaly, Ze pozar je mozny, takZe je dulezité navrhnout strategii haseni pozarQ baterii.

Propychnuty c¢lanek
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Clanek vystaveny vysoké teploté

Podivejme se, jak tato strategie probiha:

15 tapones de silicona fluorada por modulo

000000

Fyzické oddéleni mezi moduly (horni ¢dst) a zatkami z fluorovaného kfemiku (spodni cdst).

Pocatecni moduly jsou oddéleny vrstvami slidy, které jsou umistény kolem modulu, aby mezi nimi
poskytly elektrickou izolaci. Tyto desky jsou také velmi stabilni, dokud nedosahnou teploty asi 900 °
C, takZe v pfipadé chyby v ¢ldnku se nerozlozi okamzité a udrzi si idealni elektrickou izolaci od modulu
k modulu.

Moduly jsou také na své horni a spodni strané oddéleny plechy, které udrzuji baterii sestavenou.
Navic ma izolaéni vrstvu o tloustce 9,3 mm, ktera zabranuje pronikani tepla do prostoru.

Pokud dojde k néjaké chybé v ¢lanku, bude generovan tlak plynu, proto je dlilezité mit v baleni dobrou
ventilaci. Protoze je kazdy modul fyzicky oddélen, mél by mit kazdy z nich vlastni vétraci otvory.
Kromé téch dvou modulll v predni ¢asti, které jsou naskladany jeden na druhy a sdileji své vétraci
otvory.
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Pro tyto otvory se pouzivaji zatky z fluorovaného kiemiku, protoZze umoznuji dobré utésnéni baterie,
protoze se s pribyvajicim vékem nedegraduji. KdyzZ je pfitomno horké plyny, tyto se snadno rozlozi a
umozni pratok otvory.

Conexion Bus Bar HV

Jak mUZeme na obrazku pozorovat, vysokonapétové sbérnice spojuji 16 modull v sérii, Cervena Cast
je kladna svorka a ¢ernd zaporna.

Tyto pripojnice jsou vyrobeny z cinu a maji pricny prarez 75 mm2, delsi nez ty, které se pouzivaji ke
spojeni naskladanych prednich moduld, které jsou spojeny hlavni pojistkou.

Na zavér se budeme zabyvat jeho chladicim systémem.

Cabina del vehiculo

9,3mm de aislamiento

AYE [
Y Hoja de metal (DX5!D)

C
-I-I-l-l-l-l- s g
aislamiento de mica

Hoja de metal
reforzado

Carretera

Vysledky riznych testd provedenych spole¢nosti AVL ukazuji, Ze baterie 100 kWh poskytuje dobré
informace o chladicim systému.

Test sestaval z opakovanych cykl(i nabijeni a vybijeni 250 A, dokud nebylo dosaZzeno stabilni teploty.
Test zacal pti 20 ° C s pratokem chladici kapaliny 5 I/m.

V nasledujicim diagramu je studenad strana proudu chladici kapaliny zobrazena modfe a horka
cervené.
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94 - arriba

84 370

Temperatura justo despues del test

Chladici kapalina je od samého zacatku rozdélena tak, aby poskytovala servis 16 modul(i paralelné.
Horka strana v kazdém modulu je pfipojena paralelné k horkému vystupu baterie. Kazdy modul ma
dva prehledy NTC, které mohou méfit teplotu chladici kapaliny pfi vstupu do okruhu a pfi vystupu z
néj.

Je dulezité minimalizovat zmény teploty v kazdé burice, protoze ¢im jsou teplejsi, tim drive degraduiji.
Na obrazku vidime, Ze za vySe uvedenych podminek existuji dulezité teplotni rozdily, dosahujici 8
stupnd rozdilu mezi vstupnimi a vystupnimi body, jak vidime v modulu 16. Kromé toho je v celém
baleni teplotni rozdil témér 10 stupni(.

Tento teplotni rozdil v modulech vznikd v dlsledku zpUsobu, jakymkoli chladivem cirkuluje mezi
¢lanky. Je tfeba se o pohybovém tvaru ,s“, je stale teplejsi, dokud nezhasne. Jak jsme jiz dfive vidéli
proces chlazeni v modulech, Tesla jiz zacala nahrazovat tento chladici systém oSetfeny v Modelu S a
X novym systémem, ktery pouzivame v Modelu 3.

Zavér
21 700 ¢lanky jsou budoucnost v kratkém obdobi pro ¢lanky Tesla. Spolecnost zastavi vyrobu 18 650

¢lankd. UZ na tom pracuji pro pristi Model 3 a Power Wall. Podle Elona Muska z Tesly budou levnéjsi
a s vétsi hustotou energie, nejvétsi na celém svété.
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Tesla na tyto formaty baterii spoléhala, pravé naopak, jak to délaji jini tradi¢ni vyrobci. Zdmérem

kalifornské znacky je snizit ndklady s timto typem ¢lank(. Neni pochyb o tom, Ze jiz ziskali tu ¢est vést
sektor 100% elektrickych vozidel.

Technologie baterii Tesla bude pamatovana jako klicovy technologicky vyvoj v historii, ktery zcela
transformuje automobilovy prlimysl a Ze za pouhych 5 let od uvedeni na trh pocatecnim vyzkumem
modelu S se prokazalo, Ze Zivotnost a vykon baterie v realném svété je velmi efektivni. A urcité budou
i nadale pfekonavat ocekavani.

Perspektiva této technologie spociva v tom, Ze se baterie pfipravi na ulozeni obrovského mnozstvi
energie v mensim prostoru. Cilem je vyresit podle zakaznikd hlavni neprijemnosti elektrickych vozidel,
tj. Autonomii a dobu nabijeni téchto vozidel.

Pti soucasnych pokrocich ve vyzkumu ¢lankd, které ukazuji, Ze jsou schopny uchovdvat vice energie
po delsi dobu, a diky moZnostem otevienym kondenzatory nebude dlouho trvat, nez bychom mohli
vidét auta se stejnou nebo lepsi autonomii s vozidly se spalovacim motorem as rychlejSimi dobami
nabijeni.
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POZNAMKY:

=Step

partnerstvi STEP AHEAD Il a nemusi byt v souladu s nazory EU.

Nazory prezentované v tomto dokumentu jsou nazory projektového
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EStep
=
i

Vliv vozidel s hybridnim pohonem na zivotni

prostredi

Zaméfieni lekce: Ziskani védomosti o vlivu vozidel s hybridnim pohonem na Zivotni prostredi

PRILOHA 1

Toto je obrazova koldz vytvorena pomoci obrazkd s otevienym zdrojovym kédem pod licenci CCBY-SA 4.0
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=Step

Vliv vozidel s hybridnim pohonem na zivotni

prostredi

Zamérieni lekce: Ziskani védomosti o vlivu vozidel s hybridnim pohonem na Zivotni prostredi

PRILOHA 2
Uvod

na konci 20 stoleti se objevuji prvni hybridni vozidla. Toho ¢asu byla hlavnim motivem pro jejich
VYVOj

touha vyrobcl nabidnout zdkaznik(im alternativnu k vozidlim které vyuZivaji fosilni paliva. Jiz tou
dobou se stdva ropa obtiznéji dostupnou surovinou - ne proto, Ze by ji bylo malo, alez dlivodu
limitovanych moZnosti v rdamci technologie pro tézbu ropy a jeji dalsi zpracovani.

V 70 letech byly poprvé odhadnuty zdsoby ropy a spocitana Zivotnost této suroviny s ohledem na
potfebu lidstva. Pfi vypoctu vychazeli z toho, Ze spotfeba ropy zlstane konstantni. Dosli ke zjisténi,
Ze mame rezervy pouze na cca 50 let. Na tento vyzkum zareagovaly automobilky tim, Ze zacaly
zjistovat jak by se dala ropa nahradit, a zacali se zajimat o motory které pohani biopalivo, methanol,
vodik..

na zacatku 90 let se objevuje nova hrozba: ekologicky dopad na Zivotni prostfedi vyplyvajici z vyuziti
ropy jako primarniho zdroje energie. Vyroba a zpracovani ropy enormné zatézuji Zivotni prostredi,
a nasledky si s sebou nase spolecnost ponese i do budoucna.

Automobilky se tak v prlibéhu let vic a vic soustfedi na vyvoj vozidel kterd budou splriovat stéle se
zpfisnujici podminky ze strany vlad jednotlivych zemi jako jsou snizovani spotfeby a s tim spojené
vypousténi emisi do ovzdusi.

V kontextu téchto udalosti zacal vyvoj vozidel na hybridni pohon ktera reaguji na vladou dané limity
a restrikce a automobilky tak zacinaji vyrabét vozidla Setrnjsi k Zivotnimu prostiedi. To také posunulo
VYVOj.

inovativnich freseni, zefektivnéni vyuZiti energie z obnovitelnych zdroji a snaha o minimalizaci
potfeby energie ze zdrojli neobnovitelnych. Jednim z inovativnich feSeni je pak pravé vozidlo na
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hybridni pohon, které trh (taktéZ ovlivnény natizenimi a limity) uvital a tak si hybridy rychle nasly
na trhu své misto.

3. ngh voltage battery
4. Power control unit
5. Rear electric engine

Picture by DRMA20 Project. Spain

Dopad na Zivotni prosttedi a snizeni spotieby paliva

Motorova vozidla jsou jednou z hlavnich pricin znecistovani Zivotniho prostredi a velkou mérou
jsou zodpovédné za sklenikovy efekt. Dva nejdulezitéjsi typy sklenikovych plynl jsou CO2 a metan.

Na druhou stranu, hlavni znecistujici emise zplUsobené vozidly jsou nitrogen - oxidy (NOx),
hydrokarbony

(HC) a carbon monoxid (CO). Tyto plynné emise vychazejici z motorovych vozidel zastavaji 58%, 50%
a 75% z celkového objemu emisi unikajicich do atmosféry.

Navic, motorova vozidla jsou také spojena s dalSimi typy znecisténi jako jsou : olovnaté latky,
benzen,

butadien a nékteré dalsi karcinogeny, které jsou spojeny s malymi pevnymi ¢asticemi emitovanymi
vyfuky automobild.

Benzin produkuje rGzné druhy znecisténi u specifickych casti fizeni vozidla, toto odparovani
predstavuje
asi 30% globalnich emisi uhlovodikll pochazejicich z pohyblivych zdroji vozidel.

Tyto uvoléné castice v prostiedi okolo nas vSak nepochazeji pouze z vozidel - odhaduje se, Ze podil
vozidel je v tomto ohledu asi 40-60% castic, zbylych 40 % pak pochazi z ostatnich zdrojd jako jsou
pramysl, zemédélstvi, verfejné a soukromé prace.

Dieselova vozidla pak uvoliuji pétkrat vice ¢astic, nez benzinové pohonné jednotky. U Dieselu je to
asi 20-30 mikrogram( castic na kilometr, kdeZzto u benzinového pohonu se jedna pouze o 5
mikrogramU na stejnou vzdalenost.

Pokud jde o hybridni automobily, ty stdle ¢astecné vyuzivaji spalvoaci motor a tak nemohou byt
povazovany za vozidla s nulovymi emisemi a jsou stale zdrojem atmosferického, stejné jako
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hlukového zneciSténi stejné jako u konvencnich automobild. Na druhé strané, zlepSené
enviromentalni vlastnosti hybridnich automobild maji tendenci ¢asem klesat a zvySovat emise
znecistujicich latek s tim, jak vozidlo starne. Na nasledujicim grafu mdlzZete pozorovat primérné
snizeni emisi hybrdniho automobilu v porovnani s konvencnim automobilem spliujicim soucasné
normy, pokud jde o emise bavime se o normé EURO 4, a to v zdvislosti na tom, zda se jedna o
benzinova nebo naftova auta.

Average reduction of emissions. Comparison between hybrid vehicles and conventional vehicles.

Gasoline Diesel
Emissions Hybrid Euro IV % Reduction Euro IV % Reduction
NOx 0,01 0,08 87,5 0,25 96
co 0,18 10 82 0,50 64
HC 0,02 0,10 80 0,05 60
PM 25 100
co2 104 165 37 146 29
Reduction of emissions p ge, hybrid vehicle (Toyota Prius), with respect to one that complies with Euro IV regulations

Data CO2: Average values in new vehicles 2004. Data in g/Km except for PM that are indicated in mg/km

7

Obavy o emise CO2 jsou pro zadkazniky a vlady pomérné bézné, mimo jiné diky zavazkm pfijatym
podpisem protokolu "Kioto"

Vzhledem ke specifickym mechanickym vlastnostem, jako je rekuperacni brzdéni, mohou néktera
hybridni vozidla dosahnout nizké primérné spotreby paliva nebo se dokonce vyrovnat s mensimi
vozy,

a to nejen v méstskych, ale i v meziméstskych cestach.

Stejné jako v pripadé emisi znecistujicich latek nabizeji hybridni automobily také vyraznéjsi snizeni
spotreby pfi jizdé ve mésté a silnéjsSim provozu. MozZnost vypnout spalovaci motor a udrzet pohyb
elektrickym motorem spolu s regeneracni brzdou ptindsi Uspory energie ve spotfebé paliva vozidla.

Uspory plynouci z vyuZiti rekuperaéniho brzdéni se rovnaji jednomu litru spotfeby / 100km pfi jizdé
v méstskych oblastech. Generacni brzdéni, KERS (Kinetic Energy Recovery System) je zafizeni, které
umoziuje snizit rychlost automobilu transformaci ¢asti kinetické energie na elektrickou energii. Tato
energie je uloZzena pro budouci pouZziti.

Sekvence automatického zastaveni spalovaciho motoru muze predstavovat Usporu ve smyslu
spotreby

energie ve vysi priblizné 10% v ,méstském cyklu®, pficemz dosahuje 17% v pfipadé velmi silného
provozu a 6% uspor ve ,,smiseném® provozu.

Produkce odpadu:
Vyuziti automobild vytvari fadu odpadnich produkt(:
- Ve vyrobnim procesu.

- Po celou dobu Zivotnosti vozidla.
- Na konci Zivotnosti vozidla (VFU).
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Automobily jako generatory odpad:

- Pevny odpad: dily karoserii (plechové desky, plastové, sklenéné,...) pneumatiky,
akumulatory,
- mechanické komponenty, elektrické komponenty, tézké kovy....

. AW,
Image https://pxhere.com/es/photo/775488

-Tekuty odpad: motorové a prevodové oleje, kapalina z brzdového systému, systém fizeni, chladici
kapalina,
tuk, lak a barva, rozpoustédlo, paraffin

Image by Dvortygirl - His own work , CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2584787

Plynny odpad: Emise z tepelnych motor( (CO2, CO, HC, NOx, SO2 ...), klimatiza¢nich systémd,
tlumica,
airbagd....
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Image https://pxhere.com/es/photo/774074

Plynny odpad (vyfukové emise):

e Oxid uhlicity (CO2): Vznika pfi spalovani a je zodpovédny za sklenikovy efekt.

e Anhydrid siry (SO2): Vznika pfi spalovani, zejména u vznétovych motoru, protoZe pouzivaji paliva
s vysokym

obsahem siry a zpUsobuji kyselé desté (SO4H2).

e Nitroxidy (Nox): Vznikaji béhem spalovani a zpUsobuji kyselé desté (NO3H).

e Castice (PM): Vznikaji p¥i spalovani motoru, zejména u vznétovych motor(. Zpdsobuji mlhu a
onemocnéni

dychacich cest.

e Uhlovodiky (HC): Tékavé slouceniny. Benzin. ZpUsobuji mlhu.

e Oxid uhelnaty (CO): Vysoce toxicky. Témér zadny.

Nizky vykon spalovacich motora

Vykon spalovacich motor( se mlze znacné lisit v zavislosti na zamysleném poufZiti v jakékoli
fazi.
Optimalni vyuZiti energie z benzinovych motor( tohoto typu je ndsledujici: 30% je dosazeno, kdyz
motor bézi za podminek podobnych pInému zatizeni. Podle odhadd spolecnosti Bosch tepelny vykon
motoru béhem méstského cyklu pro schvaleni typu sotva prfesahuje 10%.
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Kazda zména typu provozu blize k ¢astecnému nebo nizSimu zatiZeni, jako je napfiklad méstska
pomala doprava, zplUsobuje prechod do neefektivniho vyuZiti benzinu v disledku spotreby a emisi.

S ohledem na to by byl nejefektivnéjsi zplisob jak provozovat benzinovy motor, pouzit jej co nejblize
plnému zatizeni. To ale nelze provést s konvencénim vozidlem, protoze vykon generovany motorem
je pfimo odeslan na kola a to by znamenalo konstantni zrychleni.

V nékterych hybridnich vozidlech jsou vsak spalovaci motory nuceny provozovat na vysoké urovni
zatéze, pres 80%, a to pouze elektronickou Skrtici klapkou, ktera reflektuje to, jak Fidi¢ vozidlo
momenalné ovlada. Zbytek energie je uloZen jako elektricka energie k pozdéjSimu poufZiti. Vykon
obou motorl se automaticky prizplsobuje jizdnim podminkam a stavu nabiti akumulatora.

Béhem prvniho startu vozu zlstava benzinovy motor neaktivni a pohybem vozidla je elektromotor.
Tato situace je zachovdna za predpokladu, Ze vykon poZadovany ovladacem je stfedni a nabiti
baterie je dostate¢né. To umoziuje hladkou, tichou a naprosto cistou jizdu.

Kdyz je vyZzadovan vyssi vykon nebo kdyzZ je baterie méné nabitd, benzinovy motor se rozbéhne, jak
jsme

se zminili vySe, pfi rozsahu zatizeni nad 80%. Jakmile je baterie dostatecné nabitd, je spalovani
deaktivovano a auto je opét pohanéno pouze elektrickymi prostfedky. Tim se vyhneme tomu, aby
benzinovy motor pracoval s ¢astecnym a nizsim zatizenim, kde je obzvlasté neefektivni.

Obnoveni vykonu

Jak jiz bylo feceno, jednou z novych vlastnosti hybridnich voz( je moZznost obnoveni casti
energie
pomoci rekuperacniho brzdéni.

Tato brzdova soustava je schopna obnovit brzdnou ¢ast kinetické energie vozidla jen proto, Ze se
vozidlo
pohybuje urcitou rychlosti.

V konvencénim brzdovém systému je kinetickd energie pfeménéna na tepelnou nebo tepelnou
energii

v dUsledku tfeni mezi brzdovym obloZzenim nebo brzdovymi Spaliky na jedné strané a brzdovymi
kotouci

nebo brzdovymi bubny na strané druhé.

Béhem zpomalovani a brzdéni se elektromotor chova jako generdtor elektfiny a maximalné vyuziva
kinetickou energii automobilu, aby mohl byt akumulator uloZen v bateriich.
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Je vypocteno, Ze je moiné ziskat 30% kinetické energie, coz znamena, Ze pfi jizdé v
méstském kontextu, kde muzZete najit neustalé brzdéni, mlzZete usetfit pfiblizné litr benzinu ve 100
km. Regeneracni brzdéni navic umoznuje snizeni hmotnosti béZzného brzdového systému o cca 22%,

coz prodluZuje jeho Zivotnost.
Tiché vyhody

Existuje dalsi typ znecisténi, které neni tak snadno rozpoznatelné, ale stejné Skodlivé: to je
akustickd kontaminace zpUsobend motorovymi vozidly. Hlavni zdroje akustického znecisténi v
dnesni spolecnosti jsou zpUsobeny pravé motorovymi vozidly. Jsou odpovédné za témér 80% tohoto
typu znedisténi.

Pro srovnani - Primysl je odpovédny za nejméné 10% emisi hluku; Zeleznic¢ni sluzby zpUsobuji dalsSich
6% a vefejna mista, jako jsou bary, ostatni 4%. napt. ve Spanélsku vozovy park, ktery dnes tvoii 22
milionU vozidel, generuje v nékterych oblastech intenzivniho méstského hluku az 85 dB (A).

Od 65 dB (A) vzhiru, cozZ je mezni hodnota pfijata Svétovou zdravotnickou organizaci, lidské bytosti
trpi nékterymi priznaky zplsobenymi neustalym hlukem. V méstskych oblastech s hustym provozem
pochazi ¢ast z motord, dalsi ¢ast z vysokého treni pneumatik o samotnou silnici, ktera zptsobuje
znacny stupen hluku. Béhem poslednich desetileti vyvinuli vyrobci automobil(i znac¢né usili ke snizeni
hluku zpUsobeného vozidly. Vyfukové systémy tak byly vylepseny; motorovy prostor byl izolovan a
zapouzdien a nékteré dalsi zdroje hluku byly akusticky optimalizovany jako vzduchové vstupy nebo
vnéjsi aerodynamicky tvar.

Hybridni vozy jsou do jisté miry konvenénimi vozy, pokud maji spalovaci motor, ktery je vice méné

vyuzivan. Proto, kdyZ spalovaci motor bézi na stfedni nebo vysokou rychlost, témér 100% zdroj(
hluku

odpovida zdrojim konvencniho vozidla.

Nicméné, kdyzZ je hybridni auto zastaveno nebo se pohybuje nizkou rychlosti, zpravidla zastavi sv(j
benzinovy motor a k pohybu vyuZivaji pouze elektricky pohon. Timto zplsobem mohou byt emise
hluku sniZeny o vice nez 95%. V méstském kontextu je tato okolnost zcela obvykla, protoze vétsina
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automobill se pohybuje v silném provozu a velmi pomalu (méné nez 45 km / h) nebo jednoduse
stoji.

Velkou vyhodou hybridnich voz( je tedy tichy provoz, ktery umozniuje v méstskych oblastech, kde je
negativni vliv akustického znecisténi vétsi.

103



POZNAMKY:

2Step

partnerstvi STEP AHEAD Il a nemusi byt v souladu s nazory EU.

Nazory prezentované v tomto dokumentu jsou nazory projektového
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Nakladni automobily & zivotni prostredi

Zaméreni lekce: Motivovat studenty k uvazovani o vlivu silni¢niho provozu na Zivotni prostiedi

PRILOHA 1

Cist3i a bezpeénéjsi nakladni automobily

Zdroj: https://www.transportenvironment.org/what-we-do/cleaner-safer-trucks

Nakladni automobily maji zdsadni dopad na globdlni oteplovani, vzduch, ktery dychame, a
bezpecnost chodcd, cyklistl a dalSich ucastnikd silnicniho provozu.

Nakladni automobily maji zasadni dopad na globalni oteplovani. PfestozZe v Evropské unii predstavuji
pouze 2% vozidel na silnicich, jsou odpovédné za 22% emisi CO2 ze silni¢ni dopravy a 15% umrti pfi
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dopravnich nehodach, coz je 4000 obcanli EU ro¢né. Navic se predpoklada, Ze silni¢ni nakladni
doprava vzroste mezi lety 2010 a 2050 o 56%. To znamenad, Ze Evropa musi v zajmu dekarbonizace
dopravy naléhavé resit emise nakladnich vozidel.

Dobrou zprdvou je, Ze EU jedna a Ze se také rychle rozviji technologie. Prvni evropské standardy CO2
pro nakladni automobily byly schvdleny v roce 2019. V ramci dalSiho prvniho se Evropa rovnéz
dohodla na standardu ,,pfimé vize” pro ndkladni automobily v roce 2019 spolu s konstrukénimi
Je vsak tfeba jeSté mnoho udélat.

Od vyssi ucinnosti paliva po nakladni automobily s nulovymi emisemi

Spolecnost T&E pracuje na tom, aby nakladni automobily byly efektivné;jsi z hlediska spotfeby paliva
a snizily své emise CO2, a zaroven zahajily pfechod od néakladnich vozidel na fosilni paliva k vozidliim
s nulovymi emisemi. Se zlepSovanim technologii baterii, Cisténim mést a pfi pohledu na nedavnd
oznameni od rGznych evropskych vyrobcl ndkladnich vozidel vstoupi v nasledujicich letech rychle na
nase trhy elektrické nakladni automobily. Hraci a spolecnosti v oboru také podporuji nasi vyzvu k
uspornéjsSim ndkladnim vozidldm s nulovymi emisemi. Nyni vSak potfebujeme dodavku a
infrastrukturu, abychom tento posun od nafty a plynu uskutecnili.

Zaméfujeme se zejména na normy CO2 pro nakladni automobily a na nadchazejici revizi téchto cill
ze strany EU v roce 2022. Normy CO2 pro nakladni vozidla dohodnuté v roce 2019 vyZaduji, aby nové
nakladni vozy byly do roku 2025 o 15% ucinnéjsi z hlediska spotfeby paliva. Pro rok 2030 je cil snizeni
emisi o0 30%. To snizi emise CO2 pochdzejici z nakladnich vozidel a sou¢asné pomuze fidicdm a
spole¢nostem usetfit penize a palivo. Z 2025 vyrobcl nakladnich vozidel, ktefi prodavaji vice nez 2%
nakladnich vozidel s nulovymi a nizkymi emisemi, ziska bonus. V revizi v roce 2022 je tfeba zvysit
ambice, aby skute¢né nastartoval trh s nizkymi a nulovymi emisemi ndkladnich vozidel.

Reforma legislativy tykajici se hmotnosti a rozmér( v roce 2019 znamena, Ze vyrobci kamiont mohou
od zafi 2020 uvadét na silnice Cistsi a bezpecnéjsi kabiny nakladnich vozidel. Prace na ucinnosti
nakladnich vozidel jsou doplnény nasi praci na poplatcich za silni¢ni dopravu a zdanéni pohonnych
hmot. Zaroven odmitdme tvrzeni, Ze zvySeni nosnosti nakladnich automobill (megatruck() jakymkoli
smysluplnym zpUlsobem pfispiva ke snizeni emisi v silni¢ni ndkladni dopravé.

Image courtesy of PEM Motion Gmbh
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POZNAMKY:

= Step

partnerstvi STEP AHEAD Il a nemusi byt v souladu s nazory EU.

Nazory prezentované v tomto dokumentu jsou nazory projektového
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Truck Hybridy

Zaméreni lekce: Naucit studenty zdklady hybridniho pohonu nakladniho vozidla

PRILOHA 1

K — W —L tabulka - Truck hybridy

“K” (I Know-vim)

“W” (I Want to know/learn-
chci se naucit)

“L” (I learnt-naucil jsem se)
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POZNAMKY:

= Step

partnerstvi STEP AHEAD Il a nemusi byt v souladu s nazory EU.

Nazory prezentované v tomto dokumentu jsou nazory projektového
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Truck Hybridy

Zaméreni lekce: Naucit studenty zdklady hybridniho pohonu nakladniho vozidla

PRILOHA 2

Hybridni vozidla (osobni a nakladni)

Hybridni elektrické vozidlo (HEV) ma dva typy jednotek pro skladovani energie, elektfinu a palivo.
Elektfina znamen3, Ze k ukladani energie se pouziva baterie (nékdy podporovana ultracapy) a jako
trakéni motor bude pouZit elektromotor (od nynéjsSka nazyvany motor).

Palivo znamena, Ze je zapotiebi nddrz a Ze k vyrobé mechanické energie se pouzivd motor s
vnitfnim spalovanim (ICE, od nynéjska nazyvany motor) nebo Ze k pfeméné paliva na elektrickou
energii bude poutzit palivovy ¢lanek. V druhém pripadé bude trakci provadét pouze elektromotor.
V prvnim pfipadé bude mit vozidlo motor i motor.

e V zavislosti na struktuie hnaciho ustroji (jak jsou motor a motory propojeny) mizeme rozlisovat
mezi paralelnimi, sériovymi nebo kombinovanymi HEV. To bude vysvétleno v odstavci 1.

V zavislosti na podilu elektromotoru na trakénim vykonu mlzeme rozliSovat mezi mirnym nebo
mikro hybridnim (systémy start-stop), hybridnim posilovacem, pIné hybridnim a plug-in
hybridem. To bude vysvétleno v odstavci 2.

» V zavislosti na povaze neelektrického zdroje energie mizeme rozliSovat mezi spalovanim (ICE),
palivovym clankem, hydraulickym nebo pneumatickym pohonem a lidskou energii.

V prvnim pripadé jsou ICE zaZzehové motory (benzin) nebo vznétové primé vstfikovani (dieselovy
motor).

V prvnich dvou pripadech mlze byt jednotka pro preménu energie pohanéna benzinem,
methanolem, stlatenym zemnim plynem, vodikem nebo jinymi alternativnimi palivy.
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Motory jsou ,pracovnimi korimi“ pohonnych systému hybridnich elektrickych vozidel. Elektricky
trakéni motor pohani kola vozidla. Na rozdil od tradi¢niho vozidla, kde se musi motor
,rozbéhnout”, nez mlze byt zajistén plny tocivy moment, poskytuje elektromotor plny tocivy
moment pfi nizkych otackach. Motor ma také nizkou hlu¢nost a vysokou ucinnost. Mezi dalsi
charakteristiky patfi vynikajici akcelerace ,,off -line”, dobra kontrola pohonu, dobra odolnost vici
chybdm a flexibilita ve vztahu ke kolisani napéti.

Mezi predni motorové technologie pro aplikace HEV patfi PMSM (synchronni motor s
permanentnimi magnety), BLDC (bezkartacovy stejnosmérny motor), SRM (spinany reluktancni
motor) a sttfidavy indukcni motor.

Hlavni vyhodou elektromotoru je moZnost fungovat jako generator. Ve viech systémech HEV je
regenerovana mechanicka brzdna energie.

Max. provozni brzdny moment je mensi nez maximalni tazny moment; v auté je vzdy integrovan
mechanicky brzdovy systém.

Akumuldtor v HEV md mnohem vyssi napéti nez 12voltovy akumuldtor SIL pro automobily, aby se
snizily proudy a ztraty I2R.

PtisluSenstvi jako posilovac fizeni a klimatizace jsou pohdnény elektromotory misto toho, aby byly
pfipevnény ke spalovacimu motoru. To umoziuje zvyseni efektivity, protoZze prislusenstvi mize
bézet konstantni rychlosti nebo jej Ize vypnout bez ohledu na to, jak rychle bézi spalovaci motor.
Zejména v ddalkovych nakladnich vozidlech elektricky posilovac fizeni usetfi spoustu energie.

Typy podle struktury hnaciho ustroji

V sériovém hybridnim systému spalovaci motor misto pfimého pohonu kol pohdni elektricky
generator (obvykle trifazovy alternator plus usmérnovac). Elektromotor je jedinym zplsobem, jak
zajistit napdjeni kol. Generator nabiji baterii a pohdani elektromotor, ktery pohybuje vozidlem.
Pokud je poZzadovano velké mnoZstvi energie, motor odebird elektrickou energii jak z baterii, tak

—# Drive power »- Electric power

Battery
Y
Inverter
\J
Motor
Generatde [
gv Drive
Reduction é wheels
generatoru. gear

Hybridni konfigurace rady jiz existuji dlouhou dobu: dieselelektrické lokomotivy, hydraulické
zemni stroje, dieselelektrické energetické skupiny, nakladace.

SlozZity pfenos mezi motorem a kolem neni nutny, protoze elektromotory jsou Ucinné v Sirokém
rozsahu otdcek. Pokud jsou motory pfipevnény ke karoserii vozidla, jsou vyZzadovany pruziné
spojky. Omezena konstrukce vozidel ma pro kazdé kolo samostatné elektromotory. Integrace
motoru do kol ma tu nevyhodu, Ze neodpruzena hmota se zvySuje a snizuje jizdni vykon. Mezi
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vyhody motoru jednotlivych kol patfi zjednodusend kontrola trakce (Zddné konvenéni mechanické
prevodové prvky jako prevodovka, hridele prevodovky, diferencial), pohon vsech kol a povoleni
nizsich pater, coz je uZite¢né pro autobusy. Néktera vojenska vozidla s pohonem vsech kol 8x8
pouzivaji motory jednotlivych kol.

Vyhody sériovych hybridnich vozidel:

e Mezi spalovacim motorem a koly neni Zadné mechanické spojeni. Skupina motor-generator
muze byt umisténa vsude.

e Neexistuji Zadné konvencni mechanické prevodové prvky (pfevodovka, hiidele prevodovky).
Samostatné elektrické kolové motory Ize snadno implementovat.

e Spalovaci motor m(iZe pracovat v Uzkém rozsahu otacek (jeho nejefektivnéjsi rozsah), i kdyz auto
méni rychlost.

e Hybridni vozy fady jsou relativné nejefektivné;si pfi jizdé po mésté.

Slabiny sériovych hybridnich vozidel:

® |CE, generator a elektromotor jsou dimenzovany tak, aby zvladly plny vykon vozidla. Celkova
hmotnost, cena a velikost hnaciho Ustroji proto mohou byt nadmérné.

® Energie ze spalovaciho motoru musi prochazet generatorem i elektromotorem. Pfi dalkové
jizdé na dalku je celkova ucinnost nizsi nez u konvenéni prevodovky v disledku nékolika premén
energie.

Paralelni hybrid

Paralelni hybridni systémy maji jak spalovaci motor (ICE), tak elektromotor paralelné spojeny s
mechanickou prevodovkou. Vétsina navrhl ¢asto kombinuje velky elektricky generator a motor
do jedné jednotky umisténé mezi spalovacim motorem a prevodovkou, nahrazujici jak konvenéni
startér, tak alternator (viz obrazky vyse). Baterii Ize dobijet béhem regenerativniho vypindni a
béhem plavby (kdyz je vykon ICE vyssi nez pozadovany vykon pro pohon). ProtoZze mezi koly a
motorem je pevné mechanické spojeni (bez spojky), baterii nelze nabijet, kdyZz se auto
nepohybuje. Pokud vozidlo vyuZiva pouze elektricky trakéni vykon nebo pti brzdéni pti regeneraci
energie, ICE nebézi (je odpojeno spojkou) nebo neni napajeno (otaci se na volnobéh).
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Motor/
generator
Drive
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(c): battary charging. () reganarative Draking

a) pouze elektricka energie:
Az do rychlosti obvykle 40 km/h pracuje elektromotor pouze s energii baterii, které nejsou
dobijeny ICE. Toto je obvykly zplisob provozu po mésté i pfi zpatecce, protoze pti zpatecce
je rychlost omezena.

b) Elektricky vykon ICE +:
pokud je zapotrebi vice energie (pfi zrychleni nebo pti vysokych rychlostech), elektromotor
zaCne pracovat paralelné s tepelnym motorem, ¢imz dosahne vyssiho vykonu

¢) Nabijeni baterie ICE +:
je -li vyzadovan mensi vykon, je k nabijeni baterii pouZzit prebytek energie. Provoz motoru
s vySSim toCivym momentem, nezZ je nutné, bézi s vyssi ucinnosti.
d) regeneracni rozbiti:
PFfi brzdéni nebo zpomalovani vyuziva elektromotor zisk kinetické energie jedouciho
vozidla, aby fungoval jako generator.
Vyhody paralelnich hybridnich vozidel:
e Celkova ucinnost je vyssi pfi jizdé na dalnici a pfi dalkovych jizdach.

» Velka flexibilita pro pfepinani mezi elektrickym a ICE napajenim
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e Ve srovndni se sériovymi hybridy mlze byt elektromotor zkonstruovan méné vykonné nez ICE,
protoZze napomaha trakci. Je vyZzadovan pouze jeden elektricky motor/generator.

Slabiny paralelnich hybridnich vozidel:

® Pomérné komplikovany systém.

e ICE nepracuje v uzkém nebo konstantnim rozsahu otacek, takZe ucinnost klesa pfi nizkych
otackach.

e ProtoZe ICE neni odpojeno od kol, baterii nelze nabijet v klidu.

Kombinovany hybrid

Kombinované hybridni systémy maji vlastnosti sériovych i paralelnich hybridi. Mezi motorem a
hnaci ndpravou je dvojité spojeni: mechanické a elektrické. Tato rozdélena energeticka cesta
umoznuje propojeni mechanické a elektrické energie za urcitou cenu ve slozitosti.

Power-split zafizeni jsou zaclenéna do hnaciho Ustroji. Sila kol mlze byt bud mechanicka nebo
elektrickd nebo oboji. To je také pfipad paralelnich hybridd. Hlavnim principem kombinovaného
systému je vSak oddéleni vykonu dodavaného motorem od vykonu pozadovaného fidicem.

V konvenénim vozidle je k zajisténi zrychleni z klidu pouzit vétsi motor, nez jaky je potfebny pro
jizdu ustdlenou rychlosti. Dlvodem je tocivy moment spalovaciho motoru, ktery je pfi nizsich
otackach minimalni, protoZze motor je jeho vlastni vzduchové cerpadlo. Na druhou stranu
elektromotor vykazuje maximalni to¢ivy moment pfti zastaveni a je vhodny k doplnéni nedostatku
tocivého momentu motoru pFi nizkych otackach. V kombinovaném hybridu Ize pouzit mensi, méné
pruiny a vysoce Uéinny motor. Casto se jedna o variaci konvenéniho Ottova cyklu, napftiklad
Millerova nebo Atkinsonova cyklu. To vyrazné pfispiva k vyssi celkové Ucinnosti vozidla, pficemz
mnohem mensi roli hraje regenerativni brzdéni.

PFi nizSich rychlostech funguje tento systém jako sériovy HEV, zatimco pfi vysokych rychlostech,
kde je sériovy pohon méné ucinny, pfevezme fizeni motor. Tento systém je drazsi nez Cisté
paralelni systém, protoze k fizeni dualniho systému potfebuje dalSi generdtor, systém
mechanického déleného napdjeni a vétsi vypocetni vykon.

Vyhody kombinovanych hybridnich vozidel:
e Maximalni flexibilita pfi prepinani mezi elektrickym a ICE napdjenim
e Oddéleni vykonu dodavaného motorem od vykonu poZadovaného fidicem umoziuje mensi,

lehéi a efektivnéjsi design ICE.

Slabé stranky kombinovanych hybridnich vozidel:

¢ Velmi komplikovany systém, drazsi nez paralelni hybrid.
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e Uginnost pfenosu hnaciho Ustroji zavisi na mnoZstvi energie pfenasené po elektrické draze,

Ve

protoze vicenasobné prevody, kazdy s vlastni Gcinnosti, vedou k nizsi uc¢innosti této drahy (~ 70%)
ve srovnani s Cisté mechanickym cesta (98%).

: Fuel tank

: Engine

: Wheels

: Battery

: Convertors

: MG2

: Power Split device
: Differential

- MG1
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Combined HEV with planetary unit
as used in the Toyota Prius

Conventional vehicle

Torque

Vehicle speed
Max. acceleration

Acceleration iRy Soced

Speed

Combined hybrid drive modes

Plug-in hybrid (= hybrid pfipojeny k siti = vozidlo k siti V2G)

Vsechny predchozi hybridni architektury by mohly byt seskupeny do klasifikace udrzovani naboje:
systém skladovani energie v téchto vozidlech je navrzen tak, aby z(istal v pomérné omezené oblasti
stavu nabiti (SOC). Algoritmus hybridniho pohonu je navrzen tak, aby se v priiméru SOC systému
skladovani energie vice nebo méné vratilo do pivodniho stavu po jizdnim cyklu. Plug-in hybridni
elektrické vozidlo (PHEV) je plné hybridni, schopné provozu pouze v elektrickém rezimu, s vétSimi
bateriemi a moznosti dobijeni z elektrické rozvodné sité. Jejich hlavnim pfinosem je, Ze mohou byt
nezavislé na benzinu pro kazdodenni dojizdéni, ale také maji rozsifeny rozsah hybridniho pohonu
na dlouhé cesty.
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Hybridni sité pfipojené k siti mohou byt navrieny tak, aby se vybijely ndboje: ¢ast ,paliva”
spotfebovaného bé&hem jizdy dodava spole¢nost, prednostné v noci. U¢innost paliva se pak
vypocitd na zakladé skutec¢ného paliva spotfebovaného ICE a jeho benzinového ekvivalentu kWh

|ll

energie dodané spole¢nosti béhem dobijeni. U¢innost ,well-to-wheel” a emise PHEV ve srovnani
s benzinovymi hybridy zavisi na zdrojich energie pouZitych pro rozvodnou sit (uhli, ropa, zemni
plyn, vodni energie, slunecni energie, vétrna energie, jaderna energie). V sériovém Plug-In hybridu
slouzi ICE pouze k dodavce elektrické energie prostfednictvim sprazeného generdtoru v pripadé
delSich jizdnich vzdalenosti. Plug in hybridy mohou byt vyrobeny z vice paliv, pficemz elektricka
energie je doplnéna o naftu, bionaftu nebo vodik.

U typickych jizdnich cykll jsou dosaZené ucinnosti nizsi. Bateriové napajeny EV dosahuje ucinnosti
v rozmezi 50 aZz 60%. Vodikem pohanény elektromobil ma celkovou ucinnost asi 13% pouze pfi
téchto jizdnich cyklech.

Zdroje:

https://slideplayer.com/slide/9329896/

https://www.mcc.edu/professional dev/file pdo/Hybrids.ppt
https://www.slideshare.net/ASHOKPANDEY13/best-ppt-for-seminar-on-hybrid-electric-vehicle-

by-rahul
https://class.ece.uw.edu/351/el-sharkawi/mm/ev/ev.ppt

https://www.slideshare.net/himanshubishwash/hyb-vehic

https://www.volvobuses.com/en-en/our.../electromobility.html

https://www.mercedes-benz-bus.com/fi_FI/buy/services-online/download-product-
brochures.html#tcontainer 104046757 /content/element 385184368 co
https://www.eesi.org/files/eesi_hybrid bus 032007.pdf
https://www.daf.com/en/about-daf/innovation/electric-and-hybrid-trucks
http://eahart.com/prius/psd/
https://nptel.ac.in/courses/108103009/download/M3.pdf

Videa

https://www.youtube.com/watch?v=NYekHOSczuY

https://www.youtube.com/watch?v=COPO Rkyr6o
https://www.youtube.com/watch?v=CVCRieQU6bo
https://www.youtube.com/watch?v=p09UaRcdbqY
https://www.youtube.com/watch?v=IrQ9h70KGLE
https://www.youtube.com/watch?v=GdLMMeE1H U
https://www.audi-mediacenter.com/en/audimediatv/video/audi-a8-mild-hybrid-electric-vehicle-

mhev-animation-3660

https://www.audi-mediacenter.com/en/audimediatv/video/brake-by-wire-system-of-the-audi-

e-tron-animation-4283

https://www.youtube.com/watch?v=ZmHpSyTsfm0
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https://slideplayer.com/slide/9329896/
https://www.mcc.edu/professional_dev/file_pdo/Hybrids.ppt
https://www.mcc.edu/professional_dev/file_pdo/Hybrids.ppt
https://www.slideshare.net/ASHOKPANDEY13/best-ppt-for-seminar-on-hybrid-electric-vehicle-by-rahul
https://www.slideshare.net/ASHOKPANDEY13/best-ppt-for-seminar-on-hybrid-electric-vehicle-by-rahul
https://class.ece.uw.edu/351/el-sharkawi/mm/ev/ev.ppt
https://class.ece.uw.edu/351/el-sharkawi/mm/ev/ev.ppt
https://www.slideshare.net/himanshubishwash/hyb-vehic
https://www.volvobuses.com/en-en/our.../electromobility.html
https://www.volvobuses.com/en-en/our.../electromobility.html
https://www.mercedes-benz-bus.com/fi_FI/buy/services-online/download-product-brochures.html#container_104046757_/content/element_385184368_co
https://www.mercedes-benz-bus.com/fi_FI/buy/services-online/download-product-brochures.html#container_104046757_/content/element_385184368_co
https://www.eesi.org/files/eesi_hybrid_bus_032007.pdf
https://www.eesi.org/files/eesi_hybrid_bus_032007.pdf
https://www.daf.com/en/about-daf/innovation/electric-and-hybrid-trucks
http://eahart.com/prius/psd/
https://nptel.ac.in/courses/108103009/download/M3.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=NYekH0SczuY
https://www.youtube.com/watch?v=C0PO_Rkyr6o
https://www.youtube.com/watch?v=CVCRieQU6bo
https://www.youtube.com/watch?v=p09UaRcdbqY
https://www.youtube.com/watch?v=lrQ9h7OKGLE
https://www.youtube.com/watch?v=GdLMMeE1H_U
https://www.audi-mediacenter.com/en/audimediatv/video/audi-a8-mild-hybrid-electric-vehicle-mhev-animation-3660
https://www.audi-mediacenter.com/en/audimediatv/video/audi-a8-mild-hybrid-electric-vehicle-mhev-animation-3660
https://www.audi-mediacenter.com/en/audimediatv/video/brake-by-wire-system-of-the-audi-e-tron-animation-4283
https://www.audi-mediacenter.com/en/audimediatv/video/brake-by-wire-system-of-the-audi-e-tron-animation-4283
https://www.youtube.com/watch?v=ZmHpSyTsfm0

POZNAMKY:

= Step

partnerstvi STEP AHEAD Il a nemusi byt v souladu s nazory EU.

Nazory prezentované v tomto dokumentu jsou nazory projektového
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