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.

Uvod do autonomnich vozidel

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

Aktivita ¢.1 Cast lekce:  EVOKACE

Zaméreni aktivity: ZjiSténi, co studenti védi o tématu autonomnich vozidel

Metoda “Free typing” — student maji za Ukol sepsat vSe co je
napadne ve spojitosti s technologiemi v autonomnich vozidlech.
Pokud si nejsou jisti jak spravné postupovat pfi metodé “Free
typing”, pfipomeneme jim zakladni pravidla :

- Studenti maji 3 minuty na psani

Strucny popis - Maéli by napsat vSechno co je napadne v souvislosti

aktivity s tématem, i kdyZ si nemusi byt jisti zda je zapsana
informace spravna nebo ne

- Neexistuje ,,Spatnd odpovéd

g

nebo informace, vse je OK

Krok 1 Méli by vyuZzit veSkery dany ¢as na psani a pokracovat v ném i ve
chvili kdy si mysli, Ze uz nemaji co napsat — mohou také napsat
cokoli, co je v ndvaznosti na dané téma zajima.

SepiSte vSe co vas napadne v souvislosti s elktronickymi

technologiemi které autonomni vozidla maji, nebo by podle Vas
Instrukce (co

o . mit mély.
fici studentiim)

Pokuste se napsat vSe co vite o tomto tématu. Napiste vSe co vas
napadne, vyuzijte veskery Cas ktery na to mate a neprestavejte

psat ani ve chvili, kdy si myslite, Ze uz jste napsali vSe. Pokud si to
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budete myslet napiste, co byste se o daném tématu radi
dozvédeli, co by Vas zajimalo..prosté neprestavejte psat
Mate na to 3 minuty.

Struény popis
aktivity

Zhodnoceni informaci zapsanych studenty. Pokud nékdo bude
chtit, mize precist, co si zapsal a podélit se o své zapisky se
zbytkem tridy. Klicova slova mohou byt sepsdna na whiteboardu,
mUzZe nasledovat kratka diskuse.

Diskuse ve skupinach. Rozdélte studenty do 4 skupin a nechte je
diskutovat o tom, jak by se méla autonomni vozidla chovat. Po
ukonceni diskuse by méli prezentovat svij uhel pohledu.

Krok 2
Ti z Vas ktefi chtéji, mohou nahlas precist to, co si zapsali. Ostatni
na to mohou reagovat.
Instrukce (co Nasledné diskutujte ve skupinach o tom, jak by se méla
Fici studentdm) | qutonomni vozidla chovat, jak by s nimi méli lidé zachazet aby se
dostali z bodu A do bodu B. Pouzijte predstavivost. Sepiste
seznam toho, co muze vozidlo délat.
StrL.Jc.ny popIs Jeden student z kazdé skupiny prezentuje skupinou zapsany
aktivity seznam
Krok 3

Instrukce (co
fici studentlim)

Pfedstavte VA4S seznam ostatnim studentdm a popiste, pro€ by
vozidla méla mit Vami popsané funcionality.

Pomlcky potrebné pro
aktivitu (vSe co je potreba k
vedeni lekce)

Papir, tuzka

Odhadovany ¢as (max. 40
minut)

20 minut




Poznamky

Aktivita ¢.2

Cast lekce:  UVEDOMENI

Zameéreni aktivity: prohloubeni znalosti o 5 urovnich autonomnich aut

o Studenti dostanou text obsahujici informace o 5 (nebo 6) Urovnich
Strany o autonomnich vozidel. Text si pfe¢tou samostatné nebo ve skupindch,
popis aktivity e N
text poté poufZiji v nasledujici aktivité.
Krok 1
Instrukce (co
fici i Prectete si poskytnuty text o autonomnich vozidlech
studentlim)
Strugny Na zakladé textu o 5-6 Urovnich autonomnich vozidel studentni
popis aktivity vytvori infografiku, ktera bude vyobrazovat odliSnosti mezi
jednotlivymi drovnémi. Studenti pracuji ve skupinach (3-4 skupiny)
Krok 2
Instrukce (co | Ve skupinach vytvoite infografiku Grovni autonomnich vozidel o
Fici kterych jste cetli. Poskytnéte kratkou informaci o jednotlivych
studentlm) | drovnich zbytku tfidy.
Struény Jeden ze student( prezentuje infografiku z predchozi aktivity zbytku
popis aktivity | tridy.
Krok 3
Instrukce (co | . . . Y e .. vl o
i Predstavte svou infografiku z pfedchozi aktivity vasim spoluzakiim a
. vysvétlete, jak se jednotlivé urovné odlisuji funkcionalitami.
studentlim)




Pomcky potiebné pro
aktivitu (vSe co je
potfeba k vedeni lekce)

Text o autonomnich vozidlech pro kazdého studenta.

Pro kazdou skupinu: papir, pastelky, ndzky

Odhadovany ¢as (max.
40 minut)

40 minut

Poznamky

Text v pfiloze €.1 je sestaven z nasledujicich zdroju:

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

Aktivita ¢.3

Cast lekce: ~ REFLEXE

Zaméreni aktivity: Zhodnoceni ziskanych védomosti, praktické vyuZiti

Strucny
Krok 1 | popis
aktivity

Metoda “Lift pitch” — student pracuji ve dvojicich. Jeden z dvojice
studentll si pripravi argumenty, pomoci kterych bude ostatnim
vysvétlovat vyhody 5 Urovni autonomnich vozidel. Cas na pfipravu jsou
maximalné 3 minuty, a predlozeni argument( ve prospéch autonomnich
vozidel se musi vejit do 30 vtetin. Ucitel mlze pozadat dobrovolniky, aby
tuto prezentaci provedli pred tfidou.



https://www.carmagazine.co.uk/car-news/tech/autonomous-car-levels-different-driverless-technology-levels-explained/
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.level5design.com.au/connected-autonomous-vehicles.html
https://www.synopsys.com/automotive/autonomous-driving-levels.html
https://www.synopsys.com/automotive/autonomous-driving-levels.html
https://www.bmw.com/en/automotive-life/autonomous-driving.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://boingboing.net/2017/03/03/the-six-official-levels-of-au.html

Pracujte ve dvojicich. Jeden z vas si pfipravi argumenty vysvétlujici
druhému z dvojice vyhody 5 Urovni autonomnich vozidel. Na pfipravu
mate 3 minuty, samotna konfrontace s druhym studentem a predneseni

InStEEJI_(CG argumentud se musi vejit do 30 vtefin.

(co Fici . Poté si vymérnite role.

student(im) . o . e
Pokud jsou mezi vami néjaci dobrovolnici, mohou ukazku predvést pred
celou tfidou. Také si muZete pro argumentaci vybrat pouze jednu z
urovni autonomnich vozidel — v zavislosti na VaSich preferencich.

Strucny Podivejte se na video, které sumarizuje 5 drovni autonomnich vozidel.

popis

- https://www.youtube.com/watch?v=SE3gXRKBNHc
aktivity
Krok 2

InStf,UI_(ce Podivejte se na video na youtube které sumarizuje 5 Urovni

(co Fici . autonomnich vozidel.

studentlim)

Pomlcky potiebné
pro aktivitu (vSe co
je potfeba k vedeni

Notebook, projektor, pfipravené video

lekce)
Odhadovany ¢as .
(max. 40 minut) 10 min
Video:

Poznamky

https://www.youtube.com/watch?v=SE3gXRKBNHc



https://www.youtube.com/watch?v=SE3gXRKBNHc
https://www.youtube.com/watch?v=SE3gXRKBNHc

PRILOHA 1

Autonomni vozidla — uvod

Pokud se zajimate o budoucnost dopravy, pravdépodobné jste jiz o rliznych Urovnich autonomnich
vozidel slySeli. Jednoduse rfeceno, jedna se o soubor pokynU uréenych spole¢nosti automobilovych
inZzenyrU (SAE), které popisuji rizné Urovné autonomie v autech bez fidice. V soucasné dobé
existuje celkem pét Urovni — pokusime se €aste¢né 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 samoziejmosti. 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 senzor( a
kamer, ale zodpovédnost stale zlistdva zcela na fidic¢i. Tato Uroven se zacala objevovat na konci
90 let u vozidel Mercedes-Benz s prlikopnickym 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 pfelomu tisicileti
- Zahrnuje : asistnent jizdy v pruzich, adaptivni tempomat
- Kdo fidi ? za fizeni je stale zcela zodpovédny fidic¢

1.2 Autonomni automobily Urovné 2 — pocitac fidi dva nebo vice elementt

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 pfed nim. Pfi rozjezdu ze stani/kolony pak vozidlo umi dosdhout dfive nastavenych
parametrd (rychlost, vzadlenost od vozidla..) bez zasahu ridice.

- Kdy? Soucasny stav techniky
- Zahrnuje: rezim zmény jizdniho pruhu, funkce automatického parkovani atd.

- Kdo ridi? ¢lovék stale musi mit vozidlo pod kontrolou (ruce na volantu)

Autonomni automobily Urovné 2+ : néco mezi



Vnorend mezi Urovnémi 2 a 3, Uroven 2+ je stav, ke kterému se vétSina 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 fidi¢ova
pozornost smérem k fizeni, ale vozidlo si zdroven jiz dobfe uvédomuje své okoli — a v pfipadé
nutnosti provede zasah. Stejné jako okoli si jiz vozidlo lépe hlida interiér, a umi detekovat stavy
jako je napf. Unava Fidice.

- Kdy? koncem roku 2019
- Zahrnuje: sledovani fidice, zvladani komplexnéjsich ukonu
- Kdo ridi? stdle ¢lovék, ale vozidlo si jiz velmi dobfe hlida jak okoli, tak fidi¢e

1.3 Autonomni automobily urovné 3 — viiz muze fidit funkce kritické z hlediska bezpecnosti

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

- Kdy ? ocekava se velky posun v roce 2020

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

- Kdo fidi ? fidi¢ stale zlstava v provozu, ale v urcitych Usecich jiz nemusi mit ,ruce na
volantu”

1.4 Autonomni automobily urovné 4 — pIné autonomni v kontrolovanych oblastech

Pocatkem pristiho desetileni se budou vozy plné fidit v ohrani¢enych méstskych a metropolotnich
oblastech, a to diky mapovym podkladdm s vysokym rozlisenim, aktualnéjsim datim, komunikaci
mezi samotnymi vozidly v rdmci provozu a také vylepsené komunikaci mezi vozidly a call centry
pro reseni neobvyklych rizik. Na Urovni 4 opravdu jiZz nebudete potiebovat fidice, fika guru
autonomnich reSeni u Mercedesu — Christoph von Hugo. Takova vozidla si bude spis pujcovat, nez
byste si je zakoupili. Na cestu za dovolenou na Floridu si takové vozidlo nevyberete, ale na
priméstskou cestu okolo New Yorku mUzZe byt to pravé. Je totiZz snadnéjsi mit detailni mapové
podklady pro peclivé definované oblasti. Dvacitka automobilek tvrdi, Ze do roku 2022 zaénou 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 drovné 5 — Zcela autonomni — kdekoli. Volitelné moznost fidit
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Rozdil mezi Urovnémi 4 a5 je jednoduchy — posledni krok k pIné 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 odvazného nového svéta,
na kterya jiz v soucasnosti mifi Google s vozidlem Waymo, ¢imz se snazi predskocit tradi¢ni vyrobce
vozidel. NaruSeni stavajici podoby automobilového trhu bude obrovské, analytici HIS
predpokladaji 21 milionu autonomnich vozidel do roku 2035 celosvétove.

- Kdy? nedlouho po dosazeni Urovné 4
- Zahrnuje: ,robo taxi“ které nds odveze i na velké vzdalenosti
- Kdo fidi? 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/
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

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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2 Step

Biopaliva

Zaméreni lekce: Seznamit studenty s rozpoznanim zakladnich rozdili mezi fosilnimi palivy a biopalivy,
uvédomeéni kladl a zaporl obou typd, poskytovat informace o druzich a pouziti biopaliv a jejich dopadu
na zivotni prostredi

Aktivita ¢.1 Cast lekce:  EVOKACE

Zaméreni aktivity: Zjistit, co studenti jiz védi o tématu

Nechte studenty pracovat ve dvojicich. Nechte kazdy par
spole¢né napsat vSe, co védi o biopalivech a rozdilech od
fosilnich paliv. Cas psani je 3 minuty. Méli by psat co je napadne,
aniz by nyni museli o tomto tématu vést hluboké diskuse a bez
preruseni. Nechte je jen psat. Pouzivate volnou metodu psani.

Pfiklad informaci, s nimiz mohou studenti pfijit: Fosilni paliva,
jako je nafta a benzin, jsou produkty pfirodniho oleje, které jsou
rafinovany na produkt chemické spotfeby, ucinny pro spalovaci
motory. Fosilni paliva jsou nafta, benzin, zemni plyn. Biopaliva
funguji déle nez automobily, ale levny benzin a nafta je drii
dlouho na okraji. Divodem, pro¢ hleddme novy druh paliv pro
automobily, jsou zména klimatu, rist cen fosilnich paliv, méné
fosilnich paliv, znecisténi a emise z fosilnich paliv.

Priklady:
CNG, LPG, H20

Strucny popis
aktivity

Krok 1

Instrukce (co

o . Pracovat v parech. Kazdy par spolecné zapiste vSe, co vite o
fici studentiim)

biopalivech a rozdilech od fosilnich paliv. Cas psani je 3 minuty.
VyuZijte prosim cely ¢as k psani, aniz byste se nyni o tomto
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tématu museli podrobné diskutovat. Staci napsat cokoli, na co si
myslite ...

Po dokonceni kazdy par predstavi, co jste napsali.

Krok 2

Strucny popis
aktivity

Kratké shrnuti toho, co studenti védi a na co pfijdou v kroku 1.
Pokracovani v pouzivani T - grafu pro tfidéni plusl a minusu
fosilnich paliv a biopaliv do jednoduchého grafu. Pro kazdou
dvojici student( pouZijte pfilohu 1 / nebo pozadejte studenty,
aby nakreslili tabulku do svych sesitu.

Fosilni paliva | Fosilni paliva | biopaliva + biopaliva -
+ -

Priklad plust a minusG fosilnich paliv a biopaliv, s nimiz mohou
studenti pfijit: Fosilni paliva plusy: dobrd sit pro dopravu a vyrobu
a archivace nddrZe pro automobily

Nevyhody fosilnich paliv: produkce CO2, sniZovdani mnoZstvi
prirodnich oleju na svétové urovni. V soucasné dobé potfebujeme
fosilni paliva pro dalsi generaci velkych tovdren na to, abychom
méli energii, protoZe pro né dnes nemdme jinou alternativni
energii s Cistsimi alternativami. Co si myslite, kolik
fotovoltaickych paneli byste potrebovali k ziskani energie pro
budovu Skoly? PouZivdni produktt vyrobenych z pfirodniho oleje
jako nafty a benzinu v automobilech neni efektivni a
neudrZitelné. SniZujeme svétové zdroje doddvek ropy pro dalsi
generace.

Vyhody biopaliv: SniZend produkce oxidu uhli¢itého, péstovdni
rostlin pouZivanych k vyrobé bionafty pfemériuje CO2 na kyslik, a
tim podporuje Cistsi Zivotni prostredi.

Nevyhody: Bionafta se vyrdbi z tukd, jako je rostlinny olej,
Zivocisny tuk a recyklovany tuk na vareni, takZe na polich, pokud
péstujeme a sklizime biopaliva, nikoli potraviny, a jak se zvysuje
pocet obyvatel, jsou jiz miliony lidi bez jidla nyni by mohl byt
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problém s nedostatecnym zdsobovdnim potravinami a zdsobami
pldy, aby se v budoucnu mohly péstovat..

Instrukce (co
fici studentlim)

Poté, co jsme shrnuli, co jste napsali, sefadte prosim znovu v
paru fosilni paliva a plusy a minusy biopaliv do jednoduchého
grafu:

Fosilni paliva | Fosilni paliva | biopaliva + biopaliva -
+ -

Zkuste také pritadit nasledujici paliva do spravné kategorie. Patfi
k fosilnim palivim nebo biopalivim?

Nafta, LPG, CNG, H20, benzin

Pomlcky potrebné pro
aktivitu (vSe co je potreba k
vedeni lekce)

Pero a papir, tabule / flip, tabulka pro tfidéni T - graf(i pro kazdou
dvojici studentd / priloha 1

Odhadovany ¢as (max. 40
minut)

15 min

Poznamky

Aktivita 2

Cast lekce: UVEDOMENI

Zamérieni aktivity: Prohloubeni znalosti o biopalivech
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Prace se 3 riznymi texty o biopalivech ve 3 rGznych skupinach. Kazda

Instrukce (co
fici
studentlim)

Struény skupina obdrzi jeden text / pfilohu 2. Porozuméni textu, vysvétleni
popis aktivity | vyznamu textu a zdkladni terminologie ostatnim studenttiim. / Vyuka
ostatnich.
Krok 1
Rozdéleno do 3 skupin. Kazda skupina obdrzi text. Vasim ukolem ve
Ivrllsltrukce (co skupiné je prostudovat zakladni terminologii a predlozZit ji / vysvétlit
fici
. ostatnim skupindam. K prezentaci miZete pouZit myslenkovou mapu
studentdm) .. P ) P P Y P
nebo vytvofrit plakat.
Strucny Po dokonceni nechte studenty ptipravit vysvétleni toho, co ctou,
popis aktivity | ostatnim studentim.
Krok 2

Kdyz jste dokoncili préci ve skupinach, vysvétlete, co jste se naucili, a
poucte o tom své spoluzaky. Pokud bude néco nejasného, najdeme
spole¢né odpovédi a pokusime se to objasnit.

Pomlcky potrebné pro
aktivitu (vSe co je
potreba k vedeni lekce)

Texty v ptiloze 2 zkopirujte pro skupiny

Odhadovany ¢as (max.
40 minut)

20 min

Poznamky

https://www.nationalgeographic.com/environment/global-

warming/biofuel/

Aktivita 3

Cast lekce: ~ REFLEXE

Zamérieni aktivity: Reflexe informaci ziskanych v predchozich ¢astech lekce a jejich praktické

vyuziti
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Reflexe novych informaci ziskanych v predchozich krocich. Praktické

Strany vyuZiti téchto informaci prostfednictvim vysvétleni zakladnich principt
popis , . -y . . - .
aktivity provozniho procesu vozidla s vyuzitim biopaliv a fosilnich paliv
sousednimu studentovi. Pracovat v paru.
Krok 1
Instrukce Predstavte si, Ze jste vedouci technik v dilné. Vasim ukolem je vysvétlit
(co Fici svym koleglim zakladni princip provozniho procesu vozidla s vyuzitim
studentlm) | biopaliv a fosilnich paliv. Nakreslete zakladni strukturu 3 typ( rozdild.
Vytah. Nechte studenty pokracovat v praci ve dvojicich. Jeden student
Strucny ve dvojici je rodinny pfitel. Ten druhy ho chce do 30 sekund presvédcit,
popis aby si koupil auto pomoci biopaliv, a vysvétli vSechny vyhody. Pfiprava
aktivity argumentll je omezena na 1 minutu. Po chvili se role v paru zméni.
Nékteré pary mohou predlozit své argumenty pred tfidou.
Krok 2
Pracovat v pdrech. Jeden z vas je expert na vozidla na biopaliva, druhy
Instrukce je rodinny pfitel, ktery si chce koupit nové auto na biopaliva. Pfipravte
(co Fici argumenty podporujici ndkup automobilu na biopaliva. Doba pfipravy
. je 1 minuta, doba prezentace / argumentace je 30 sekund. Po chuvili
studentlim)

zménte své role ve dvojici. Dobrovolnici mohou pfedloZit argumenty
pred tfidou.

Pomcky potiebné
pro aktivitu (vSe co je
potreba k vedeni

lekce)

Odhadovany ¢as
(max. 40 minut)

5 min

Poznamky

Dalsi zdroje:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Biopalivo

https://ct24.ceskatelevize.cz/domaci/2222638-biopaliva-se-prodavaji-

uz-deset-let-nepomahaji-motorum-ani-prirode-presto-ma-jejich
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https://www.ekoporadny.cz/faq/co-jsou-to-biopaliva-prvni-a-druhe-

generace-jaky-je-mezi-nimi-rozdil.htm

https://www.mzp.cz/cz/biopaliva

https://www.britannica.com/technology/biofuel

PRILOHA 1

Fosilni paliva +

Fosilni paliva - biopaliva + biopaliva -
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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 dopad(l zmény klimatu pfinesly novou
naléhavost hledani Cistych a obnovitelnych paliv.

vv v

Nase silni¢ni doprava, lety a lodni doprava tvofi témér ctvrtinu svétovych emisi sklenikovych plyna
a doprava dnes zUstava silné zavisla na fosilnich palivech. Myslenkou biopaliva je nahradit tradi¢ni
paliva palivy vyrobenymi z rostlinného materidlu nebo jinych obnovitelnych surovin.

Koncept vyuZziti zemédélské pudy k vyrobé paliva misto potravin vSak pfichazi 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 rust.

Biopaliva, druhy a pouziti

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

vvvvvv

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 kukufice, 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, pfiéemz hlavni surovinou je cukrova tftina.

Alternativy k motorové nafté zahrnuji bionaftu a obnovitelnou naftu. Bionafta ziskana z tukd,
jako je rostlinny olej, zivocisny tuk a recyklovany tuk na vareni, mGze byt smichana s naftou na
bazi ropy. Nékteré autobusy, nakladni automobily a vojenskd vozidla v USA jezdi na palivové
smési s az 20 procenty bionafty, ale Cista bionafta muize byt chladnym pocasim ohrozena a mlize
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zpUsobit problémy u starSich vozidel. Obnovitelna nafta, chemicky odliSny produkt, ktery lze
ziskat z tukd nebo rostlinného odpadu, je povazovana za ,pridavné” palivo, které neni nutné
misit s konvencni naftou.

Byly vytvoreny dalsi druhy rostlinného paliva pro letectvi a prepravu. Vice nez 150 000 letd
vyuZzilo biopalivo, ale mnozstvi leteckého biopaliva vyrobeného v roce 2018 pfedstavovalo méné
nez 0,1 procenta z celkové spotfeby. Také v lodni dopravé je pfijeti biopaliva na Urovni 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 zachytavat ze skladek, chovu
hospodarskych zvitat, odpadnich vod nebo jinych zdrojl. Tento zachyceny bioplyn pak musi byt
déle rafinovan, aby se odstranila voda, oxid uhli¢ity a dalsi prvky tak, aby splfoval normu
potiebnou pro pohon vozidel na zemni plyn.

Skupina 2

Co je biopalivo?

Biopaliva jsou paliva vyrobena z obnovitelnych organickych material(. Tato paliva lze pouzit z
mnoha ddvodU, 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 oleji a
Zivocisnych tuka.

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

Je biopalivo Setrné k zZivotnimu prostiedi?

Biopaliva jsou povazovana za dobré stfednédobé feseni tradicnich paliv, kdyz se pohybujeme
smérem ke svétu, kde jsou elektromobily normou. Jsou vyrobeny z udrzitelnéjsich zdroju energie
nez benzin nebo nafta.

Bioethanol je klasifikovan jako uhlikové neutralni, protoze veskery oxid uhlicity uvolnény béhem
vyroby je odstrafiovdn z atmosféry samotnymi plodinami. Bionafta recykluje jinak nepouzitelné
odpadni produkty, jako jsou Zivocisné tuky a kuchynsky ole;j.

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 o 50%.

Je vSak dlleZité poznamenat, Ze rozsah téchto pfinosl pro Zivotni prostredi zavisi na tom, jak
jsou konkrétni biopaliva skute¢né vyrabéna a pouzivana.
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Skupina 3

Biopalivo je palivo, které se vyrabi sou¢asnymi 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 oznaduje
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 kapalna nebo plynna paliva, ktera se pouzivaji k prepravé. EIA
(US Energy Information Administration) se fidi touto praxi pojmenovani. [1] Pokud mize biomasa
pouzita pri vyrobé biopaliva rychle dorlst, je palivo obecné poZzovano za formu obnovitelné
energie.

Biopalivo logo

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

Nékteri tvrdi, Ze biopalivo muze byt uhlikové neutrdlni, 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 rocné),
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Negativita sklenikovych plyn / CO2 / uhlik pro produkéni drahy Miscanthus x giganteus.

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

Jednoduchy ndvrh, Ze biopalivo je uhlikové neutralni 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 vesSkeré emise
zplUsobené pfimou nebo nepfimou zménou ve vyuZivani pady. Mnoho projektd biopaliv prvni
generace neni vzhledem k témto pozadavk(m 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 plynd) uréi, zda jsou
celkové ndklady Zivotniho cyklu sklenikovych plyn( na projekt biopaliv pozitivni, neutralni nebo
negativni. Uhlikovy negativni Zivotni cyklus je moZny, pokud celkovd podzemni akumulace uhliku
vice nez kompenzuje celkové emise sklenikovych plyn( v pribéhu 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. Uspéiné sekvestrace dale zavisi na mistech vysadby, protoZe nejlepsi plidou pro
sekvestraci jsou pldy s nizkym obsahem uhliku. Tuto skutecnost zvyraziuji rlzné vysledky
zobrazené v grafu. Ve Velké Britanii se o¢ekava Uspésné zabaveni orné pudy nad vétsSinou Anglie
a Walesu, pricemzZ nelspésné zabaveni se oCekava v nékterych ¢astech Skotska, a to kvuli pddam
bohatym na uhlik (stdvajici 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
nejuspésnéjsSimu ukladani uhliku ve Velké Britanii dochazi pod vylepSenymi travnimi porosty.
Spodni grafika zobrazuje odhadovany vynos potiebny ke kompenzaci souvisejicich emisi
sklenikovych plynG béhem celého Zivotniho cyklu. Cim vyssi je vynos, tim je pravdépodobné;jsi
negativita CO2.

Dva nejbéznéjsi typy biopaliv jsou bioethanol a bionafta.
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POZNAMKY:

SStep

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

Sbérnice CAN

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

Aktivita ¢.1 Cast lekce:  EVOKACE

Zaméreni aktivity: Zopakovat zakladni informace o CAN, navodit téma

Zopakovat zakladni informace o CAN a naucit se diagnostiku

Strucny popis sbérnice CAN méfenim na osciloskopu.

aktivity
Studenti by jiz méli mt néjaké znalosti o CAN sbérnici.
Krok 1
Instrukce (co Ucitel privita studenty na lekci a ujisti se, Ze vSichni ze student(
Fici studentm) | maji alespori zakladni védomosti o CAN sbérnici.
Rozdélte studenty do nékolika skupinek. Nechte skupinky
Struény popis diskutovat o CAN sbérnici. Kazda skupinka sepiSe vSechno co vi o
aktivity CAN a vsech jeho moznych vyuzitich. Také shriite plusy a minusy
vyuziti CAN v automobilnim pramyslu.
Krok 2

Kazda skupinka si zvoli jednoho studenta ktery sepiSe skupinou
Instrukce (co zjisténé informace. Dejte studentlim par tipl na témata ktera
fici studentdm) | diskutovat — napF. Historicky vyvoj vozidel, jak jsou usporadany
komunikace ftidicich jednotek u starSich vozidel, kolik tidicich
jednotek starsi vozidla vyuZivaji oproti dnesku. Ucitel mize byt s
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studentlm priibézné napomocen, pokud to je zapotrebi.

Pomlcky potiebné pro
aktivitu (vSe co je potieba k
vedeni lekce)

Smartphone nebo pocita¢ pro kazdou skupinu, pocita¢ pro
ucitele, projektor a internet.

Odhadovany ¢as (max. 40

. 25 min
minut)

Studenti by méli mit zdkladni znalosti o CAN sbérnici, elektro
Poznamky | fyzice a znat principy elektrického multimetru. Ucitel musi byt
expert na tematiku aby mohl tuto lekci vést.

Aktivita 2 Cast lekce:  UVEDOMENI

Zaméreni aktivity: Prohloubeni informaci studentl v diagnostice sbérnice CAN

Shlédnéte videa/rozdejte studentim texty prilohy které se zabyvaji
tematikou CAN sbérnice
Napf. (EN videa)

Strucny

) o https://www.youtube.com/watch?v=FgLDpHsxv{8
popis aktivity

https://www.youtube.com/watch?v=Bdh5r5A LMg

Krok 1 . o L " . .
Studentni sleduji ucitelem vybrané video, pfipadné studuji text z

pfilohy 1

Instrukce (co | Shlédnéte videa (pfipravené materialy)
fici
studentlim) | https://www.youtube.com/watch?v=FqLDpHsxvf8

https://www.youtube.com/watch?v=Bdh5r5A LMg
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Strucny
popis aktivity

Ucitel posbira hlavni poznatky které si studenti v pribéhu sledovani
videi/studiu prilohy zapsali. Tfida diskutuje o hlavnich poznatcich a
vyhodnocuje informace, které se ve videich/materidlech dozvédéla.
Ucitel diskusi zahdji a moderuje ve spluprdci se studenty.

Krok 2
Instrukce (co | . , , . ) N .
i Pfedstavte hlavni poznatky, které jste si vypsali. Disktujte a
. vyhodnocujte informace, které jste se dozvédéli ve videu.
studentdm)
Kratké vysvétleni funkci osciloskopu a o tom, jaké signaly s jeho
pomoci mulZeme Ccist. Informace mohou byt predany formou
pfipraveného vytisténého textu, nebo pomoci PPT prezentace.
Studenti provadi méreni CAN a OBD Il pomoci voltmetru a
Stru¢ny osciloskopu.
popis aktivity | pokud je to nezbytné, ulitel ukaZe studentdm jak pracovat s
osciloskopem. Studenti by sami méli pfijit na to, jaké PINy v OBD
konektoru slouzi k napojeni na CAN sbérnici. Navic by studenti méli
Krok 3 zjistit, zda je CAN sbérnice funkéni, a na jaké frekvecni (Hz) a rychlosti

(kbit/s) komunikuje.

Instrukce (co
fici
studentlim)

Jak funguje osciloskop? Zkuste sami pfijit na to, které PINy v OBD Il
konektoru slouZi k napojeni na CAN sbérnici. Navic zksute zjistit, zda
je CAN sbérnice funkcni, a na jaké frekvenci a pfi jaké rychlosti
komunikuje.

Pomlcky potrebné pro

aktivitu (vSe co je

potreba k vedeni lekce)

Pocitace, projektor, vozidlo vybavené OBD Il konektorem, voltmeter,
osciloskop ovladany pomoci PC (napf. Viz odkaz)

https://www.picotech.com/downloads

Odhadovany ¢as (max.

40 minut)

40 minut
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Poznamky

Cas na lekci je celkem kratky, takovato lekce mGZe zabrat o mnoho
vice ¢asu pokud je mozné pratické cvi¢eni. Doporucena délka lekce
je zavisla na ¢asové dotaci a mnozstvi studentu. Pfi jednom vozidle je
pro praktické cviceni potieba cca 30 minut na jednu skupinu

Aktivita 3

Cast lekce: ~ REFLEXE

Zaméreni aktivity: Studenti shrnou informace které nacerpali

Otevrete apliakci Kahoot, kde je mozZné zadat otazky a odpovédi, a

popis PFipravili jsme pro studenty Kahoot kviz. Hlavni myslenkou je otestovat,
aktivity jak studenti vstiebavaji ziskané informace o CAN sbérnici z prezentace
a praktickych cvic¢eni
Krok 1
Instrukce
(co Fici VyresSime spolecné Kahoot kviz.
studentim)
Strany Vyhodnoceni vysledk( a zjisténi, zda se je k tématu stale co ucit.
popis
aktivity
Krok 2
Instrukce Prohlédnéte si své vysledky abyste zjistili, jestli mate jeSté néjaké
(co rici rezervy k doplnéni. K pripadnym rezervam si zkuste dohledat informace
studentlim) | sami— da vam to vic, nez kdyby Vam to odvypravél ucitel.

Pomucky potrebné
pro aktivitu (vSe co je
potreba k vedeni

lekce)

Pocitate nebo smartphony pro kazdou skupinu.
Kahoot kviz s nékolika otazkami

Pfedem pfripraveny

https://kahoot.com/
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Odhadovany ¢as | 40 min
(max. 40 minut)

Ucitel mlZe analyzovat CAN zaznam spolecné se studenty, pokud je to

Poznamk .
oznamky potreba

PRILOHA 1

Controller Area Network (CAN) je sériovy komunikacni protokol, ktery byl plvodné vyvinut firmou
Bosch pro nasazeni v automobilech. | pres svoje plivodni zaméreni se tento komunikacni protokol stdle
ve Vétsi mife prosazuje i v jinych oblastech, neZ pro které byl zamyslen. Tento ¢ldnek se zabyvd hlavnimi
vlastnostmi tohoto potokolu, které maji prdavé vliv na toto rozsifeni.

Uvod

Controller Area Network (CAN) je sériovy komunikacni protokol, ktery byl plvodné vyvinut firmou
Bosch pro nasazeni v automobilech. Vzhledem k tomu, Ze predni vyrobci integrovanych obvodu
implementovali podporu protokolu CAN do svych produktll, dochdzi ke stale ¢astéjSimu vyuzivani tohoto
protokolu i v rGznych primyslovych aplikacich. Divodem je prfedevsim nizkd cena, snadné nasazeni,
spolehlivost, vysokd prenosova rychlost, snadna rozsifitelnost a dostupnost potifebné soucdstkové
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
referencniho modelu 1SO/OSI. Aplikacni vrstva protokolu CAN je definovdna nékolika vzajemné
nekompatibilnimi standardy (CAL, CANopen, DeviceNet, CAN Kingdom).

Potreba sériové komunikace v automobilech

Vétsina vozidel je vybavena celou radou elektronickych fridicich systémd. Rast elektroniky v
automobilovém primyslu je podminén jednak vzrlstajicimi naroky uZivatell, tak také tlakem
jednotlivych vlad na neustadlé snizovani spotfeby zdroji a pozadavky vyplyvajici ze snahy snizit
vypousténé emise do ovzdusi.

Komplexnost vyuzivanych funkci implementovanych v téchto nejriznéjSich systémech si vynutila
potiebu vzajemné komunikace mezi témito systémy. V konvenénich systémech je pro kazdy prendaseny
signal vyhrazena jedinecna prenosova linka, coZ se ale pro velky pocet prenasenych signall stava z
finanéniho hlediska nednosné. Navic to pfinasi mnohé komplikace vyplyvajici z takto vysokého poctu
vodicl urcenych 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 sbérnice CAN. Ucelem poufiti této
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sbérnice v automobilovém primyslu je zajisténi komunikace mezi jednotlivymi jednotkami tak, aby
nedochdzelo k velkému zatiZzeni centrdlniho procesoru.

Zakladni vlastnosti protokolu CAN

CAN je sériovy komunikac¢ni protokol umoziujici distribuované fizeni systému v redlném case s
vysokou mirou zabezpeceni proti chybam. Jednad se o protokol typu multi-master, kde kazdy uzel
sbérnice mlze byt master a tidit tak chovani jinych uzl(. Neni tedy nutné fidit celou sit z jednoho
nadrazeného uzlu, coz pfinasi zjednoduseni fizeni a zvySuje spolehlivost (pfi poruse jednoho uzlu mlze
zbytek sité pracovat dal). Pro fizeni pfistupu k médiu je pouZita sbérnice s nahodnym pfistupem, ktera
fesi kolize na zakladé prioritniho rozhodovani. Po sbérnici probiha komunikace mezi dvéma uzly pomoci
zprav (datova zprdva a zadost o data), a management sité (signalizace chyb, pozastaveni komunikace) je
zajistén pomoci dvou specialnich zprav (chybové zpravy a zpravy o pretizeni).

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

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

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

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

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

Ukolem transportni vrstvy je pfedeviim pfenosovy protokol. Naptiklad Fizeni ramcd, Fizeni, kontrola
chyb, signalizace chyb. Uvnitf transportni vrstvy je rozhodnuto, zda je sbérnice volna pro novy prenos
dat ¢i naopak jejich prijem. Také nékolik obecnych vlastnosti tykajicich se ¢asovani bitl je svéfeno
transportni vrstvé. Je mozné prohlasit, Zze vzhledem k povaze transportni vrstvy zde neni Zddny prostor
pro jeji modifikaci ze strany uZivatele.

Ukolem fyzické vrstvy je vlastni ptenos jednotlivych bit& mezi jednotlivymi uzly s respektovanim viech
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 prenosovému médiu a v tomto 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
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soucinu. Za uc€elem zvyseni rychlosti a odolnosti proti ruseni je ucelné, aby spoj byl symetricky. Standard
protokolu CAN definuje dvé vzajemné komplementarni hodnoty bitl na sbérnici - dominant a recessive.
Jednd se v podstaté o jakysi zobecnély ekvivalent logickych urovni, jejichz hodnoty nejsou uréeny a
skute¢na reprezentace zalezi na konkrétni realizaci fyzické vrstvy.

Pravidla pro stav na sbérnici jsou jednoducha a jednoznacna. 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. Prikladem muUZe byt optické vldkno, kde stavu dominant bude odpovidat stav sviti
a recessive stav nesviti. DalSim pfikladem m(zZe byt sbérnice buzend hradly sotevienym
kolektorem (obr. 1), kde stavu dominant bude odpovidat logicka 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).

W Voo

GHD

Obr. 1: Priklad realizace fyzické vrstvy protokolu CAN

Pro realizaci fyzického prenosového média se nejéastéji 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 bitl. Sbérnici tvofi dva vodice
(oznacované CAN_H a CAN_L), kde dominant Ci recessive Uroven na sbérnici je definovdna rozdilovym
napétim téchto dvou vodicd. Dle nomindlnich Urovni uvedenych v normé je pro Uroven recessive velikost
rozdilového napéti Vgir= 0V a pro uroven dominant Vgis= 2V .Pro eliminaci odrazli na vedeni je
sbérnice na obou koncich pfizplisobena zakoncovacimi odpory o velikosti 120 Q. Jednotliva zafizeni jsou
na sbérnici pfipojena pomoci konektord, nej¢astéji jsou pouzivany konektory D-SUB.

Zakoncovaci I Zakoncovaci
odpor 120 02 odpor 120 0

Obr. 2: Fyzické usporadani sité CAN podle ISO 11898

Ke sbérnici mize byt teoreticky pfipojen libovolny pocet uzl(i, ale prakticky s ohledem na zatizeni
sbérnice, je pocet pripojenych uzli podstatné nizsi a uvadi se kolem 64 na segment. Rovnéz prenosova
rychlost 1 Mbit/s je dosaZitelna pouze na kratké vzdalenosti do 40m a se vzdalenosti prudce kles3, takze
na 1,2km cini asi 70 kbit(/s. Plyne to z puvodniho poslani sbérnice CAN, kterad byla ur¢ena pro malé
vzddlenosti v instalaci automobil{.
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Linkova vrstva protokolu CAN

Tak jako v modelu ISO/0SI 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 kédovani
dat, vkladat doplrikové bity do komunikace (Stuffing/Destuffing), fidit pfistup vsech uzld k médiu
s rozliSenim priorit zprdv, detekce chyb a jejich hlaseni a potvrzovani spravné prijatych zprav.

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

Rizeni ptistupu k médiu a feseni kolizi

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o sit typu multimaster, kazdy z Gcastnikl maze zahajit vysilani, jakmile
je pripraven a sit je v klidovém stavu (bus free). Kdo prijde prvni, ten vysila. Ostatni mohou vysilat az
poté, co je zprdva odvysilana. Vyjimku tvofi chybové ramce, které se daji vysilat okamzité po identifikaci
chyby kterymkoli Gcastnikem.

Zahdji-li vysilani soucasné nékolik uzll, pak pristup na sbérnici ziska ten, ktery prenasi zpravu s vyssi
prioritou (nizS§im identifikatorem). Identifikdtor je uveden na zacatku zpravy. Kazdy vysila¢ porovnava
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 pfednostné a Ze nedojde k jejimu
poskozeni, coz by mélo za ndsledek opakovani zpravy a zbytecné prodlouzeni doby potfebné k pfenosu
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 prenasenych dat

Protokol CAN se vyznacuje silnym mechanismem zabezpeceni pfendsenych dat. Souc¢asné plsobi tyto
mechanismy:

e monitoring

e CRCkad

e vkladani bitu

¢ kontrola zpravy

e potvrzeni pfijaté zpravy

Monitoring: Monitoring znamena, Ze vysila¢ porovnava vysilanou hodnotu bitu s Urovni na sbérnici.
Jsou-li obé hodnoty stejné, vysila¢ pokracuje ve vysilani. Pokud je na sbérnici detekovana jind Uroven nez
odpovidd vysilanému bitu, a probiha-li pravé tizeni pristupu 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 urovné zjisténa jinde nez v Arbitration Field a v potvrzeni pfijeti zpravy (ACK Slot),
je vygenerovana chyba bitu.

CRC kadd: CRC kadd (Cyclic Redundancy Check) o délce 15ti bitl tvofi posledni pole vysilané zpravy.

Proto se mUZe generovat ze viech do té doby odvysilanych bitti zpravy podle polynomu: x> + x** + x10 +
x& +x7 +x* + x3 + 1 Je-li detekovadna chyba CRC libovolnym uzlem na sbérnici, je vygenerovana chyba CRC.
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Vkladani bitu (bit stuffing): Vysila-li se na sbérnici pét po sobé jdoucich bitli jedné Urovné, je do zpravy
navic vloZzen bit opacné Urovné. Toto opatieni slouZi jednak k detekci chyb ale také ke spravnému
Casovému sesynchronizovani pfijimaca jednotlivych uzld. Je-li detekovana chyba vladani bitd, je
vygenerovana chyba vkladani bitd.

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

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

Signalizace chyb

Kazdy uzel ma zabudovana dvé interni pocitadla chyb uddvajici pocet chyb pfi pfijmu a pfi vysilani.
Podle obsahl pocitadel mliZze uzel prechazet, co se tykd hlaseni chyb a jeho aktivity na sbérnici, mezi
tfemi stavy (aktivni, pasivni, odpojeny). Pokud uzel generuje pfilis velké mnozstvi chyb, je automaticky
odpojen (pfepnut do stavu Bus-off) Z hlediska hlaseni chyb tedy rozdélujeme uzly do ndasledujicich tfi
skupin:

Aktivni (Error Active)
tyto uzly se mohou aktivné podilet na komunikaci po sbérnici a v pfipadé, Ze detekuji libovolnou
chybu v pravé prendsené zpravé (chyba bitu, chyba CRC, chyba vkladani bitli, chyba ramce),
vysilaji na sbérnici aktivni priznak chyby (Active Error Flag). Aktivni pfiznak chyby je tvoren Sesti
po sobé jdoucimi bity dominant, ¢imZ dojde k poSkozeni pfendsené 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)
tyto uzly nemaji Zzadny vliv na sbérnici, jejich vystupni budice jsou vypnuty.

Zakladni typy zprav
Specifikace protokolu CAN definuje Ctyfti typy zprav:

o datova zprava

e Zadost o data

e zprava o chybé

e zprava o pietiZeni

Datova zprava a Zzadost o data se tykaji pfenosu dat. Datova zprava tvofi zaklad komunikace, umoziuje

zatizeni vyslat zpravu dlouhou az 8Byte. Naopak pfi jednoduchych typech datovych zprav, jako jsou
povely zapni/vypni a podobné neni tfeba posilat Zadna data, tyto binarni prikazy mohou byt obsazeny
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v identifikdtoru zprdv. Tim se zvySuje rychlost pfenosu 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 pouziva 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 zpravy (Extended Frame). Jediny podstatny rozdil mezi obéma formaty je v délce
identifikatoru zpravy, kterd je 11 bit( pro standardni format a 29 bit(i pro rozsiteny format. Oba dva typy
zprav mohou byt pouzivany na jedné sbérnici, pokud je pouzitym fadicem podporovan protokol 2.0B.

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

Volnla Rizeni pnsT:uPu . Ridics Datova oblast CRC Potvrzeni
shernice na sbernici informace
- - P i} - - —
S| identfikator |R|R|R| Delka 0-8 crRc | E 2|2 | konec | Mezera mezi
o zZpra T 110 dat datovych bajtu | 15 bitu RIC|C ramce Zpravami
F pravy R yenoa) C|K|D P
Delka [bitu] 1 1 1 1 1 4 0 az 64 15 11 1 7 3

Obr. 3: Datova zprava podle specifikace CAN 2.0A

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

e zacatek zpravy (1b) SOF - Start of Frame

e Tizeni pFistupu ke sbérnici a identifikator zpravy (Arbitration Field),

e (11b), urcuje prioritu zpravy a vyznam pienasené zpravy

e RTR (Remote Request) - (1b), slouzi k rozliSeni zpravy zda jde o datovou
e zpravu (dominant) nebo Zadost o pristup 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.
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Standardni zprdva (Standard Frame) je prevzat ze specifikace 2.0A, ma délku identifikatoru zpravy
11 bit(. Jedinym rozdilem je zde vyuZiti bitu R1 na indikaci, zda se jednd o ramec standardni nebo
rozsiteny. Zde se podle CAN 2.0B tento bit oznacuje IDE (ldentifier Extended) a je dominant pro
standardni format a recessive pro rozsifeny format zpravy. Z obr. 4, ktery zobrazuje zacatek ramce je
vidét, Ze fizeni pfistupu na sbérnici (priorita zpravy) je ddna opét 11ti bity identifikatoru a hodnotou bitu
RTR (Remote Request).

Volna Rizeni pristupu Ridici
shernice na sbernici informace Datova oblast
X > X%
g identifikator | X| LI R|  Delka —
E zpravy r| E 1] dat
Delka [bitu] 1 11 T 1 1

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

Rozsifeny ramec (Extended Frame) pouziva celkem 29 bitovy identifikator zprdvy. Ten je rozdélen do
dvou ¢asti o délkach 11 (stejny identifikator je pouzit ve standardnim formatu) a 18 bit( (viz obr. 5). Bit
RTR (Remote Request) je zde nahrazen bitem SRR (Substitute Remote Request), ktery ma v rozsireném
formatu vidy hodnotu recessive. To zajistuje, aby pfi vzajemné kolizi standardniho a rozsiteného formatu
zpravy na jedné sbérnici se stejnym 11ti bitovym identifikatorem, ziskal pfednost standardni rdémec. Bit
IDE (Identifier Extended) ma vidy recessive hodnotu. Bit (RTR) udavajici, zda se jednd o datovou zpravu
nebo Zadost o data je presunut za konec druhé ¢asti identifikatoru. Pro fizeni pfistupu k médiu jsou
pouzity ID (11 bit), SRR, IDE, ID (18 bit), RTR. V tomto poradi je urcena priorita datové zpravy.

Volng Rizeni pristupu na sbernici Ridici informace  Datova oblast
sbernice
- | >
g Identifikator g él Identifikator $ RIR Delka
F zpravy R|E zpravy R 110 dat
Delka [bitu] 1 11 1 1 18 11 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, zZe
pokud ve stejném okamziku jeden uzel Zada o zaslani dat a jiny data se stejnym identifikatorem vysil3,
prednost v pfistupu na sbérnici ziska uzel vysilajici datovou zpravu, nebot Urover RTR bitu datové zpravy
je dominant a tudiz ma tato zprava vyssi prioritu.
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Zprava o chybé (Error Frame)

Chybova zprava slouzZi k signalizaci chyb na sbérnici CAN. Jakmile libovolny uzel na sbérnici detekuje
v pfenasené zpravé chybu (chyba bitu, chyba CRC, chyba vkladani bitd, chyba rdmce), 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 bitl dominant) nebo pasivni (Sest bitl recessive) priznak
chyby. PFi generovani aktivniho pfiznaku chyby je pfendsena zprava poskozena (vzhledem k poruseni
pravidla na vkladani bit(l), a tedy i ostatni uzly za¢nou vysilat chybové zpravy. Hlaseni chyb je pak
indikovano superpozici vSech chybovych pfiznaki, které vysilaji jednotlivé uzly. Délka tohoto Useku muze
byt minimalné 6 a maximalné 12 bitu.

Chybova zprava
- - -

Chybovy priznak

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

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

Po vyslani chybového priznaku vysild kazda stanice na sbérnici bity recessive. Zaroven detekuje stav
sbérnice a jakmile najde prvni bit na sbérnici ve stavu recessive, vysila se dalSich sedm bit0 recessive,
které plni funkci oddélovace chyb (ukonceni chybové zpravy).

Zprava o pretiZzeni (Overload Frame)

Zprava o pretizeni slouzi k oddaleni vyslani dalsi datové zpravy nebo Zadosti o data. Zpravidla tento
zpUsob vyuZivaji zafizeni, kterd nejsou schopna kvali svému vytizeni pfijimat a zpracovavat dalsi zpravy.
Struktura zpravy je podobna zpravé o chybé, ale jeji vysilani maze byt zahajeno po konci zpravy (End of
Frame), oddélovace chyb nebo predchazejiciho oddélovace zprav pretizeni.

Zprava o pretizeni
- | L |

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

- -

) ) - Oddelovac zpravy o pretizeni
Superpozice priznaku pretizeni
Obr. 7: Zprava o pretizeni

Zaver
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Jak je z predchoziho textu patrné, jedna se o velmi dobfe navrienou sbérnici, kterd je diky

poskytovanym vlastnostem hojné pouZivand, a to nejen v automobilovém primyslu, pro ktery byla
plvodné navrZena.

Reference

[1] Robert Bosch GmbH, CAN Specification 2.0B, 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:

SStep

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

Nazory prezentované v tomto dokumentu jsou ndzory projektového
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gStep
.

Elektromobily — trakcni baterie

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

Aktivita ¢.1 Cast lekce:  EVOKACE

Zaméreni aktivity: Diskuze o tom, zda jsou elektromobily pfinosné, vzhledem k Zivotnimu
prostredi, zdravi lidi a zvifat

Diskuze o tom, zda jsou elektromobily pfinosné, vzhledem
k Zivotnimu prostfedi, zdravi lidi a zvirat.

NezZ si pustime video, rozdelime si tfidu do velkych skupin. Obé
skupiny pozaddme, aby se posadali blizko sebe. To bude ale
Struény popis znamenat presun stol(, aby se vesli za jeden velky stdl.
aktivity Ujednoho stolu bude skupina, kterd bude obhajovat
elektromobily, zatim co u druhého stolu vznikne skupina, ktera
jim bude oponovat a sdilet opacny nazor na elektromobilitu. To
znamena, Zze mohou zminit vzacné, nebo dokonce neexistujici

Krok 1 vyhody, které elektromobily prindsi.

Rozdélte se na dvé skupiny. Kazda skupina si pozorné poslechne
informace, které zazni ve videu. NapiSte seznam vSech moznych
Instrukce (co nazoru, které povazujete za dlleZité v zavislosti na skupiné, ve
fici studentim) | které jste, aby jste byli schopni argumentovat svoje myslenky
a napady v diskusi. Na konci videa si kazda skupina vyméni
myslenky a nazory, které vymyslela, aby vytvofila jednotny
dokument sinformacemi, které budou bud ,v prospéch
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elektromobil(“, nebo ,proti elektromobiliim®, v zavislosti na
skupiné, do které se pfidali. Kazda skupina bude mit jednoho
mluvciho, ktery precte sepsané nazory ainformace. Oba
dokumenty budou viset na tabuly. Tabulka nize m(Ze slouZit jako
priklad.

Vyhody elektromobil{ Nevyhody elektromobil(i

Strucny popis
aktivity

Tvorba objasnujici pocitacové grafiky o kazdém z navrhu, ktery
by mél branit, nebo oponovat uZitecnosti elektromobild, v
zavislosti na skupinach.

Krok 2

Instrukce (co
fici studentlim)

Kazdy student navrhne pocitacovou grafiku pomoci programu,
ktery upfednostiuje. Mély by v ni byt jasné vysvétleny vyhody a
nevyhody, jak se uvadi v Kroku 1. Pocitacové grafiky budou
vytvofeny mimo fadny vyucovaci cas, jako domaci ulohy.
Vysledné plakaty budou zvefejnény na strankach Skoly, nebo na
Skolni platformé Moodle. Dalsi moznosti je umisténi na trendy
blog, pokud néjaky existuje. Doporucuji volné dostupnou
stranku na editovani plakata, jako napr.
https://www.canva.com/en uk/

Pomucky potiebné pro
aktivitu (vSe co je potreba k
vedeni lekce)

Projektor s pocitacem pfipojenym na internet, aby bylo mozné
prehrat ve tfidé video na platné.

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

Odhadovany ¢as (max. 40
minut)

10 min. krok 1, plus 30 minut domaci ukol krok 2
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Poznamky

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

Doporucuje se pouzit krok €. 2 jen jako doplrikovou aktivitu s
tfidou, nebo vypracovat ji doma — vSechno zavisi na dostupnosti
¢asu. Je mozno tuto Ulohu zadat studentim na konci hodiny pro
reflexi toho co se v hodiné naucili.

V takovém pfripadé bude ¢ast hodiny Evokace ukoncena jesté
v kroku €. 1.

Aktivita 2

Cast lekce:  UVEDOMENI

Zameéreni aktivity: Sezndmit studenty s vlastnostmi baterii v elektromobilech

Krok 1

Strucny
popis aktivity

Studenti budou ve skupindch po tfech pracovat stextem
a s materidly z Pfilohy | na nasledovnych ulohach:

e Uvod

e Trakéni baterie

e Stav nabiti baterie

Ulohou studentl je podtrhnout hlavni myslenky a informace.
Nasledné by je méli vSechny zkopirovat do svych poznamek.

Po 10 minutach od zacatku aktivity ucitel pfehraje studentliim video
z Pfilohy 1 a rozda jim kopii dokumentu Ptilohy 2.

Instrukce (co
fici
studentlim)

Kazdy student dostane kopii Pfilohy 1. Studenti by si méli pozorne
precist text, podtrhnout nebo zvyraznit si vie, co povazuji za dllezZité,
nebou souvisi s tématem. Pokud je to daleZité, mohou si studenti
zapsat poznamky do sesitl. Tyto informace budou studenti
potfebovat v nasledujici aktivité. Studenti dostanou po shlédnuti
videa kopii Pfilohy 2.

Pomcky potiebné pro

aktivitu (vSe co je

potieba k vedeni lekce)

Kopie Prilohy 1 pro kazidého studenta, projektor a pocitac
s internetem
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Odhadovany ¢as (max. .
40 minut) 20 minut
Zdroje: Priloha 1 a 2 ze Step Ahead projektu
Poznamky
Video: https://www.youtube.com/watch?v=jzRRivm-Osk
Aktivita 3 Cést lekce:  REFLEXE

Zaméreni aktivity: Shrnuti doposud nabytych znalosti z didaktické hodiny. Cilem této ¢asti hodiny
je upevnit klicové informace z této hodiny.

Kazdy student by si mél vytvorit schéma (nebo myslenkovou mapu) na
Stru'cny papifre. Tento diagram (myslenkovda mapa) by méla sumarizovat
popis el wie vr oy . ” . -
aktivity najdilezitejsi myslenky prezentované v pfiloze 1, jako napfiklad typy
baterii, praktické rady tykajici se udrzby baterii, apod.

Krok 1 . L .. . Y .
Kazdy student by si mél vytvofit blokovy diagram, nebo myslenkové
mapy na samostatném papiru velikosti A 4. Na stejny papir by si méli

I(nStffjlfce studenti pfilepit barevné lepici papirky sinformacemi, ale zakreslit i
co fici
. obrazky, Sipky, ¢arky, pocitacovou grafiku, data, nebo jakékoliv dalsi
studentlm) | Yo SIpEY, Carey, PECt srane 100 JaEEE By
informace, které povazuji za relevantni akteré zaroven informuiji
o problematice jasné a zretelné.

Pomlcky potrebné
pro aktivitu (vSe co je
potteba k vedeni | ndZky, pera, atd.
lekce)

Ptiloha | pro kazdého studenta — barevné papirky, lepidlo, barevné fixy,

Odhadovany ¢as

20 mi
(max. 40 minut) 0 minut
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Poznamky | Zdroje: projekt Step Ahead, pfiloha 1

PRILOHA 1

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

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

Trakéni baterie

Elektricka energie potfebnd 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 pouziva na
vyrobu téchto proudt v elektromobilech jsou lithium-ionové baterie. S touto technologii je mozné
nabijet baterie kdykoliv — dokonce i bez ¢ekani na nabijeci cyklus.

Obrazek z http://www.aficionadosalamecanica.com/coche-electrico_bateria.htm

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

Na nasledujicim obrazku muzZete vidét rlizné zdkladni casti elektromobilu s tahem na zadnich
kolech.

MAIN COMPONENTS OFE%LECTRICAL VEHICLE

Charger set/

Normal charge
gace S — CC Converte

Battery L -
12V
grmmmmm———"" Electric motor
|

Other high-voltage Traction battery | control unit
equipment (Converter)

i Other hi gh-voltage
equipment : Electric vehicle control O
L — s unit

Traction battery control
unit
@ Quick charge socket

-

Preklad pojm 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

Traction battery control unit — ovladaci jednotka trakéni baterie

Speeder — plynovy pedal

Quick charger socket — zdsuvka pro rychlé nabijeni

Pohon pirednich kol:
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MAIN COMPONENTS OF AN ELECTRICAL VEHICLE

TS ., |
Charger set/ F——— ) Normal charge
= >
Ba!tery “Conection :  Other high-voltage
12V { box equment

Leocr:::zln;zltfr ' | i Other high-voltage :
J : equipment :
Converter __A___4.’ Psiaes qp seaues

-
[

Elfptric vehigle Traction Traction
’ ( E|e°"'° e | Battery Battery
motor , g { |
Traction chain Traction battery
interface " control unit |
calculator \ Speeder \ N

£

\_/___—\ :‘& O’) Quick charge socket
J

Connection box — propojovaci skfifika
Traction chain interface calculator — kalkulator rozhrani trakéniho retézce

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, ktera se pouziva v Mitsubishi I-MiEV

http://www.aficionadosalamecanica.com/coche-electrico_bateria.htm

Tento typ technologie baterii se pouZiva ve vétsiné elektromobilll, které dnes najdeme na trhu,
a z Casti i v nékterych plug-in hybridech. Baterie se pohodIné vejde pod sedadla.

42


http://www.aficionadosalamecanica.com/coche-electrico_bateria.htm

Baterie se skladd z ¢lank(l. Kazdy lithiovo-iontovy ¢lanek doddva nomindlni 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)

Obrézek s laskavym dovolenim spole¢nosti CEIP Virgen del Camino v Navarre, Spanélsko z projektu Step Ahead
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Vyskytuji se ve velkém mnozstvi hybridnich vozidel. Tyto baterie maji delsi Zivotnost a jsou

Vv

prehrati a prebiti. Chladici systémy a elektronické fizeni je méné sloZité.

Umisténi lithiovo-iontovych baterii ve vozidlech:

Z bezpecnostnich divodi se trakcni baterie nesmi otevirat v garazi.

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, ktera bude pIné
nabitd — 100 jednotek) jeSte neznamena3, Ze vozidlo bude mit stejny dojezd.

Traction battery Fuel tank

Traction battery — trakéni baterie
Fuel tank — palivova nadrz

Nespravné pouzivani baterie (naptiklad v pfipadé, Ze ¢lanky nejsou v rovnovaze) bude mit za
nasledek snizeni nabijaci kapacity. Konkrétni parametry, které zplsobuji poSkozeni baterie:
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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
e ischarge”

~361V ~ 308V

Pfeklad pojmuU z obrazku:

TRACTION BATTERY — WARNING — trakéni baterie-varovani

A “discharged” battery still represents an electrical risk.

“Vybitd” baterie predstavuje stéle potencidlni riziko.

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

Jak jsme uZ predtim vysvétlili, baterie se skladaji z mnozstvi ¢lankl, tzn. Malé baterie
propojené mezi sebou, aby se dosahlo vysokého napéti a mohli jsme dosahnout 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 ¢lankl v bateriich, aby se prodlouzila jejich Zivotnost a snizilo se riziko nebezpedi.

V nasledujicim videu si ukazeme, jak mGzeme 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-
oDiHFkyFfgA) na: https://www.youtube.com/watch?v=jzRRivm-Osk
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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 maze lisit a vyvijet odliSnym smérem nez predpokladany model.

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

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

- béhem pfipravy 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 trem polickim nabijeni.

e Stejny postup se musi zopakovat kazdé tfi mésice, pokud ma byt vozidlo delsi dobu
nevyuZité. Proto je nutné dopfedu ovéfit, zda je pomocna baterie vybita nebo odpojena.

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:
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Duavod 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.”
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 potiebujeme energii na vyrobu auta. Vic jak tfetina.

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 cCinnosti.

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
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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, ktera se napfr. 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
"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 elektromobilt. 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.
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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 sniZzeni jedné tuny CO2 presné 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.
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, pujckach a skrtnutych dluzich, které jdou
pfimo

2:46
to battery and electric-car makers.
do baterii a vyrobclim elektromobilu.

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

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
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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, znecistuji 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?

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 zemfielo o 870 lidi vice kvuli 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 elektromobili pohdanénych primérenou spotiebou elektfiny, kazdorocne by zemfelo 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 zdrojti, jako jsou slunecna i
véterna 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 p¥i rapidnim narustid téchto energetickych
zdroju

4:01

cars much cleaner? Unfortunately, this is mostly wishful thinking. Today, the U.S. gets
ekologictéjsi? Bohuzel ne. Jde pouze o zboiné prani. 14% elektrické energie
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4:08
14% of its electric power from renewables. In 25 years, Obama’s Energy Information
dnes ziskava USA z obnovitelnych zdroji. Obama Energy Information Administration

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

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

vevs

Mozna svédomi majiteli elektromobilli 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 téméf nulové snizeni CO2, dariové poplatniky stoji ohromné
penize a, co je prekvapivé,

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

4:47
I’'m Bj@grn 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 autor( prezentaci
v Ribadeo (Galicia — Spanielsko) 2019 o elektromobilech od PSA pro didaktické Ucely, neziskové ucely

a potreby 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.

Ndazory prezentované v tomto dokumentu jsou nazory projektového
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=Step

Spotreba paliva nakladnich vozidel

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

Aktivita ¢.1 Cast lekce:  EVOKACE

Zaméreni aktivity: ZjiSténi, co jiz studenti védi o tématu

Metoda “Free typing” — studenti maji za Ukol sepsat vse co je
napadne ve spojitosti se spotfebou paliva. Pokud si nejsou jisti
jak spravné postupovat pfi metodé “Free typing”,
pfipomeneme jim zakladni pravidla:

- Studenti maji 3 minuty na psani

- Maéli by napsat vSechno co je napadne v souvislosti
s tématem, i kdyZ si nemusi byt jisti, zda je zapsana
informace spravna nebo ne

- Neexistuje ,Spatnd odpovéd™ nebo informace, vse je OK

- Maéli by vyuzit veskery dany ¢as na psani a pokracovat
v ném i ve chvili kdy si mysli, Ze uz nemaji co napsat —
mohou také napsat cokoli co je v ndvaznosti na dané
téma zajima

Strucny popis
aktivity

Krok 1

Pro pripad, Ze by nezacali psat sami od sebe, polozte jim
otazku, kterd by je mohla nasmérovat...

Instrukce (co SepisSte vSe co vas napadne v souvislosti se spotfebou paliva a
Fici studentlim) | zkuste se zaméfit na nakladni vozidla.
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Pokuste se napsat vSe, co vite o tomto tématu. Napiste vSe co
vas napadne, vyuzZijte veskery c¢as ktery na to mate a
neprestavejte psat ani ve chvili, kdy si myslite, Ze uz jste napsali
vSe. Pokud si to budete myslet napiste, co byste se o daném
tématu radi dozvédeli, co by Vas zajimalo..prosté neprestavejte
psat.

Mate na to 3 minuty.

Struény popis

Nechte studenty se prihlasit a prezentovat svij nazor, v pfipadé
neaktivity je postupné vyvoldvajte. Cas prezentace jejich nazor(,

aktivity které napsali na papir by nemél presdhnout dobu 12 minut.
Postupné heslovité zapisujte na tabuli/projekci.
Krok 2
Instrukce (co Nyni sdélte postupné vSem to co jste si poznamenali a v pfipadé,
fici studentim) | Ze Cast sdélil uz nékdo pred vami, doplrite to co jesté nezaznélo.
Struény popis Doplnéni klicovych pojm, které nezaznély od studentd.
aktivity Napf.: jizdni odpory, hmotnost vozidla, stoupani, jizdni styl,....
Krok 3

Instrukce (co
fici studentiim)

Nyni si doplnime klicové pojmy, které nezaznély.

Pomlcky potrebné pro
aktivitu (vSe co je potreba k
vedeni lekce)

Papir, tuzka, tabule/projekce.

Odhadovany ¢as (max. 40
minut)

20 minut

Poznamky
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Aktivita 2

UVEDOMENI

Cast lekce:

Zaméreni aktivity: Studium faktord spotieby paliva

Strucny
popis aktivity

Studenti dostanou odkaz/umisténi prezentace + dalSich materiald na
téma spotreba paliva/ekomomika jizdy.

Viz pfiloha ¢.1
Krok 1
Instrukce (co | Mate 15 minut na samostudium z material viz odkaz/ umisténi,
rict ] které vidite na tabuli/projekci.
studentlim)
Na tabuli/projekci umistéte “slepou mapu”, viz priloha k tématu
Strucny ¢.2/odkaz.
popis aktivity | glenou mapu poskytnéte i studentdim a nechte je vypliovat cca 5
minut.
Krok 2
Instrukce (co | Na zakladé informaci, které jste ziskali samostudiem v predchazejici
fici aktivité vypliite slepou mapu, mate na to 5 minut + muiZete doplnit
studentlim) | do dalsi vyu€ovaci hodiny.
Konec 1. vyucovaci hodiny
Namatkova kontrola doplnéni slepé mapy. Spole¢né vyhodnoceni
Strucny . . Yy v "
) . slepé mapy. Doplnéna mapa rovnéz umisténa jako pfiloha/odkaz.
popis aktivity .
Cca 10 minut.
Krok 3

Instrukce (co
fici
studentlim)

Spolecné postupné doplnime slepou mapu. (vyvolava ucitel, zejména
ty, ktefi se moc nehlasi).
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Pomucky potiebné pro
aktivitu (vSe co je
potfeba k vedeni lekce) | Pfiloha €.1 a pfiloha ¢.2

PC/Notebook/tablet/mobil, tuzka, tabule/projekce.

Odhadovany cas (max.
40 minut)

40 minut

Pozndmky

Aktivita 3

Cast lekce:  REFLEXE

Zaméreni aktivity: Praktické zhodnoceni ziskanych védomosti

Strucny Studenty rozdélte do dvou skupin. K praci jim postadi jedna tuzka a
popis . .
eden papir.
aktivity : pap
Krok 1 Skupina a) napiSe spolecné na papir co nejvice faktorl pro dosazeni co
Instrukce nejvyssi spotreby paliva.
(co fFici Skupina b) napiSe spolecné na papir co nejvice faktord pro dosazeni co
studentdm) | nejnizéi spotFeby paliva.
Mate na to 5 minut.
Struény Prezentace faktord jednotlivych skupin
popis Priklady faktord najdete v piiloze €. 3 Pyramida
aktivity
Krok 2
Zastupce kazidé skupiny ma 3 minuty na prezentaci faktord, které
InstE}JI.(ce spole¢né sepsali na papir, zastupci druhé skupiny se mZou zapojit do
(co fici . diskuse a vyvrétit piipadny $patny nazor.
studentlim)
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Pomlcky potiebné
pro aktivitu (vSe co je
potfeba k vedeni
lekce)

2 papiry a 2 tuzky

Pfiloha €. 3 jen pro ucitele

Odhadovany ¢as
(max. 40 minut)

11 minut

Poznamky

Aktivita 4

Cést lekce:  REFLEXE, ZAVER

Zaméreni aktivity: Serazeni jednotlivych vlivli na spotiebu paliva dle dulezitosti (Pyramida)

Na tabuli/projekci napiste v rozhazeném poradi 8 faktor( ovliviujicich
Struény spotrebu paliva.
por?is? Studenti zase pracuji ve dvou skupindch a kazda napise na papir a
aktivity nasledné na tabuli/projekci svoje pofadi.
Pyramida faktor( je v pfiloze ¢.3
Krok 1
Ve skupinach vytvorte pyramidu dle dllezitosti vzhledem ke spotiebé
InstE}JI.(ce paliva.
(s?czdnecrlmtﬁm) Ka.idé skupina svoji pyramidu napisSe na tabuli/projekci. Mate na to 3
minuty.
Strany Napiste na tabuli spravnou pyramidu
Krok 2 | popis
aktivity
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Instrukce
(co rici
studentlim)

Vysvétlete studentim, Ze pyramida je sestavena pravé takto, jak je
napsano na tabuli, ale je mozné Ze v urcitych ¢astech pyramidy se
mohou jednotliva patra prekryvat z rdznych dlvodu a ty divody zkuste
se studenty vymyslet.

Napfr.: vozidlo jezdi v off-road, atd.

Zaroven neni chybou, kdyzZ se poradi bude liSit o jednu pficku nahoru,
nebo dold. Zakladni kdmen pyramidy by mél z(istat jediny na svém misté
a prehodit ho nelze.

Pomucky potiebné
pro aktivitu (vSe co je
potreba k vedeni
lekce)

Papir, tuzka, tabule/projekce.

Ptiloha €.3 jen pro ucitele

Odhadovany ¢as
(max. 40 minut)

15 minut

Poznamky
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PRILOHA 1

Spotreba paliva v zavislosti na hmotnosti vozidla

=—®— Mezinarodni provoz 12t
=—@=—Mezinarodni provoz 40t
~@— Regiondlni provoz 12t
=~ RegiondIni provoz 40t

50

45

Spotreba paliva litry/100 km

i
(=)

Nakladni vozidlo s celkovou hmotnosti do 40 t

33
Nakladni vozido s celkovou hmotnostido 12 t

/
23 /
22
22
16 —\.‘ 19
15
5 10 15 20 25 30 35 40 45

Hmotnost vozidla (t)
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PRILOHA 2

Odpor
vzduchu

Pfevod
napravy

PRILOHA 3
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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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gStep

)

Full Hybridy

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

hybridni systém

Aktivita ¢.1

Cast lekce:  EVOKACE

Zameéreni aktivity: Zjistéte, co studenti jiz védi o tématu

Strucny popis
aktivity

Lekci zacnéte kratkou diskusi k tématu. Ptejte se tfidy zda o
hybridech néco vi, jestli je mezi studenty nékdo, kdo hybrid Fidil
nebo jej dokonce vlastni. Predstavte studentim myslenku
hybridni technologie.  Studentni by méli mit povédomi o
spalovacich motorech a hnacich Ustrojich. Diskutujte o hybridnich
systémech formou brainstormingu.

aktivity

Krok 1
Co Vas napadne ve vztahu k hybridni technologii? Uz jste nékdy
Instrukee (co Fici hybrid ridili, nebo znate nékoho, kdo ho fidi? Co je to technologie
studentdim) hnaciho Ustroji? Uz jste o ni nékdy slySeli? MdzZete zkusit ostatnim
vysvétlit jak technologie funguje ve vztahu k hybridim?
Posbirani hlavnich myslenek od studentl poslechem jejich diskuse
Crok 2 Struény popis a vypsani hlavnich bodu na tabuli. Vypisté hlavni body se kterymi
ro

studentni pfisli a davejte pozor, jestli néco vi o rliznych typech
hybridnich systému.
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studentlim)

Instrukce (co fici

Spole¢né spiSeme napady a informace se kterymi pfijdete.
Zaroven si mlzete zapisovat klicové informace nebo ty informace,
které vas zaujali.

Krok 3

aktivity

Struény popis

Zacnéte rozliSovat jednotlivé hybridni systémy. Ptejte se studentU
naptimo, zda nékdo z nich ma hybridni vozidlo v rodiné nebo
blizkém okoli. Pokud nékdo nékoho zn3, zkuste se ho zeptat jestli
si je védom, jaky typ hybridu zminénd osoba vlastni/vyuziva.
Zeptejte se take studentl, zda nékdo z nich ma ve vozidle start-
stop system (micro-hybrid), a diskutujte o tom.

studentlim)

Znate nékdo nékoho ve své rodiné nebo blizkém okoli, kdo vlastni

Instrukce (co Fici | hybrida ? Vite, jaky typ hybridniho pohonu vozidlo vyuziva ? Jaké

hybridni systémy znate, nebo o jakych jste slyseli?

Pomucky potiebné pro
aktivitu (vSe co je potreba k
vedeni lekce)

Tabule a fix

Odhadovany ¢as (max. 40
minut)

20 min

Pozndmky

Aktivita 2

Cast lekce:  UVEDOMENI

Zameéreni aktivity: zaméreni studentl na full hybrid technologii

Krok 1

Strucny
popis aktivity

Predstaveni rliznych typd hybrid (micro-hybrid, MHEV, HEV, PHEV).
Kratké vysvétleni pouzivanych zkratek pro rGzné typy hybridd.
Nechte studenty pracovat s texty (priloha ¢. 1), internetem nebo
jinymi materidly které si ucitel pripravil a pfinesl. Reknéte
studentim, aby si zjistili Uplné zdklady o hybridnich systémech bez
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prezentace tématu od ucitele, a nechte je zaméfit se na to podstatné.
Text o hybridnich vozidelch (jako nap¥. Pfiloha. C.1 a dalsi texty)
NEBO nechte studenty pracovat s internetem — zdleZi, kolik ¢asu na
lekci mate — vyhleddvani informaci na internetu muZe byt ¢asové
narocnéjsi.

Pro vypisovani zjisténych informaci mUzete pouzit tabulku z pfilohy
¢.2. Studenti mohou s tabulkou pracovat samostatné, nebo ji mlzete
nakreslit a vypliovat spolecné na tabuli.

Instrukce (co
fici
studentim)

Pracujte ve dvojicich. Proctéte si text prilohy €. 1 (nebo vyhledavejte
na internetu) za ucelem najiti max. mnoZstvi informaci o Micro-
Hybridech, MHEV, HEV, PHEV a pokuste se zvyraznit / zapsat si ty
informace, které vam pftijdou zajimavé. Diskutujte své poznamky se
svym spoluzdkem. MduZete si praci rozdélit a nechat jednoho
studenta pracovat na micro-hybrid, MHEM, a druhého na HEV, PHEV,
nebo si zvolte typ technologie v zavislosti na Vasich zajmech a
preferencich.

Krok 2

Strucny
popis aktivity

Rekapitulace se studenty zjiSténych informaci. Spole¢né se studenty
zapisujte na tabuli klicova slova ve vztahu k Micro-Hybrid, MHEV,
HEV, PHEV. Jak se od sebe technologie lisi ? Maji néco spole¢ného ?
Pozadejte dobrovolnika mezi studenty aby ostatnim prezentoval
jednu z technologii a nechte ostatni studenty tento vyklad
komentovat - doplfiovat.

Kratce vysvétlete vSechny hybridni systémy v automobilovém
pramyslu a “Full hybrid” si nechte nakonec.

Pokud zlstanou néjaké nezodpovézené dotazy, zadejte studentlim
jako ukol do pfisti lekce zjistit o pfipadnych dotazech informace které
budou studenti nasledné prezentovat na pfristi lekci.

Instrukce (co
Fici
studentlim)

Nyni si spolecné zkusime dat dohromady informace které jste ziskali
o jednotlivych technologiich: Micro-Hybrid, MHEV, HEV, PHEV. Jaka
klicova slova a informace v navaznosti k témto technologiim vas
napadaji ? Prezentujte sva zjisténi. Dobrovolnik mlze prezentovat
vybranou technologii, a vSichni ostatni prosim pridavejte své napady
a poznamky.
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Strucny
popis aktivity

Krok 3

Zamérte se na Full Hybrid systém a predstavte jej pomoci sledovani
videi.

Po jejich shlédnuti nechte studenty pracovat ve dvojicich nebo
malych skupinkach a pozadejte je, aby pfipravili PPT (powerpoint)
prezentaci o tom, co vidéli. Pokud potrebuji, mohou vyhledavat
dopliujici informace na internetu.

Pfedstavte rdzné vyhody Full Hybridu

https://www.audi-technology-portal.de/en/mobility-for-the-
future/hybrid-vehicles/audi-g5-hybrid-quattro en

https://www.youtube.com/watch?v=jNuixuVhc5E

Instrukce (co
fici
studentiim)

Podivejte se na tato videa. Poté utvorte male pracovni skupinky ve
kterych budete zjistovat dalsi informace o Full Hybridech. Vasim
ukolem je pfipravit PPT prezentaci, ktera bude vysvétlovat system
Full Hybrid ostatnim studentim.

Popiste, jak se hybrid chovd v rdznych dopravnich situacich, jaké
komponenty jsou soucdsti tohoto systému a jak se system liSi od
vozidel na bézny spalovaci pohon.

Pomucky potiebné pro
aktivitu (vSe co je
potieba k vedeni lekce)

Notebook, internet, videoprojektor, Cisty papir na poznamky, pfilohy

Odhadovany ¢as (max.

krok 1 + krok 2 - 30 minut

40 minut) | krok 3 - 30 min
Pfipravené ¢lanky a texty o hybridnich systémech NEBO zjistovani
informaci na internetu — zalezi na ¢asové dotaci vyucovaci hodiny
Poznamky | (vyhleddvani informaci na internetu miize zabrat vice ¢asu neZ prace

s predem pripravenymi dokumenty)

Micro-hybrid a hybrid vozidla :
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https://www.audi-technology-portal.de/en/mobility-for-the-future/hybrid-vehicles/audi-q5-hybrid-quattro_en
https://www.audi-technology-portal.de/en/mobility-for-the-future/hybrid-vehicles/audi-q5-hybrid-quattro_en
https://www.youtube.com/watch?v=jNuixuVhc5E

https://www.autorevue.cz/v-oznaceni-hybridnich-aut-panuje-
trochu-chaos-pomuzeme-vam-se-vyznat
Videa o plném vyuziti Full Hybrid

https://www.audi-technology-portal.de/en/mobility-for-the-
future/hybrid-vehicles/audi-g5-hybrid-quattro en

https://www.youtube.com/watch?v=jNuixuVhc5E

https://www.youtube.com/watch?v=g09JV70BWTO

Aktivita 3

Cast lekce:  REFLEXE

Zaméreni aktivity: Studenti vyhodnocuji informace které nacerpali

Shrnuti hlavnich zjisténi a témat ve vzathu k hybridnim vozidlim.

Stru.cny Pozadejte studenty o kratké shrnuti o hybridnich vozidelch za pouziti
popis T . o Y ops
aktivity prezentace/material( které si pripravili v rdmci 3 kroku — v predeslé
aktivité této metodiky.
Krok 1
Prosim predstavte vami pfipravené PPT prezentace ostatnim. Pokud v
InStff"lfce pribéhu prezentaci ostatnimi studenty zachytite néjakou dlleZitou
(co Fici . . L\ Y C ey -
. informaci ktera Vam chybéla, pak si ji mlUzete poznamenat a pozdéji
studentim) | . )
pridat do Vasi vlastni prezentace.
Lift pitch metoda, nebo skupinova diskuse:
L Nechte studenty pracovat ve skupinkdch o 4-5 ¢lenech. Pozadejte je,
Strucny . et . . R . .
Krok 2 ) aby si rozdélili role/nazorové strany - néktefi ze skupiny by méli
ro plftpls‘t preferovat “mild hybrid”, néktefi “micro hybrid”, dalsi potom spalovacé
aktivity

motory. Nechte kazdy tym aby si pfipravil argumenty pro presvédcéeni
ostatnich o divodech, proc je jimi prezentovana technologie nejlepsi.

Své argumetny mohou obhajovat vykladem, vyuZitim/komentovanim
videa nebo napfiklad vytvofenim a vyuZzitim plakatd, myslenkovych
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https://www.audi-technology-portal.de/en/mobility-for-the-future/hybrid-vehicles/audi-q5-hybrid-quattro_en
https://www.audi-technology-portal.de/en/mobility-for-the-future/hybrid-vehicles/audi-q5-hybrid-quattro_en
https://www.youtube.com/watch?v=jNuixuVhc5E
https://www.youtube.com/watch?v=g09JV70BWT0

map, pficemz vysvétluji své ndzory a postoje. Méli by byt tak kreativni,
jak jen to jde. Cas na pfipravu pro skupinku se mGze pohybovat od 5-25
minut nebo i déle, samotnd prezentace by pak méla trvat 5-10 minut na
skupinu.

Instrukce
(co rici
studentlim)

Koupili byste si hybrid ? Nebo preferujete spalovaci motor, nebo snad
kompletné elektrické vozidlo ? A pokud ano — pro¢ ? Pracujte ve
skupinkach, ptipravte si argumety k presvédceni ostatnich o tom, Ze
pravé vase volba je ta nejlepsi. Do své prezentace mUZete zahrnout take
informace o plusech a minusech vdmi preferované technologie.

Strucny

popis
aktivity

Krok 3

Kratké shrnuti z kroku 2 a diskuse o plusech a minusech jednotlivych
technologiich — “T graf”. SepiSte vSechny plusy a minusy na tabuli za
kazdou skupinu. Ucitel m(Ze diskutovat informace se studenty, pokud
se dotaz vztahuje k reSenému tématu. Pro sepsani plusd a minust
muzZete pouzit T graf ktera je prilohou této metodiky.

Téma muZete uzavrit tim, Ze se student( zeptate jaké vozidlo by si radi
koupili, pokud by mohli.

Instrukce
(co rici
studentlim)

Spolecné sepiSeme plusy a minusy jednotlivych probiranych technologii.

Pokud byste méli hodné penéz na nové auto, jakou technologii a jaky
typ automobile byste si chtéli koupit a proc¢?

Pomlcky potrebné
pro aktivitu (vSe co je
potfeba k vedeni
lekce)

Notebook, projektor, tabule a fixa, pozndmkové bloky, smartphony,
internet, T — graf

Odhadovany ¢as
(max. 40 minut)

krok 1: 30 min
krok 2: 30 min

krok 3: 30min pro shrnuti plusti a minust + debate o tom, jakd vozidla
by si studenti koupili
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Ucitel musi byt expert v dané tematice aby byl schopne posoudit, zda
Pozndmky | jsou pfipadné dotazy od studentd k véci — aby mohl na tyto dotazy
reagovat.

PRILOHA 1

Elektricky pohon spalovacim motoriim pomdaha ¢tyfmi rozdilnymi zpUsoby. 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 Sitfi automobilového trhu.

Dle usporadani pohonu rozliSujeme nasledujici verze:

Prvni je sériovy hybrid, kdy pro pfimy pohon slouzi pouze elektromotor, jenZ je napajen
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 mizZe hnaci ndpravu roztacet spalovaci motor, elektromotor i oba dohromady.

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

Micro hybrid: MHD neni méstska hromadna...

Mikrohybridni pohon velkad ¢ast odbornik(l 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 systém ma dnes vétSina aut na trhu. Mikrohybridni dstroji se ovSem lisi tim, Ze
prostfednictvim startéru, ktery pfi brzdéni funguje jako alternator dokaZze rekuperovat brzdnou
energii. Takto funguje napfiklad Smart Fortwo MHD - Micro Hybrid Drive druhé generace (i
vozy BMW Efficient Dynamics.

Francouzska skupina PSA pouZziva systém e-HDI. V tomto pfipadé vz skute¢né dokaze alespon
zpomalovat bez béZiciho spalovaciho motoru. Dieselovy motor se mize 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.
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|
Volkswagen v pripadé faceliftované sedmé generace modelu Golf dokaze vypnout motor i béhem

jizdy, taktéz za plné funkce vSech posilovaci a systému. Jednad 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 vsak
témér nikdy nedokaZze pracovat samostatné. Elektricky pohon je proto jakymsi pomocnikem
spalovaciho motoru.

Vyhodou takového fesSeni je moznost pouZiti slabsiho a Uspornéjsiho spalovaciho agregatu, kterému
paliva.

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

pick-upu Chevrolet Silverado.
) E

OdliSnou motivaci pro pouziti mild hybridu nachdzime ve sportovnich a luxusnich vozech.
Napriklad Ferrari LaFerrari je také mild hybridem, avsak systém HY-KERS tu rozhodné neni za
Ucelem snizeni spotfeby, ale pro vykonovy nar(st.

Do velice zajimavé, avSak nakladné ulicky mild hybridG se v roce 2013 pustila skupina PSA. Francouzi
v ramci konceptu Hybrid Air misto baterii pouZili nadobu se stlatenym vzduchem.
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Systém pracuje tak, Ze se prebytecna energie uklada v podobé stlaceného 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 kvili vysokym nakladlim
odlozit.

Mild hybridim se obecné predpovidd zarna budoucnost, predevsim v kombinaci se 48 voltovou
elektrosoustavou.

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

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

Tradi¢nim predstavitelem tohoto systému je japonska 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 hybrid( ovsem
nejcastéji vyrobci pouZiji vsefikajici oznaceni "hybrid", které v sou€asnosti laka.

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

Jako polovi¢ni cestu k elektromobillim muizZeme 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 kilometr( az do dalni¢nich rychlosti.

Tento druh pohonu vyuziva napftiklad 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
automobilek. Napfriklad BMW jej oznacCuje pismenem "e" za ciselnym oznacenim modelu a e-

drive na boku. konkurenéni Audi poZiva nazev e-tron.
Americké plug-in hybridni fordy nosi oznaceni Energi. Na nékterych hyundaiich midZeme vidét

oznaceni Blue Drive. Volvo pro tuto technologii vyuzivd obchodniho nazvu Twin Engine. Na zadi
Mitsubishi Outlander zase mUZeme Ccist pismena PHEV - Plug-in Hybrid Electric Vehicle. Spousta
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vyrobcl se pak v porovnani s jinymi technologiemi zcela vyjimecné spokoji s prostym oznacenim
"plug-in hybrid" na zadi.

ANNEX 2

Micro-Hybrid MHEV HEV PHEV
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ANNEX 3

Combustion
engine

Micro-Hybrid

MHEV

HEV

PHEV

-
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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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gStep
.

GPS monitoring, telematika

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

Aktivita ¢.1 Cast lekce:  EVOKACE

Zaméreni aktivity: Zjistit, co jiz studenti o tématu védi a co se chtéji dozvédet

Aktivace metodou ,Vim — chci védét — dozvédél jsem se”. Studenti
pracuji ve dvojicich/skupinach/individualné. Na kus papiru nacrtnou
tabulku se 3 sloupci. Do prvniho sloupce doplni, co uz o tématu
Telematické systémy védi. Kdo chce muzZe svoje navrhy precist,
studenti nebo ucitel mohou také vybrané informace zapsat na tabuli
pro zbytek tridy.

Ve druhém kroku studenti do druhého sloupce doplni, co by se radi o

. . tématu dozvédéli. Treti sloupec se zatim necha prazdny
Strucny

Krok 1 | popis | KNOW | WANT TO KNOW | LEARNT
aktivity

Vysledkem jsou informace zapsané v prvnich dvou sloupcich. Studenti
mohou pribézné dopsat informace které uslysi od ostatnich studentt
pfi prezentaci jejich navrh.
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Instrukce
(co Fici
studentlim)

Pracujte ve dvojicich. Kazda dvojice zapiSe vSe co jiz vi a taky co se chce
dozvédét o telematickych systémech. Cas na psani je 3 minuty. Prosim
vyuZzijte vSechen ¢as na psani — neni potreba jit do hlubsi diskuse o
tématu — prosté napisté vse co Vas napadne. Poté, co vSichni dopiSete
budou jednotlivé dvojice prezentovat svoje myslenky a navrhy.

Struény

popis
aktivity

Krok 2

Kratka sumarizace toho, co student zapsali. Vybrané navrhy student(
mUzZe ucitel zapsat na tabuli.

Ucitel mazZe Zdkum nastinit redlny priklad prepravy zboZi - napfr.
Preprava ovoce nebo zeleniny ze Spanélska do Finska. Napadou vds
spojitosti se zapsanymi informacemi, které o telematice vite?

Instrukce
(co rici
studentlim)

Nyni si shrneme vaSe ndpady a myslenky na tabuli. Poté Vdm dam
priklad realné prepravy zboZi a pokusime se k prikladu pfiradit/najit
spojist s vami zapsanymi myslenkami.

Pomlcky potrebné
pro aktivitu (vSe co je
potieba k vedeni
lekce)

Papir, psaci potreby, tabule

Odhadovany cas
(max. 40 minut)

15 min

Poznamky

Aktivita 2

Cast lekce:  UVEDOMENI

Zameéreni aktivity: Prohloubeni védomosti o tématu telematickych systémua
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Strucny
popis aktivity

Sledovani 2 videi, prace s textem (pfiloha 1)

https://www.youtube.com/watch?v=GWO0gDCx-
xfA&ab channel=EmbitelTechnologies

https://www.youtube.com/watch?v=gg904RSJBnM&ab channel=EUR

Krok 1 O-LeasingGmbH
Instrukce (co | Nyni se podivame na 2 videa o telematice a jejim vyuZiti v redlném svétg,
fici . nasledné si prectete dodany material s priklady vyuziti.
studentlim)
Strany o Poté co studenti shlédnou videa a prectou si dodany text vyhodnoti, co
popis aktivity nového se naucili a doplni sloupec “dozvédél jsem se”

Krok 2
Instrukce (co | Poté, co shlédnete videa a prectete text, vyhodnotte prosim co nového
fici jste se dozvédéli, a doplnte tyto informace do sloupce “dozvédél jsem
studentlim) | se”

Pomcky potiebné pro
aktivitu (vSe co je
potieba k vedeni lekce)

Internet + Smart TV / Data projektor s notebookem ke sledovani videi

Vytistény text pfilohy pro kazdého studenta

Odhadovany ¢as (max.

40 minut) 20 min
1) watch: https://www.youtube.com/watch?v=GWO0gDCx-
xfA&ab channel=EmbitelTechnologies
Poznamky 2) watch:

https://www.youtube.com/watch?v=gg904RSJBnM&ab chann
el=EURO-LeasingGmbH
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https://www.youtube.com/watch?v=GW0gDCx-xfA&ab_channel=EmbitelTechnologies
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Aktivita 3

Cast lekce: ~ REFLEXE

Zaméreni aktivity: vyhodnoceniinformaci ziskanych v pfedchozich ¢astech lekce a jejich praktické

vyuziti
Strugny Vyhodnoceni informaci ziskanych v pfedchozich Castech lekce. Praktické
popis vyuZziti nabitych informaci formou vysvétleni zakladnich principd a vyhod
aktivity telematiky ostatnim studentdm. Prace ve dvojicich.
Krok 1
Pfedstavte si, Ze jste fleet manager ve firmé ktera provzuje nakladni
InStff”.(ce dopravu. Vas ukol je vysvétlit vasim spolecnikim zdakladni principy
co fici (. . . o vi i o u s
( . fungovani telematiky a vyhody, které jeji vyuzivani pfindsi fleet
studentim) .
managerim.
Lift pitch (“rozhovor ve vytahu”). Studenti pracuji ve dvojicich. Jeden ze
Struény student( je zacinajici fleet manager ktery vyhody telematiky neznd. Druhy
obis ¥ student ma za ukol jej za 30 vtefin presvédcit, aby telematiku zacal vyuzivat
gktri)vit tim, Ze mu vysvétli hlavni vyhody. Na pfipravu argumentd ma student 1
y minutu. Po chvili si studenti role vyméni. Nékteré dvojice mohou scénku
predvést pred tfidou.
Krok 2
Pracujte ve dvojicich. Jeden z vas je fleetmanager ktery je s telematikou
Instrukce szity. Druhy je je Vas znamy fleet manager, ktery zatim zadnou telematiku
(co ici nevyuziva. Mate 1 minutu na pfipravu argumentd, nasledné béhem 30
. vterin argumetny prednesete, predstavite hlavni vyhody telematiky “méné
studentlim) & yp P ynody ¥

zkusenému” kolegovi. Po chvili si role vyménite. Dobrovolnici mohou

scénku predvést pred tfidou.

Pomlcky potrebné
pro aktivitu (vSe co je
potfeba k vedeni

lekce)
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Odhadovany ¢as
(max. 40 minut)

10 min

Poznamky

Other sources:

https://en.wikipedia.org/wiki/Telematics

https://www.webdispecink.cz/

PRILOHA 1 - viz pdf pro studenty
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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

79



EStep
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OBD diagnostika a kontrola NO

Zaméfieni lekce: Sezndmeni s OBD diagnostikou a kontrolou NOy

Aktivita ¢.1

Cast lekce:  EVOKACE

Zaméreni aktivity: Zjistéte, co studenti znaji o systému OBD a jeho funkcich

Strucny popis
aktivity

Ucitel rozdéli studenty do skupin na zdkladé poctu studentd ve
tfidé a preda pfripraveny graf KWL pro kazdého studenta.
(Pfiloha €. 1). Studenti pouZzivaji graf béhem celé lekce, tj. Ve
vSech fazich. Jejich Ukolem je vypsat poznamky k tématu. V
prvnim kroku budou studenti psat vSechny informace, které jiz
maji k systému OBD a jeho funkcim v daném okamziku (1.
sloupec ,,Ja vim“).

aktivity

Krok 1
Budete pracovat ve 4 skupindch. Vasim ukolem je vyplnit prvni
Instrukce (co P . P " o : , YP p_
v . sloupec grafu KWL nadpisem ,,Vim“ se vSim, co znate nebo jste
fici studentlim) . , ey ,
slySeli o systému OBD. Zapiste si vSe, co vds napadne.
Studenti pribézné zapisuji informace do prvniho sloupce grafu
"y . (pfiloha €. 1). Musi to formulovat zplsobem srozumitelnym pro
Strucny popis Y . . Y .
Krok 2 vSechny studenty. Po 3 minutach budou vsechny skupiny

prezentovat, s ¢im prisli. Jedna ze skupin zapiSe poznamky na
tabuli.
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Instrukce (co
fici studentlim)

Poté, co uplyne ¢as (3 minuty), odprezentuje zastupce z kazdé
skupiny sepsané informace.

Struény popis
aktivity

Krok 3

Ucitel nebo jeden ze studentll zapiSe klicové terminy na tabuli
nebo flipchartu do spravného sloupce. Tato ¢ast lekce trva 7
minut. Poté jsou shrnuty vSechny informace.

Instrukce (co
fici studentlim)

Nyni, kdyZ byly shrnuty vSechny informace, mGzeme diskutovat
o vasich ndpadech a mUizZete je zapsat do grafu.

Pomlcky potrebné pro
aktivitu (vSe co je potieba k
vedeni lekce)

Flipchartové papiry, fixky, grafy z pfilohy ¢. 1 pro kazidého
studenta.

Odhadovany ¢as (max. 40

. 10 minut
minut)
Pfi psani pozndmek ze skupinového brainstormingu ponechte
Poznamky | prostor pro dalsi dva sloupce na tabuli s nasledujicimi nadpisy:

co chci védét a co jsem se naucil.

Aktivita 2

Cast lekce:  UVEDOMENI

Zaméreni aktivity: Porozuméni funkci a vyhod OBD systému

Ucitel predd studentdim clanek o systému OBD a kontrole NOx,
tykajici se konstrukce, signalizaci na palubni desce, kodl pro
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Krok 1

Strucny
popis aktivity

vyhodnoceni NOx (pfiloha €. 2). Ukolem studenta je ¢&ist a oznacit
konkrétni pasaze textu nasledujicimi symboly:

V co uz vim

+ co bylo pro mé nové

? co chci védét

- co bylo v kontrastu s tim, co jsem plvodné myslel

Ucitel zapiSe symboly a jejich legendu na tabuli.

Instrukce (co
fici
studentlim)

Nyni budete pokracovat ve skupinové prdci. Kazdé skupiné bude
rozddn ¢lanek o OBD. Vasim ukolem je &ist a zaznamendvat pomoci
nasledujicich symbolU:

V co uz vim
+ co bylo pro mé nové
? co chci védét

- co bylo v kontrastu s tim, co jsem plvodné myslel

Krok 2

Strucny
popis aktivity

Shromazdovani a shrnuti informaci od studentll. Ucitel pozada
jednoho zastupce z kazdé skupiny, aby odprezentoval své poznamky.

Informace oznacené ,,V“ budou shrnuty a zapsany do prvniho sloupce
grafu KWL ,Ja vim“ (pfiloha ¢. 1), informace oznacené ,+“ budou
doplnény do prvniho sloupce.

Informace oznacené ,?“ Budou zapsany do druhého sloupce KWL
,Chci védét”. Na informacich oznacenych ,,-“ se studenti rozhodnou,
do kterého ze tfi sloupct grafu KWL by radéji zahrnuli.

Po dokonceni této ¢innosti se uditel zepta nékolika malo studentt na
diskusi. V otazkach, které jesté nebyly zodpovézeny ve sloupci ,,Chci
védét“, se bude vztahovat k ¢lanku, aby nalezl odpovédi. Zstane-li
jakdkoliv otdzka bez odpovédi, studenti mohou vyhleddvat dalsi
informace na internetu.
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fici

studentlim)

Instrukce (co | Kazda skupina nyni odprezentuje své informace ziskané z ¢lanku a

spolecné ji pfidame do pfislusného sloupce grafu KWL.

Pomcky potiebné pro
aktivitu (vie co je | Clanek o OBD (ptiloha €. 2), graf KWL (pFiloha €. 1)
potfeba k vedeni lekce)

Odhadovany ¢as (max.
40 minut)

25 minut

Poznamky

Aktivita 3

Cast lekce: ~ REFLEXE

Zaméreni aktivity: Potvrzeni znalosti ziskanych o ¢innosti OBD a kontrole NOx

Strucny
popis
aktivity

Krok 1

Pomoci metody ,Nedokoncené véty” + metody , Otaceni preklopeni”
budou studenti potvrzovat a reflektovat své znalosti ziskané z lekce.

Ucitel podd papir s nedokonéenymi vétami (ptiloha €. 3), kterd musi byt
vyplnéna informacemi z ¢lanku o OBD a NOx, které byly ziskdny béhem
predchozich ¢innosti. Studenti piSou, co védi - pracuji na dokonceni véty
a pak predaji svUj flip druhé skupiné, ktera zkontroluje, co bylo napsano
a v pripadé potreby doplini dalsi informace. Kazdy flipchart musi byt
vidén a prezkouman kazdou skupinou.

Instrukce
(co rici
studentim)

Budete pokracovat ve skupinové prdaci. Kazdd skupina rozdd kus
flipového papiru s nékolika vétami. Vasim ukolem je dokoncit vétu nebo
ji doplnit chybéjicimi vyrazy. Pokud si myslite, Ze jste napsali vSe, co jste
chtéli, predejte svij flip papir dalsi skupiné. Papiry se budou otacet ve
tfidé, dokud kazdd skupina neobdrzi svdj vlastni papir. Poté
odprezentujte své vysledky.
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Pomcky potiebné
pro aktivitu (vSe co je
potreba k vedeni
lekce)

Tabule / Flipchart, flip papir pro kazdou skupinu, fixy, nedokoncené véty

(pfiloha €. 3)

Odhadovany ¢as
(max. 40 minut)

10 minut

Poznamky

PRILOHA 1

(KWL graf)

I Know (vim)

| Want To Know (chci védét)

| Learned (naucil jsem se)
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PRILOHA 2

Clanek

Dokument pro individudlni pouZiti pro kaZzdého studenta: Priloha ¢. 2 - OBD (On Board
Diagnostics) a regulace NOXx, viz samostatny soubor pdf.

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 znamen3, Ze existuje
poZadavek uroven oxidl dusiku (GUroven NOx) 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%.

5. Informace musi byt uloZzeny v fidici jednotce pro dni, nebo
hodin.
6. Pokud je vozidlo vybaveno zpUsobuje prekroceni mezni
hodnoty, musi byt ve stejny cas jako omezeny tocivy

moment vozidla.
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POZNAMKY:

SStep

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

Nazory prezentované v tomto dokumentu jsou nazory projektového

86



=

Step

Digitalni tachograf

Zaméreni lekce: Seznameni s funkci tachografu

Aktivita ¢.1

Cast lekce:  EVOKACE

Zaméreni aktivity: zjisténi stavajicich znalosti studentl o tachografu pfi pouZziti myslenkovych

map a nedokoncenych vét

Strucny popis
aktivity

Mind Map: ucitel napiSe doprostied tabule klicové slovo —
tachograf. Studenti po jednom chodi ktabuli, akresli Sipky
smérem od stfedového kruhu na jejichz konec napisi slova, kterd
v nich evokuje klicové slovo ,Tachograf”.

Mind Map poskytne uciteli prehled o tom, jaké povédomi maji
studenti o tachografu, a co je napadd v navaznosti k tomuto
tématu.

aktivity

Krok 1
Na tabuli je uvedeno slovo ,Tachograf”. Jaka dalsi slova Vas
Instrukce (co napadaji ve spojeni stimto slovem ? Prosim, pfijdte k tabuli
fici studentim) | a napiSte na ni vase myslenky andpady za poutziti Sipek
smérujicich od slova tachograf
Crok 2 Struény popis Po 5 minutach nasleduje diskuse, kdy studenti projdou napsana
ro slova spolecné s ucitelem. Ucitel ukonéi diskusi shrnutim

sepsanych terminl. Diskuse je vedena formou nedokoncenych
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vét (unfinished sentences) - za ucelem zopakovat terminy
vztahuijici se k tachografu.

Tachograf je ...

Tachograf se pouZiva k ...

Nyni napiste do svych sesitl/poznamkovych blokl a dokoncete
nasledujici véty:
Instrukce (co

Fici studentam) | Tachografje...

Tachograf se pouziva k ...

Shlédnéte nasledujici video o tachografu a kladte otazky jako: Co

. . muZzete vidét na videu? K ¢emu se pouziva tachograf?
Strucny popis

aktivity
https://www.youtube.com/watch?v=JX2NF 7BZkA
Krok 3
Shlédnéte video
Instrukce (co e Co je prezentovano ve videu?
fici studentlim) e K cemu se pouziva tachograf?

Pomlcky potrebné pro
aktivitu (vSe co je potieba k

- Tabule, papir, psaci potieby, notebook, videoprojektor
vedeni lekce)

Odhadovany ¢as (max. 40

. 15 min
minut)

https://www.youtube.com/watch?v=IX2NF 7BZkA

Poznamky

88



https://www.youtube.com/watch?v=JX2NF_7BZkA
https://www.youtube.com/watch?v=JX2NF_7BZkA

Aktivita 2 Cast lekce:  UVEDOMENI

Zaméreni aktivity: Pochopeni funkce a vyhod digitalniho tachografu

Student(lim je rozdan text pfilohy ¢.1 — ,tachograf”. Studenti s textem
pracuji individudlné. Text Ctou ajeho ¢asti si zvyraziuji, pricemz
vyuzivaji metodu ,INSERT“

Studentni si vybiraji konkrétni informace z konkrétnich pasazi textu
s pozndmkami :

L, V co jsem uz védél
Strucny

popis aktivity | co pro mé bylo nové

? co se chci dozvédét
- co je v rozporu s tim, co jsem si plvodné myslel

Pozdé&ji v kroku €.2 si studenti zapisSi strukturované poznamky do

tabulky vloZeni (pfiloha €.2)
Krok 1

Prectéte si text o tachografu. V textu oznacte informace které jste jiz
védéli, nové informace, zmatecné/nejasné informace a také
informace které jsou odliSné od toho, co jste si o tématu mysleli.
K oznaceni pouZijte nasledujici tagy (znaceni)

Instrukce (co
rici V co jsem uz védél
studentim)
+ co pro mé bylo nové

? co se chci dozvédét

- co je v rozporu s tim, co jsem si plvodné myslel
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Nakonec studenti sepiSi své poznatky zjisténé vtextu, a to
Strucny strukturovanou formou do ,,INSERT“ tabulky (pfiloha ¢.2). Nasledné
popis aktivity | je mozZné spole¢né sumarizovat a diskutovat studenty sepsané
poznamky, pfipadné objasnit nejasné body pokud to bude zapotrebi.

Krok 2

Instrukce (co
fici
studentlim)

Po precteni textu nyni prosim zapiSte Vami zapsané poznamky do
pfislusnych sloupct tabulky, kterou jste obdrzeli.

Pomucky potfebné pro | Psaci potfeby (papir, pero), text z pfilohy €. 1 a tabulku z pfilohy ¢.2
aktivitu (vSe co je | — pro kazdého studenta
potreba k vedeni lekce)

Odhadovany ¢as (max.

40 minut) | > M

Na tabuli / flipchart / jiné viditeIné misto ve tfidé vytvorte , INSERT*
tagy s odpovidajicim popiskem:

V co jsem uz védél
Poznamky | 4 5 pro mé bylo nové

? co se chci dozvédét

- co je v rozporu s tim, co jsem si pavodné myslel

Aktivita 3 Cast lekce: ~ REFLEXE

Zaméreni aktivity: potvrzeni znalosti ziskanych o tachografu za pouziti tfifazového hovoru,
a metody , lift pitch”
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Metoda tfifdzového hovoru
Studenti vytvofi skupinky po 3 s ndsledujicimi rolemi:

e Prvni osoba klade otazky o tachografu

Strucny
popis e Druhd osoba na tyto otazky odpovida
aktivity e Treti osoba zapisuje pozndmky — zaznamnava odpovédi které
zaznély
Cas 3+1 minuta, poté se role student(i vyméni tak, aby si kaZzdy student
vyzkousel vSechny role
Krok 1
Rozdélte se do skupin po tfech. Kazidd trojice si urci role — tazatel,
respondent, a zapisovatel. Po chvili si role vyménite tak, aby si kazdy
Instrukce z vas vyzkousel vSechny role. Vasim ukolem je klast otazky o tachografu,
(co rici zodpovidat je a zapisovat odpovédi kolegll tak, abyste potvrdili nabyti
studentlm) | znalosti o tématu. Zaroven s tim dostanete zpétnou vazbu o tom, co jste
se naucili. Pokud potfebujete, mlzZete pouzit text se kterym jste
pracovali pfi pfedchozi aktivité.
Lift pitch metoda: Dva vybrani studenti budou simulovat nasledujici
situaci : Jeden ze studentl je zakaznik, druhy je prodejce a jsou spolu ve
Strucny vytahu. Ve 30 vtefinach by mél prodejce naldkat zakaznika na Skoleni
popis v oblasti tachografl tim, Ze mu vysvétli hlavni pfinosy
aktivity
Absolvovanim této aktivity studenti pochopi smysl a duleZitost
dodrzovani pravidel v ramci fidice mezinarodni dopravy.
Krok 2
Mate 30 vtefin na to, abyste presvédcili zdkaznika k Ucasti na Skoleni
Instrukce
(co Fici ohledné digitalnich tachograf(i
studentdim) | predyedte sviij dialog tFidé.

Pomlcky potiebné
pro aktivitu (vSe co je
potreba k vedeni

lekce)

Papir, pero
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Odhadovany ¢as | 10 - 15 min.
(max. 40 minut)

Poznamky

PRILOHA 1

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

Co jsou tachografy?

DigitdIni tachograf je zafizeni o velikosti radia, osazené v nakladnich a nékterych osobnich
vozidlech. Tachograf digitalné zaznamendva radu informaci o vozidle a fidi¢i, jako jsou:
vzdalenost, rychlost, doba fizeni nebo cinnost fidice. Nejvice zastoupeni vyrobci tachograft
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 ?

Digitdlni tachograf shromazduje a uklada nasledujici data :

e Datum prvni registrace vozidla

¢ Rychlost vozidla

« Ridi¢e nebo (a) jeho spolujezdce

e Pocet vloZeni karty Fidice za den

e Vzdalenost kterou s vozidel fidi€ urazil, prectenou z odometru

« Cinnosti fidice (fizeni, odpocinek, ¢innost, pohotovost)

e Datum a ¢as zmény Cinnosti fidice

e Udalosti (prekroceni rychlosti, jizda bez bez vloZzené karty ridice, manipulaci
s tachografem)

e 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 Fidice. Ve Spanélsku a Francii maji .ddd soubory odligny format ( .tgd pro
Spanélsko, Francie vyuziva formaty 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/
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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¢(i 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 pouZivaji provozovatelé k ziskavani
udajl z tachografu tykajicich se zaméstnancl a vozidel. Kontrolni karty pouzivaji organy c¢inné
v trestnim Fizeni k ziskavani udajd z tachografu. Kontrolni karta je schopna potlacit jakykoli zamek
spolecnosti. Spolecnosti 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. Rezimy ,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. KdyZz se vnitini pamét tachografu zaplni, jsou nejstarsi ulozend data autmaticky
prepsana novymi. | to je jeden z dlivodu, pro¢ v dnesni dobé velké mnozstvi spole¢nosti vyuziva
moznost vzddleného stahovani tachografu a tim moZnosti ukladat data z tachografu tak dlouho,
jak chtéji.

Dalsi zdroje:

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

94


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

PRILOHA 2

»INSERT“ tabulka, TACHOGRAPH

V co jsem uz védél

+ co pro mé bylo
nové

? co se chci
dozvédét

- coje vrozporus
tim, co jsem si
puvodné myslel
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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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=Step

Baterie elektrickych vozidel Tesla

Nacasovani této vzdélavaci jednotky je 2 x 55 minut.

Zaméreni lekce: Ziskat védomosti o sloZzeni a funkci bateriovych ¢lanku elektrickych vozidel Tesla

Aktivita ¢.1 Cast lekce:  EVOKACE

Zaméreni aktivity: Ziskat vSeobecnou predstavu o bateriovych ¢lancich

Obrazek se promita na tabuli. Studenti jsou povinny to pozorné
sledovat a odpovidat na otazku: Co ma tento obrazek spolecné
s Teslou?

Strucny popis
aktivity

Krok 1
Existuje néco, co spojuje obrazek s komponentem vozidel
Instrukce (co Tesla. Od Zaku sa vyZaduje, aby pozorné sledovali obraz a ve
fici studentim) | skupinach po tfech zapisovali do svych zapisniku, které mozné
vztahy by mohli byt spravne.
Napis seznam téch prvkd, které podle tebe obsahuje baterie
Strucny popis
Krok 2 Seznam prvk( Na co to je?

aktivity
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Ve skupinach po tfech uvaZujte o tom, ktery typ prvkd musi
Instrukce (co baterie obsahovat, aby mohla spravné fungovat a jaka je jejich
Fici studenttim) | funkce . Staci uvést nékolik vSeobecnych myslenek.

Pomlcky potiebné pro
aktivitu (vée co je potieba k | Obrézek —Promitani na obrazovku v ucebné

vedeni lekce)

Odhadovany ¢as (max. 40

. 10 minut
minut)

Zdroje: obrazek z pfistupného zdroje z Internetu

Pokud budete pouzivat metodu pouzitou v Kroku 1, ,asociativni
otazky”, otazka by mohla znit trochu neobvykle, aby pfitahla
zajem student(l, s moZnosti vyuZiti co najvice ndpadl na
zatraktivnéni vzdéldvaciho procesu ... Pfi pouzZiti této metody je
Pozndmky v s . . ,

proces vytvareni napadl / moznych odpovedi student mnohem
dllezitéjsi nez odpovéd jako takova...Priklad asociac¢ni otazky: Co
ma spolecné lidské télo, list rostliny a auto Tesla? Odpovéd: Bez
bunky — (v Al ,,cell”) by nemohli existovat ...(na lekci predstavite
téma elektrickych bateriovych clank( / Samozifejmé muzete

pouzit razné jiné otdzky...

Aktivita 2 Cast lekce:  UVEDOMENI

Zamérieni aktivity: Analyzovat text a extrahovat klicové informace souvisejici s tématem, poznat
nova fakta o bateriovych ¢lancich
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Strucny
popis aktivity

Studenti po tfech ve skupinach dostanou text.
e Kazda skupina student( si precte text, ktery dostala a snazi se mu
porozumét:

Skupina 1. Priloha 1: Bateriové ¢lanky a zp(lsob jejich fungovani
Skupina 2. Pfiloha 2: Bateriové moduly. Jak funguji a jak jsou
sestavené.

Skupina 3. Priloha 3: Akumulatory. Jak funguji a jak jsou sestavené.

Krok 1
V textu by méli studenti zdlraznit hlavni myslenky a udaje, které
potom zapiSou do svého poznamkového bloku.
Pozorné si prectéte text, ktery jste dostali ve své skupiné, a
Ivrjsttrukce (co zdUraznéte , které informace povaZujete za nejvhodnejsi. Pokud
fici
. otfebujete, mizete si udélat poznamky. Tyto informace budou
studentdm) pv. B} ,J o P Y y,
uzitecné pro dalsi ulohu, ktorou budete vykonavat.
Strucny Kazda skupina si vybere svého mluvéiho, ktery informace vysvétli
popis aktivity | ostatnim studentim ve tfidé.
V kazdé skupiné:
Krok 2

Instrukce (co
fici
studentlim)

Ziskejte hlavni prfedstavy o technické ¢asti textu, aby jste je jasné
vysvétlili ostatnim studentdm ve tridé.

Vyberte mluvciho, ktery vysvetli vSechny vase myslenky

Napiste kratky skript, ktery uspofada napady

Mluv¢i predstavi vase informace ostatnim v dalSim kroku.

Pomlcky potrebné pro
aktivitu (vSe co je
potreba k vedeni lekce)

Jedna kopie textu dodatku pro kazdého studenta:
- skupina 1. Pfiloha 1:
- skupina 2. Pfiloha 2:
- skupina 3. Pfiloha 3:

Tabule, papir, pera - zvyraznovace - pfipojeni na internet.
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Odhadovany ¢as (max. 45 minut
40 minut)
Poznamky
Aktivita 3 Cast lekce:  REFLEXE

Zaméreni aktivity: Kazda skupina uci ostatni vsSe, co se naucila béhem predchazejicich aktivit

Strucény Prezentace vysledk( skupinové prace. Terminologie je na tabuli. Pokud
popis je néco nejasné, muzZete kratce diskutovat. Studenti dostanou jako
aktivity domadci ulohu, aby si na internetu nasli dalsi informace.

Krok 1

Mate 5 minut na konzultaci ve skupiné, potom kazda skupina vysvétli
Instrukce zbytku tfidy svoje hlavni myslenky a koncepty, které jste sa naucili.
(co rici Cilem je naucit to ostatni studenty . Pokud bude néco nejasné,
studentlim) | vysvétlime si to na dalSi hodiné. Kazdd skupina ma 10 minut na
vysvétleni.

Jedna kopie textu prilohy pro kazdého studenta:
- skupina 1. Pfiloha 1:

Pomlcky potiebné P
pro aktivitu (vée co je | - skupina 2. Pfiloha 2:

potfeba k vedeni | _ skupina 3. PFiloha 3:

lekce)
Tabule, papir, pera - zvyrazinovace - pfipojeni na internet.

Odhadovany cas

(max. 40 minut) 35 minut
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Poznamky

Zdroje: Projekt Step Ahead.

MuZete pozadat studenty, aby pfipravili prezentaci kreativnim
zpGsobem (napf. Prostrednictvim hrani roli, kde kaZzdy student ve
skupiné vystupuje v jiné Uloze a ukdZe, jak soucdsti spolupracuji jako
celek, nebo vytvofi myslenkovou mapu na flipchart a vysvétli vztahy
mezi komponenty atd.)

Aktivita 4

Cast lekce: ~ REFLEXE

Zaméieni aktivity: Shrnuti a praktické vyuziti ziskanych poznatkd

Zkontrolujte, zda studenti jasné zvladli védomosti tykajici se baterii

Strucny vozidel Tesla a jejich funkci ve vozidle. Studenti si zapii vystupy
gl(:tri)\l/?ty nasledujicich polozek: pozitivni, negativni a progndzy baterii
hybridnich vozidel Tesla.
Kazdy student doplni nasledujici tabulku:
Krok 1
POZITIVNI NEGATIVNI PROGNOZY
Instrukce
(co rici
studentdm) | | TESLA baterie
5 Strucny Lift Pitch. Rozdé&lime t¥idu do dvojic a kazdy par student(i se bude
Kro pop.ns.. navzajem presvédcovat, aby si koupil TESLU.
aktivity

101




Budete pracovat ve dvojicich. Jeden student je prodejce, druhy
1nsttf,|l'<ce zakaznik. Mate 30 sekund na to, aby jste presvédcili svého partnera aby
co fici .

. si koupil vozidlo Tesla. Po 30 sekundach si ulohy vymernte. Cas pfiprav

studentlim) P ) o ) yv pripravy

argumentace je maximalné 3 minuty.
Struény Dodate¢na mozna aktivita na zamysleni (rozsifeni hodiny):
popis Kazdy student poskytne uditeli napady, jak propojit rizné obrazky
aktivity obsahnuté v textu ptilohy 2.

Krok 3

InStEEJI_(ce Vyberte dva obrazky zobrazené ucitelem, a vysvétlete pojmy, tykajici se
(co Fici i baterii Tesla, které jste se na hodiné naucili
studentlim)

Pomucky potrebné
pro aktivitu (vSe co je
potreba k vedeni
lekce)

Tabule, papir, pera, pocitaé, software, zvyraziovaCe, pfipojeni na
internet.

Odhadovany ¢as
(max. 40 minut)

20 minut

Poznamky

Zdroje: Step ahead materialy
Krok 3 reflexni ¢asti nemusi byt bezpodmineéné udélany na hodiné.
MuzZe byt vynechany a hodina muze zkoncit krokem 2.

PRILOHA1-3

Baterie pro elektromobily Tesla
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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 elektricka vozidla.

Spole¢nost Tesla byla zaloZzena za ucelem urychleni pfechodu k udrzitelné dopravé s cilem bojovat
proti globalnimu oteplovani a omezit umrti zplsobend znecisténim.

Jadro spolecnosti se zaméruje na konstrukci pohonnych systémU elektrickych vozidel, kterd
zahrnuje: baterie, motor, vykonovou elektroniku a fidici software.

V této vyukové jednotce se zamérime na baterii a seznamime se se tremi ¢astmi, ze kterych se
skldda. Prozkoumdme chemii a format bunék. Podivdme se také na model balicku modul( a jejich
design. Na zdvér se zaméfime na to, jak jsou tyto sady baterii sestaveny.

CELDA —— MoODULO PAQUETE



svvs

na kilowatt/hodinu (od nynéjska, kwh).

Abychom otestovali, do jaké miry je to pravda, vysvétlime rizné ¢asti baterie Tesla, jeji vlastnosti
a fungovani.

Clanky

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

Typy

Clanky lIze nalézt ve tfech rGznych formatech: valcové, prizmatické a kazetové ¢lanky.

Cylindrical cells. Tesla Model S

Cylindrické ¢lanky

Tyto ¢lanky jsou vyrobeny navinutim material(i elektrod a jejich vioZzenim na hlinikovou vélcovou
kapsli.

Valcové €lanky jsou ve srovnani s témi hranolovymi nebo kazetovymi ¢lanky nejlevnéjsi, protoze
je lze vyrabét ve velkém mnozstvi ve standardnich velikostech.

ProtozZe existuje nékolik spolecnosti vyrabéjicich tento typ ¢lankl standardni velikosti od prvniho
okamziku komercni aplikace lithium-iontovych baterii (v roce 1991 spolecnosti Sony), byl vyrobni
proces a vnitfni design téchto ¢lankd vysoce optimalizovan. Tato vyrazné vylepSena konstrukce
redukuje neaktivni soucasti, tj. Ty, které nekombinuji skladovani energie pfimo se zmensenim
prostoru, ktery se k jejimu uloZeni nepouZiva. Proto maji valcové clanky obvykle nejvyssi
objemovou hustotu vykonu.

Pfesto neni vSe pozitivni, protoze tyto ¢lanky je velmi obtizné chladit a tento problém znamena
snizeni ucinnosti a zkraceni Zivotnosti ¢lanku. Kromé toho maji valcové ¢lanky dalsi nepfijemnost,
coz je, geometricky receno, valcové ¢lanky nejsou idedlné zabaleny do bateriovych modull s
kvadrovymi tvary.

Prismatické clanky
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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 mnoiZstvi vinuti podobnych tém z vdlcovych ¢lankd, které jsou poté stlaceny, aby
odpovidaly vnitfnimu objemu ¢lanku. Prizmatické ¢lanky mohou pro svého vyrobce predstavovat
uritou konstrukéni slozitost, ale usnadiuji montdznimu personalu, protoZze se snadno
prizpUsobuji modulim, a diky své geometrii, at uz vnitfni nebo vnéjsi, ktera pomaha prenosu tepla,
se relativné snadno chladi. . Vyrobci jako BMW je montuji do vysoce automatizovanych baterii v
modelech jako i3.

Prestoze terminaly ¢lanka vétsi velikosti pomahaji snizovat odpor a umoznuji vétsi prenos 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.

Prizmatické ¢lanky maji také tendenci nabizet vysokou kapacitu pro udrzeni neaktivniho materidlu
na minimu. Proto BMW i3 od roku 2016 pouzivd 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 konec¢nou kapacitu
vyrobcl nabizet baterie v riznych velikostech.

Kazetové clanky

Tyto ¢lanky pouZivaji skladané elektrody a separatory, které jsou poté vloZzeny do polymerové félie.

Kazetové ¢lanky
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FORMATO DE LAS CELDAS

——

Prismaticas

v Opcioén de menor coste v Proceso de fabricacién v Mayor flexibildad de diseiio
simple y de menor costo
v/  Proceso de fabricacion v Fécil de refrigerar o/ 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 contencion
mecanica
x  Eficiencia de X Tamafios limitados y X Buen control de
empaquetado en médulos con poca flexibilidad compresion requerido
Usadas por: Usadas por: Usadas por:
Tesla, Lucid, Faraday L BMW, Volkswagen y LChevrolet, Nissan, RenauItJ

Kazetové ¢lanky nabizeji maximalni flexibilitu ve svém designu, protoze je Ize obvykle Skalovat na
rdzné velikosti a vyrobce mUzZe snadno upravit jejich kapacitu pfidanim nebo odebranim vrstev.
Vyznamny pocet vyrobcl baterii nabizi tento typ ¢lankl, protozZe jejich gravimetrickd hustota
energie je ve srovnani s valcovymi ¢lanky velmi konkurenceschopna. Gravimetricka energie je
mnozstvi energie uloZzené v baterii na kilo. To znamen3, Ze ¢im vyssi je tato hodnota, tim vyssi
kapacitu, autonomii a silu ziskdme. Lze také fici, Ze v baterii se stejnou kapacitou ziskdme nizsi
hmotnost a to je také velmi dllezité.

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

Jaky typ ¢lankl Tesla pouziva?

Tesla Model S.
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Tesla pouziva valcové ¢lanky a otazkou je, pro€ se rozhodli je sestavit do bloku baterii modelu S?
Odpovéd je snadnd. Cylindrické ¢lanky nabizely vétsi hustotu energie na bunku. Je tfeba také
zdlraznit, ze v té dobé byly valcové clanky vyrdbény ve velkém mnoiZstvi pro prenosnou
elektroniku. To znamenalo, Ze tyto buriky mély nizsi cenu za kwh, coZ znamenalo sniZeni pocatecni
kapitalové investice, coZ je néco zdsadniho pro novou spole¢nost s omezenym dostupnym
kapitalem. Vzhledem k tomu, Ze ndklady na tyto ¢lanky jsou ze vSech tfi formatU stale nejnizsi,
stale se pouzivaji v novych modelech Tesla, jako je Model 3 nebo dokonce dnes v megatovarné.
Pfed uvedenim modelu S na trh byly pouZity velké akumulatory k vyrobé obrovského mnozstvi
energie. Byly vSak velmi drahé a potiebovaly elektromobily, aby byly pro vétSinu zdkaznik(
dostupnéjsi. K vyrobé baterie rozsifitelné na vice kapacit je nutné mit ¢lanky s malou kapacitou a
zapojit velké mnozstvi téchto ¢lankd zapojenych paralelné.

BMW i3 with 94 Ah prizmatické clanky

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

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

Mezi valcovymi ¢lanky pouzivanymi spoleénosti 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 spole¢nost
Panasonic.

‘l 8mm_ ‘2 imm >

-3 — FE

865 70

Clanky 18 650 a 21 700. Sl mm

v v

18650 cell 2170 cell
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18 650 ¢lanek ma tento nazev, protoze jejich pramér je 18 mm a jsou 65 mm dlouhé. Stejnym
zpUsobem ma ¢lanek 21 700 prlimér 21 mm a délku 70 mm. Tato dodatecna délka, kromé vétsiho
prdmeéru, nabizi narst 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 plsobivé energetické hustoty 254 Wh na kg nebo
755 Wh por L.

DCATODO

Una ceida NCA estd compuesta aprorimadamente por:

o) 7 B
D 4% G i
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NCA slozZeni éldanki

Pokud se podivame dovnitf 18 6500 ¢lankd, miZzeme pozorovat rlzné 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
kfemikem. 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 vyrobenad z uhlikovych vldken, ktera drzi Jelly Roll umistény.
Skutecnost, Ze je vyrobena z uhlikovych vlaken, ma v malém poméru snizit hmotnost ¢lanku. Kdyz
uvazujeme o velkém poctu ¢lankd, jak nachdzime v kompletnim bateriovém bloku, je ztrata
hmotnosti dulezita pro zlepseni hustoty energie baterie.

Kladny termindl ma také tfi ventilaéni 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.

Meéli bychom zduraznit, Ze Li je ten, ktery obsahuje potencidl baterii, ale také nastava problém,
protoZe je vysoce hoflavy. K vyreSeni tohoto problému néktefi vyrobci pouzivaji mezi vrstvami
zpomalovac horeni. To zpUsobuje dalsi nepfijemnosti, protoze zvysuje aktivni material v burice,
presné opacny efekt Tesla hleda spolecné s Panasonicem, protoze sv(ij vyzkum zaméruji na vyrobu
téchto tenkych plechd, jak jen to jde, pficemz si uchovavaji schopnost ukladat energii s materidly,
jako je grafen.
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Abychom udrzeli krok s chemii uvnitf bunky, 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 rekli, nazyvané také NCA. Ty jsou
podobné burikdm NMC, ale misto manganu pouzivaji ke stabilizaci krystalické struktury oxidu Li
Al. Clanky NCA maiji vétsi energetickou kapacitu, ale pfi nizsi teploté zplsobi tepelny odpad. Proto
jsou povazovany za vhodné pro malé ¢lanky 6A jako maximalni vykon. To vysvétluje, proc 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 kvlli své vétsi skladovaci kapacité.

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

Moduly

Tesla ¢lanek 18 650 jsou lithium-iontové baterie. Moduly samy o sobé jsou z rliznych 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 modult. Balicky
druhé generace predstavené s faceliftem modelu S maji 16 moduld.

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

Jednim z hlavnich divodu je vyrobitelnost. V sadé baterii Tesla 100 kWh je vice nez 8 000 c¢lankd,
coZz znamena, Ze existuje priblizné 16 000 pfripojeni elektrickych ¢lank(l, které jsou rozdéleny
pfiblizné na 1 000 na modul, coZ je koneéné zvladnutelnéjsi tkol.

Dalsim klicovym divodem pro pouziti modull je bezpeénost pfi jejich vyrobé. 85kwh modul Tesla
pack ma konfiguraci 6s 74P, coz znamena, Ze mda 6 skupin zapojenych do série a 74 ¢lanka
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) povazovano za zpUsobujici Uraz elektrickym proudem s nizkym rizikem
pres suchou pokozku osoby.

Dalsim dlvodem pro pouziti moduld je, Ze funguji jako brany firewall. V pfipadé poruchy jedné z
bunék nebo v pripadé autonehody, pokud se zapdli pouze jedna burnka, je pocet bunék
vystavenych ohni nizsi a v disledku toho se snizi zavaznost pozaru.

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

V soucasné dobé jsou na trhu tti bateriové moduly Tesla.
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v, v

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

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

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.
Ma propracovany systém fizeni teploty a spojuji kladny a zaporny pdl na stejné strané
buniky misto pouziti opacnych 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 obrdzek predstavuje pohled shora a zespodu na modul akumulatoru 100 kWh, ktery patfi
modelu S 100D.

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

Kazdy segment modulu spojuje paralelné 86 terminal(i z pozitivnich bunék s 86 termindly
zapornych bunék. Zahrnoval sériové spojeni mezi nimi, s vyjimkou segmentu spojujicich oranZové
svorky, které lze pozorovat v horni ¢asti obrazu.

110


http://skie.net/skynet/projects/tesla/view_post/20_Pics+and+Info%3A+Inside+the+Tesla+100kWh+Battery+Pack

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 cervené segmenty ukazuji, kde jsou vytvorena spojeni s kladnym pdlem. Ve
spodnim pohledu muiZeme vidét umisténi zdpornych svorek modie. Sousedni segmenty maji
opacnou polaritu.

Cells Electrical connection to Bus Bar.

Tesla pouzil dratové pripojeni k elektrickému pripojeni ¢lank( k sbérnici. Ackoli tato metoda
zvySuje odpor, coZ snizuje provozni Ucinnost a zvySuje teplo, ma fadu vyhod. Béhem procesu
pfipojeni se v ¢lanku nevytvari zadné vyznamné teplo, pfipojeni pomoci dratu funguje také jako
pojistka, a pokud ma spojeni z jakéhokoli ddvodu poruchu, neni pfilis pravdépodobné, zZe je ¢lanek
poskozen, coZ snizuje pocet bunék promrhanych pfi vyrobé.

Modul 100 kWh ma 516 c¢lankd, takZze vyZzaduje pripojeni 1,032 dratu. Pokud by byl tento proces

Ve

ucinny z 99,9%, byla by mozna chyba na modul, coz znamena, Ze klicem je vyrobni kapacita.
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Napéti lze vypocitat vyndsobenim minimdlniho napéti, kazdého nomindiniho a maximalniho
¢lanku poctem clankd 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. Uzndavajice
to, vime, Ze tento modul ma jmenovité napéti 21,6 V.

Voltage
Vmin = 6 * 2.5V = |50V

Viom = 6 * 3.6V = 21.6V
Vimax = 6 * 42V = 252V

Stored Energy
E = Cell Capacity *V.om * 86P
E=34Ah * 216V * 86
E= 6,315Wh = 6.3 kWh

100D Module - 6S 86P

Pro vypocet uloZzené energie v modulu vynasobime 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 clankl zapojenych paralelné, takze
mulzZeme fici, Ze tento modul uklada 6,3 kWh energie.

Na obrazku mdzeme 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 ¢lanky baterie. Soucasné to zpUlsobuje urcitou Uroven prenosu
tepla.
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chladici kapaliny.

Sistema de refrigeracion

Entrada de Agua/Glicol

Salidz de Agua/Glicol

Jak vidime na ohybu potrubi, dochdzi k propojeni mezi burikami a sebou samym. Oranzova paska,
kterou mlZeme na obrazku pozorovat, je v USA takzvand Captain Tape a poskytuje dodatec¢nou
elektrickou izolaci. Roztok vody a glykolu se zavadi otvorem, ktery prochdzi pfes 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 podatilo témér zdvojndsobit chladici
kapacitu systému Thermal Management System (TMS) pomoci nové konstrukce potrubi, kterd
snizuje pocet ¢lank( na kazdé chladici potrubi, pfidava jich vice paralelné a zdvojnasobuje objem

Length not to scale drawing sh is fe d-Each ier is approx. 75" long and cools approx 164 cells
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Coolantin

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

N0 Jue00)

Slide by George Bower
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Old Model S 85 kwh battery module (16 total)

Figl

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

Glycol coolantin

00
Actual shape 0000000 00000000000

Slide by: George 5. Bowwr Glycol coolantout

Tesla Model 3.TMS

Baterie

Paquete de baterias Model 3.

Na rozdil od ¢lanku a modulu je baterie inteligentnim zarizenim, které Ize ovladat pomoci systému
spravy baterie (BMS), aby se maximalizoval vykon, zarucilo bezpecné fungovani a pfrizpUsobil
vystup tak, aby nedochdzelo k nadmérnému zhorSovani jeho vykonové kapacity. dlouhodobé.
Bunky se staly moduly pridanim mechanickych ramf, pfipojnic, chladiciho rozhrani a kabelového
svazku senzoru. Kazdy z téchto prvk( ma dalsi podporu pro transformaci modul(i 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, zlepSuje dynamiku jizdy a jeho bezpecnost v pripadé
autonehody.
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Moduly jsou elektricky propojeny vysokonapétovymi pfipojnicemi, kromé tepelného pripojeni
pomoci chladiciho systému s kombinaci tuhych a flexibilnich trubek.

Svazek snimacl mad na starosti napajeni systému BMS, ktery funguje jako reguldtor 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 I/O pro elektrické a tepelné
pfipojeni baterie k automobilu.

Akumulator Model S a X 100 kWh ma absolutni energetickou kapacitu 102,4 kWh. Jeho typ 18 650
8,256 ¢lankl je usporaddan v konfiguraci 96s 86P se jmenovitym napétim pfiblizné 400V.
Hmotnost baterie je 641 kg, coZ nabizi gravimetrickou hustotu energie 182,5 W*kg. To znamen3,
Ze 63% baterie je hmotnost odpovidajici ¢lankam.

Energeticka kapacita se vypocita vynasobenim kapacity ¢lanku nominalnim napétim sady a poftem
paralelné zapojenych ¢lank.

E =34Ah x 400V x 86P = 116.9kWh

Gravimetrickd hustota energie baterie se vypocitd vydélenim energetické kapacity
hmotnosti baterie.

E 116.9kWh
masa de la bateria edlkg 182 5W*kg
7

ProtoZe zname kone¢nou hmotnost pro kazdy ¢lanek, mizeme také dojit k zavéru, zZe
baterie ma pfibliznou hmotnost 404 kg, takZe 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 mize 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 ¢élanku 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 (V).
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V=Vca-Vb

V& se vypocitd vyndsobenim maximalni intenzity kombinovanych ¢lankd odporem baterie.
V6=1*R

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

Odpor ¢lankd 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 ¢lank( by
byl pfiblizné 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 vici pokojové teploté.

Odpor fady (fada R) je tedy odpor ¢lanku (¢lanek R) plus dvojnasobek odporu dratového spojeni,
protoZe by doslo ke spojeni na kladném i zdporném pélu. To vSe musi byt vydéleno poctem bunék
zapojenych paralelné.

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

Odpor modulu (R-modul) je odpor fady plus polovi¢ni odpor sbérnice, vSe 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 mdzeme 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 bo¢niku umozriuje BMS méfit intenzitu proudu baleni, ktera je 0,05 mQ a odpor konektoru
vysokého napéti 0,2 mQ.

Proto se celkovy odpor sady vypocita jako odpor modulu (modul R) vyndsobeny poctem modult v
sérii (Ms) plus odpor vysokonapétové sbérnice podle poétu modult v sérii minus intenzita z toho
plus odpor konektoru (R-ct), plus pojistkovy odpor (R-fus), plus bocnikovy 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 dava ve vysledku odpor baleni 41,8 mQ.
Odpor ¢lankl predstavuje priblizné 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.
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Vysledkem je intenzita proudu ¢lanku pfiblizné 21A az 23A, coz odpovida 6,2C az 6,7C na Clanek
jako kratkodoby Spickovy vykon

Dale se podivame na strukturu baterie:

Mechaniccka struktura bateriového bloku

Mechanickd struktura baleni pojme vice nez 600 kg baterie a skutecnost, Ze je zakladnou 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 narazim a podélnému ohybu. Ostatni
pri¢niky mezitim poskytuji dodate¢nou torzni tuhost a také odolnost proti bo¢nimu ndrazu. Tesla
také poutzila vnitini sekce k fyzickému oddéleni kazdého modulu, coz je uzitecné, aby se zabranilo
Sifeni pozaru v pfipadé poruchy.

Vysledky testu provedeného v roce 2015 ukazaly, co se stane s burikou, kdyZ je probodnuta hrebiky
a kdyz je dlouhodobé uchovavana pfi vysokych teplotach. S ohledem na poZadavky USA vysledky
ukazaly, Ze pozar je moziny, takzZe je dllezité navrhnout strategii haseni pozara baterii.

Propychnuty ¢ldanek
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Clanek vystaveny vysoké teploté

Podivejme se, jak tato strategie probiha:

= ~=
000000

i

Fyzické oddéleni mezi moduly (horni édst) a zatkami z fluorovaného kiemiku (spodni édst).

Pocatecni moduly jsou oddéleny vrstvami slidy, které jsou umistény kolem modulu, aby mezi nimi
poskytly elektrickou izolaci. Tyto desky jsou také velmi stabilni, dokud nedosdahnou teploty asi 900
° C, takze v pripadé chyby v ¢lanku se nerozlozi okamzité a udrzi si idedlni 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, kterd zabranuje pronikani tepla do prostoru.

Pokud dojde k néjaké chybé v ¢lanku, bude generovan tlak plynu, proto je dilezZité mit v baleni
dobrou ventilaci. ProtozZe je kazdy modul fyzicky oddélen, mél by mit kazdy z nich vlastni vétraci
otvory. Kromé téch dvou modull v predni ¢asti, které jsou naskladany jeden na druhy a sdileji své
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vétraci otvory. Pro tyto otvory se pouZivaji zatky z fluorovaného kfemiku, protoze umoznuji dobré
utésnéni baterie, protoze se s pfibyvajicim vékem nedegraduji. Kdyz je pfitomno horké plyny, tyto
se snadno rozlozi a umozni pritok otvory.

Conexién Bus Bar HV

Jak mlZeme na obrazku pozorovat, vysokonapétové sbérnice spojuji 16 moduld v sérii, ervena
Cast je kladna svorka a cerna zaporna. Tyto pripojnice jsou vyrobeny z cinu a maji pri¢ny prirez 75
mm?2, delSi nez ty, které se pouzivaji ke spojeni naskladanych prednich modult, které jsou spojeny
hlavni pojistkou.

Na zavér se budeme zabyvat jeho chladicim systémem.

Cabina del vehiculo

9,3mm de aislamiento

3 Hoja de metal (DX51D)

C
-'-I-'-'-I-I- MOdUIOS e

aislamiento de mica

Hoja de metal
reforzado

Carretera

Vysledky rGznych test(i provedenych spole¢nosti AVL ukazuji, Ze baterie 100 kWh poskytuje dobré
informace o chladicim systému. Test sestaval z opakovanych cyklG nabijeni a vybijeni 250 A, dokud
nebylo dosaZzeno stabilni teploty. Test zacal pfi 20 ° C s pratokem chladici kapaliny 5 |/m.

V nadsledujicim diagramu je studena strana proudu chladici kapaliny zobrazena modre a horka
Cerveneé.
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Sistema térmico del paquete

|9T - arriba

3.

®

I 250A 5LYmin

Temperatura justo despues del test

Chladici kapalina je od samého zacatku rozdélena tak, aby poskytovala servis 16 modulll paralelné.
Horkd strana v kazdém modulu je pfipojena paralelné k horkému vystupu baterie. Kazdy modul
ma dva prehledy NTC, které mohou meéfrit teplotu chladici kapaliny pfi vstupu do okruhu a pfi
vystupu z néj. Je dllezité minimalizovat zmény teploty v kazdé burice, protoZze ¢im jsou teplejsi,
tim drive degraduji. Na obrazku vidime, Ze za vySe uvedenych podminek existuji dulezité teplotni
rozdily, dosahujici 8 stupnil rozdilu mezi vstupnimi a vystupnimi body, jak vidime v modulu 16.
Kromé toho je v celém baleni teplotni rozdil témér 10 stupnd.

Tento teplotni rozdil v modulech vznika 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 naklady 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 primysl a Ze za pouhych 5
let od uvedeni na trh pocatecnim vyzkumem modelu S se prokdazalo, Ze Zivotnost a vykon baterie
v redlném svéteé je velmi efektivni. A urcité budou i nadale prekondvat oekavani.

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

Pti soucasnych pokrocich ve vyzkumu ¢lank, které ukazuiji, Ze jsou schopny uchovavat 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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a

Vliv vozidel s hybridnim pohonem na zivotni

prostredi

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

Aktivita ¢.1

Cast lekce:  EVOKACE

Zaméreni aktivity: Porovnani vlivu na Zivotni prostredi u vozidel s pohonem na fosilni paliva/

vozidel s hybridnim pohonem

Strucny popis
aktivity

Vsechny obrazky z pfilohy ¢.1 jsou promitany na platno/zed. Je
mozné je ukdazat jeden po druhém v sekvenci, nebo vSechny
nardz posklddané do mozaiky. Studentim v tuto chvili nejsou
predany Zadné instrukce. Pouze se po nich poZaduje, aby si
pozorné prohlédli kazdy z obrazkd — jeden po druhém.

aktivity

Krok 1
Ins.trukce (co Na platno/zed jsou promitany obrazky z prilohy ¢.1. Pozorné si je
fici studentm) | \zechny prohlédnéte, jeden po druhém.
Prace ve skupindach po tfech. Sepsani seznamu odpadi spojenych
Strucny popis . . o . . , .
Krok 2 s vozidly zplsobujicimi negativni dopad na Zivotni prostiedi. Na

jedné strané odpadni materidly vznikajici u naftovych a
benzinovych vozidel, na druhé strané odpad vznikajici u vozidel
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na hybridni pohon. Ve vztahu k hybridnim vozidldm by méli
vysvétlit, zda je negativni dopad stejny, nizsi nebo vyssi v
porovndni s odpady a Skodlivinami vzikajicimi u
dieselovych/benzinovych vozidel. Pfi praci by méli vyuzit

nasledujiciho pfikladu:

Mnozstvi odpadt a skodlivin Mnozstvi odpadt a Skodlivin

Poskozujicich Zivotni prostredi poskozujicich Zivotni prostiedi

zpUsobenych vozidly na diesel / zpUsobenych vozidly na hybridni

benzin pohon
Priklad 1 Stejné
Piiklad 2 Zadné
Priklad 3 Nizsi

Instrukce (co
fici studentlim)

Na tabuli nakreslete podobnou tabulku, do které budete
dopliiovat ndvrhy a ndpady od jednotlivych skupin. Nakonec si
do poznamkového bloku (na zakladé vaseho pozorovani) zapiste
hlavni vyhody Hybridnich vozidel s ohledem na potencidlni
Skody, které mohou zplsobovat Zivotnimu prostredi.

Pomucky potiebné pro
aktivitu (vSe co je potreba k
vedeni lekce)

Obrazek - pfiloha ¢.1 - projektor na promitnuti obrdazku pro
celou tfidu, pfipadné zobrazeni obrazk( na WEBu.

Odhadovany ¢as (max. 40
minut)

10 minut

Poznamky

Zdroj volné open source obrazky dohledatelné na internetu
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Aktivita ¢.2 Cast lekce:  UVEDOMENI

Zaméreni aktivity: Analyzovat text a ziskat klicové informace vztahujici se k tématu, naucit se nové
skutecnosti o dopadu hybridnich vozidel na Zivotni prostredi

Studenti ve skupindch po tfech pouZivaji text a zdroje z pfilohy €. 2 a

zpracuji vystup:
e Uvod
e Dopad na Zivotni prostredi a snizeni spotfeby paliv
Strucny e Vznikly odpad
popis aktivity e Nizky vykon spalovacich motor

e Obnoveni vykonu
e Tiché vyhody

Krok 1
Studenti by méli v textu oznacit hlavni myslenky a udaje, aby je mohli
nasledné skopirovat do svého tfidniho notebooku
Kazdy student obdrzi kopii dokumentu — pfilohy €. 2. Tento text si
Instrukce (co | Pozorneé prectou a a zvyrazni ty informace, ktere povazuji za nejvice
fici relevantni. Pokud potfebuji, mohou si tyto informace vypsat do
studentim) | pozndmkového bloku — bude se jim to hodit pfi dalim Gkolu ktery
bude nasledovat.
Kazdda skupina navrhne reklamu, kterda bude predstavovat vyhody
Strucny hybridnich vozidel ve vztahu k Zivotnimu prostiedi. Kazda reklama by
popis aktivity | 113 obsahovat alespori : motto, a nékolik vét vyRatych z piilohy &.2,
které studenti povazuji za nejvice relevantni.
Krok 2

Ve svych skupindch navrhnéte na whiteboard reklamu formou

plakatu. Na whiteboard nalepte kousky textu, vytisténé na rGzné
Instrukce (co
fici
studentlim)

barevném papiru. Pridejte take vSechny obrazky, vykresy, grafiku
nebo informace které chcete pouZzit abyste predali hlavni myslenku
sdéleni. Kazda reklama by méla obsahovat motto a nékolik vét
vynatych z dokumentu ktery jste studovali (pfiloha ¢.2).
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Pomlcky potrebné pro
aktivitu (vSe co je
potieba k vedeni lekce)

Jedna kopie prilohy ¢.2 pro kazdého studenta, list whiteboardu,
barevné papirové listy, lepidlo, pastelky, ntzky, tuzky, zvyrazfiovace

Odhadovany ¢as (max.
40 minut)

30 minut

Poznamky

Zdroj: Step Ahead Project

Aktivita ¢.3

Cast lekce: ~ REFLEXE

Zaméreni aktivity: Zamyslete se nad novymi informacemi ziskanymi v pfedchozi ¢asti lekce

a tranformujte je do praktickych dovednosti

Strucny
Krok 1 popis
aktivity

Kazda skupina predstavi pfed ostatnimi studenty svidj plakat s jimi
navrzenou reklamou. Musi zdlvodnit pouzité logo a prvky které se
na plakatu nachazi. Pokud je to mozné, plakaty by mély viset na zdech
ve tfidé. Pomoci aplikace na vytvoreni anonymni ankety by pak méli
studenti hlasovat pro plakat, ktery je nejvice oslovil. Plakat, ktery
dostane nejvétsi pocet hlasli pak bude viset ve tfidé po zbytek roku.
Kazdy student by mél mit k dispozici dva hlasy aby se zajistilo, Ze
nebudou hlasovat pouze pro svij plakat, ale aby zvolili | plakat
vytvoreny jinou skupinou.

Je mozné pouzit napf. aplikaci www.mentimeter.com . Pro rychlé

hlasovani maze ucitel napsat na tabuli URL www.menti.com , a

zaroven pozadat studenty aby se k aplikaci pfipojili, ovéfili se pomoci
kddu a hlasovali. Vysledky hlasovani mohou byt rovnou zobrazeny na
projekci — pokud ucitel promita stranku www.mentimeter.com kde

hlasovani nastavil. Vystup by mél byt podobny obrazku nize (s vétsim
poctem hlasi)
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http://www.mentimeter.com/
http://www.menti.com/
http://www.mentimeter.com/

Go to www.menti.com and use the code 76 63 80
Which is your favourite poster?

2

[ ]
Group1 Group2 Group3 Group4 GroupS

vvvvv

Pod odkazem niZe se daji take zobrazit kompletni vysledky
hlasovani.

https://www.mentimeter.com/s/4fe5feeac7fa7e827890d85a37e78
9¢9/427ccl17c0647

Instrukce
(co rici
studentlim)

Pokud je to moZné, povéste plakaty na zed ve tfidé. Pomoci aplikace
mUZete anonymé hlasovat pro svij oblibeny plakat. Ten ktery ziska
nejvyssi pocet hlast bude po zbytek roku viset na zdi ve tfidé. Kazdy
student ma 2 hlasy které musi rozdélit mezi 2 rlizné plakaty.

Krok 2

Strucny

popis
aktivity

S ohledem na to, co se student naucili a s ohledem na dokoncené
ukoly musi vytvofit prezentaci ve formatu Powerpoint (nebo v jiném
podobném formatu). Nazev prezentace bude “Pfinos hybridnich
automobile k ochrané Zivotniho prostfedi”. Studenti by méli
prezentace vytvaret samostatné. Mohou pouzivat libovolné obrazky
s otevienym zdrojovym kédem z internetu, nebo jakékoli vynatky z
text( které byly pouzity ve vyuce. Prezentace by take mély obsahovat
motto, které si vybrali z plakatd svych skupin. Prezentace kazdého
studenta bude nasledné nahrana na webovou stranku Skoly / jiné
elektronické ulozisté.

Instrukce
(co rici
studentim)

Navrhujte individudlné, sami, ve formatu ppt nebo v jiném formatu
prezentace. MUzZete pouZit jakykoli otevieny zdrojovy obrazek z
Internetu nebo jakykoli kousek textu z material( pouzitych v lekci.
Meéli byste také uvést slogan, ktery jste si vybrali z plakatu vasich
skupin. VSechny prezentace budou poté nahrany na web Skoly nebo
na skolni platformu Moodle
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https://www.mentimeter.com/s/4fe5feeac7fa7e827890d85a37e789c9/427cc17c0647
https://www.mentimeter.com/s/4fe5feeac7fa7e827890d85a37e789c9/427cc17c0647

PomUcky potiebné pro
aktivitu (vSe co je
potieba k vedeni lekce)

Libovolny program vizudlnich prezentaci / ppt, prezi atd. - pocitac a

zpétny projektor.

Odhadovany ¢as (max.
40 minut)

15 minut - plus dalSich 40 minut domaci ukol

Pozndmky

Zdroje: www.mentimeter.com
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http://www.mentimeter.com/#_blank

PRILOHA 1

Ndasledujici obrazky lze pouzit k praci na ¢asti lekce ,,evokace” souvisejici s hybridnimi vozy

a Zivotnim prostfedim

Toto je obrazova kolaz vytvorena pomoci obrazkd s otevienym zdrojovym kédem pod licenci CCBY-SA

4.0
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PRILOHA 2
Uvod

na konci 20 stoleti se objevuji prvni hybridni vozidla. Toho ¢asu byla hlavnim motivem pro jejich vyvoj
touha vyrobcl nabidnout zdkaznikiim alternativnu k vozidlim které vyuzivaji fosilni paliva. Jiz tou dobou
se stava ropa obtiznéji dostupnou surovinou - ne proto, Ze by ji bylo malo, alez dlivodu limitovanych
moznosti v rdmci technologie pro tézbu ropy a jeji dalsi zpracovani.

V 70 letech byly poprvé odhadnuty zasoby ropy a spocitdna Zivotnost této suroviny s ohledem na
potiebu lidstva. Pfi vypoctu vychazeli z toho, Ze spotieba ropy zlistane 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 pohdani biopalivo, methanol, vodik..

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

Automobilky se tak v prlbéhu let vic a vic soustfedi na vyvoj vozidel ktera budou spliiovat stale se
zpfisnujici podminky ze strany vlad jednotlivych zemi jako jsou sniZovani spotfeby a s tim spojené
vypousténi emisi do ovzdusi.

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

inovativnich reseni, zefektivnéni vyuziti energie z obnovitelnych zdroj a snaha o minimalizaci potieby
energie ze zdroju neobnovitelnych. Jednim z inovativnich feseni je pak pravé vozidlo na hybridni pohon,
které trh (taktéZ ovlivnény nafizenimi a limity) uvital a tak si hybridy rychle nasly na trhu své misto.

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

Picture by DRMA20 Project. Spain

Dopad na Zivotni prostfedi a sniZeni spotieby paliva

Motorova vozidla jsou jednou z hlavnich pficin znecistovani Zivotniho prostredi a velkou mérou
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Na druhou stranu, hlavni znecistujici emise zpUsobené vozidly jsou nitrogen - oxidy (NOx), hydrokarbony
(HC) a carbon monoxid (CO). Tyto plynné emise vychdzejici 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 rdzné druhy znedisténi u specifickych ¢asti fizeni vozidla, toto odparovani predstavuje
asi 30% globalnich emisi uhlovodik( pochazejicich z pohyblivych zdrojl vozidel.

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

Dieselova vozidla pak uvolfiuji pétkrat vice ¢astic, nez benzinové pohonné jednotky. U Dieselu je to asi
20-30 mikrogramu ¢astic na kilometr, kdezto u benzinového pohonu se jedna pouze o 5 mikrogramd na
stejnou vzdalenost.

Pokud jde o hybridni automobily, ty stale ¢astecné vyuZivaji spalvoaci motor a tak nemohou byt
povazovany za vozidla s nulovymi emisemi a jsou stale zdrojem atmosferického, stejné jako hlukového
znecisténi stejné jako u konvencnich automobill. Na druhé strané, zlepSené enviromentdlni vlastnosti
hybridnich automobil( maji tendenci casem klesat a zvySovat emise znecistujicich latek s tim, jak vozidlo
starne. Na nasledujicim grafu muZete pozorovat priimérné snizeni emisi hybrdniho automobilu v
porovnani s konvenénim automobilem spliujicim soucasné normy, pokud jde o emise bavime se o
normé EURO 4, a to v zavislosti na tom, zda se jednd 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 001 0,08 87,5 025 %
co 0,18 1,0 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 percentage, 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

Obavy o emise CO2 jsou pro zdkazniky a vlady pomérné béziné, mimo jiné diky zavazklim pfijatym
podpisem protokolu "Kioto"

Vzhledem ke specifickym mechanickym vlastnostem, jako je rekuperacni brzdéni, mohou néktera
hybridni vozidla dosahnout nizké priimérné spotreby paliva nebo se dokonce vyrovnat s mensimi vozy,
a to nejen v méstskych, ale i v meziméstskych cestach.

Stejné jako v pfipadé emisi znecistujicich latek nabizeji hybridni automobily také vyraznéjsi snizeni
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spotreby pfi jizdé ve mésté a silnéjSim provozu. Moznost vypnout spalovaci motor a udrzet pohyb
elektrickym motorem spolu s regeneracni brzdou pfindsi Uspory energie ve spotiebé 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
umoznuje snizit rychlost automobilu transformaci ¢asti kinetické energie na elektrickou energii. Tato
energie je uloZzena pro budouci pouZziti.

Sekvence automatického zastaveni spalovaciho motoru miiZze predstavovat Usporu ve smyslu spotieby
energie ve vysSi pfiblizné 10% v ,,méstském cyklu®, pficemzZz dosahuje 17% v pripadé 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).

Automobily jako generatory odpad:

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

N
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
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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 systému, tlumica,
airbagd....

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 zplsobuji kyselé desté (NO3H).
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o Castice (PM): Vznikaji pfi spalovani motoru, zejména u vznétovych motord. ZpGsobuji mlhu a
onemocnéni

dychacich cest.

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

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

Nizky vykon spalovacich motor(

Vykon spalovacich motord se mlze znacné lisit v zavislosti na zamysleném poutZiti v jakékoli fazi.
Optimalni vyuziti energie z benzinovych motor( tohoto typu je nasledujici: 30% je dosazeno, kdyz motor
bézi za podminek podobnych plnému zatiZeni. Podle odhad( spole¢nosti Bosch tepelny vykon motoru
béhem méstského cyklu pro schvaleni typu sotva presahuje 10%.

Kazda zména typu provozu blize k ¢aste¢nému nebo nizSimu zatiZeni, jako je napfiklad méstska pomala
doprava, zpUsobuje prechod do neefektivniho vyuZziti benzinu v disledku spotreby a emisi.

S ohledem na to by byl nejefektivnéjsi zplsob jak provozovat benzinovy motor, pouZit jej co nejblize
plnému zatiZzeni. To ale nelze provést s konvenénim 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 ridi¢ vozidlo
momenalné ovlada. Zbytek energie je ulozen jako elektrickd energie k pozdéjsSimu pouziti. Vykon obou
motor( se automaticky prizptsobuje jizdnim podminkam a stavu nabiti akumulator(.

Béhem prvniho startu vozu zUstava benzinovy motor neaktivni a pohybem vozidla je elektromotor.
Tato situace je zachovana za predpokladu, Ze vykon poZadovany ovladadem je stfedni a nabiti baterie
je dostatecné. To umoziuje hladkou, tichou a naprosto Cistou jizdu.

Kdyz je vyZzadovan vyssi vykon nebo kdyz je baterie méné nabita, benzinovy motor se rozbéhne, jak jsme
se zminili vySe, pfi rozsahu zatiZzeni nad 80%. Jakmile je baterie dostatecné nabita, je spalovani
deaktivovano a auto je opét pohanéno pouze elektrickymi prostfedky. Tim se vyhneme tomu, aby
benzinovy motor pracoval s ¢asteCnym a nizsim zatiZzenim, kde je obzvlasté neefektivni.

Obnoveni vykonu

Jak jiz bylo fe€eno, jednou z novych vlastnosti hybridnich voz( je moznost obnoveni ¢asti energie
pomoci rekuperacniho brzdéni.

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

134



V konvencnim brzdovém systému je kineticka energie pfeménéna na tepelnou nebo tepelnou energii
v dusledku tfeni mezi brzdovym obloZenim nebo brzdovymi $paliky na jedné strané a brzdovymi kotouci
nebo brzdovymi bubny na strané druhé.

Béhem zpomalovani a brzdéni se elektromotor chova jako generator elektfiny a maximalné vyuziva
kinetickou energii automobilu, aby mohl byt akumuldtor ulozen v bateriich.

Image: By Geni - Photo by user:geni, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7342161

Je vypocteno, Ze je moziné ziskat 30% kinetické energie, coz znamena3, Ze pfi jizdé v méstském
kontextu, kde muzZete najit neustalé brzdéni, mlzete usetfit pfriblizné litr benzinu ve 100 km.
Regeneracni brzdéni navic umoziuje 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
akusticka kontaminace zplisobena motorovymi vozidly. Hlavni zdroje akustického znecisténi v dnesni
spolecnosti jsou zplsobeny pravé motorovymi vozidly. Jsou odpovédné za témér 80% tohoto typu
znecisténi.

Pro srovnani - Priimysl je odpovédny za nejméné 10% emisi hluku; Zeleznic¢ni sluzby zpGsobuji dalsich
6% a veiejna mista, jako jsou bary, ostatni 4%. napt. ve Spanélsku vozovy park, ktery dnes tvofi 22
milion( vozidel, generuje v nékterych oblastech intenzivniho méstského hluku az 85 dB (A).

0Od 65 dB (A) vzhlru, coZ je mezni hodnota pfijata Svétovou zdravotnickou organizaci, lidské bytosti trpi
nékterymi priznaky zptsobenymineustalym hlukem. V méstskych oblastech s hustym provozem pochazi
¢ast z motor(, dalsi ¢ast z vysokého tfeni pneumatik o samotnou silnici, kterd zplsobuje znac¢ny stupen
hluku. Béhem poslednich desetileti vyvinuli vyrobci automobild znacné 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.
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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(i hluku
odpovidd zdrojim konvenéniho vozidla.

Nicméné, kdyzZ je hybridni auto zastaveno nebo se pohybuje nizkou rychlosti, zpravidla zastavi svij
benzinovy motor a k pohybu vyuzZivaji pouze elektricky pohon. Timto zplisobem mohou byt emise hluku
sniZzeny o vice nez 95%. V méstském kontextu je tato okolnost zcela obvykl3a, protoze vétsina automobill
se pohybuje v silném provozu a velmi pomalu (méné nez 45 km / h) nebo jednoduse stoji.

Velkou vyhodou hybridnich vozi je tedy tichy provoz, ktery umoziiuje v méstskych oblastech, kde je
negativni vliv akustického znecisténi vétsi.
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POZNAMKY:

SStep

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

Aktivita ¢.1

Cast lekce:  EVOKACE

Zaméreni aktivity: Navozeni témata vlyvu ndkladnich vozidel na Zivotni prostredi

Krok 1

Strucny popis
aktivity

Tajemné otazky zaloZzené na asociativnim mysleni.

Polozte studentim Ctyti otazky tykajici se nakladnich vozidel a
spotieby paliva, ktera je pfimo umérnd produkci CO2. Studenti
budou pracovat ve skupinach a jejich ukolem je napsat na kazdou
otazku dvé odpovédi na skupinu. Cas: 2 minuty / otazka.

1. Jak ¢islo 10 000 souvisi s nakladnim vozidlem?
2. Jak ¢islo 100 souvisi s nakladnim vozidlem?
3. Jak ¢islo 150 000 souvisi s nakladnim vozidlem?

4. Jak cCislo 25 souvisi s nakladnim vozidlem?

Instrukce (co
fici studentiim)

Budete pracovat ve skupinach a vasim ukolem je napsat dvé
odpovédi na kazdou ze ¢tyF otazek. Cas: 2 minuty / otdzka. Jeden
¢len skupiny napiSe vase odpovédi na tabuli.

Souhrn odpovédi student(l. Nehodnotte, jen shrite, co studenti
napsali. Po shrnuti pozadejte studenty, aby zjistili, jak souviseji
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Krok 2 Struény popis
aktivity

¢isla s tématem ,,ndkladni automobily a Zivotni prostiedi” a co si
mysli, Ze jsou spravné odpovédi na otdzky napsanych na tabuli.
PouZijte metodu skupinového brainstormingu.

Postupné presouvejte pozornost na téma dopadu nakladnich
vozidel na Zivotni prostredi.

Prace v plénu s tabuli. Cas: 2 minuty na odpovédi.

Instrukce (co
fici studentiim)

Spolecné shrneme, co jste napsali. Po shrnuti se zkuste prosim
zamyslet nad tim, jak souvisi Cisla s tématem ,ndkladni
automobily a Zivotni prostredi.

Pomlcky potrebné pro
aktivitu (vSe co je potieba k
vedeni lekce)

Flipchart nebo tabule, fixy, papiry, pero nebo tuzka, zapisnik,
audiovizualni technika / ppt

Odhadovany ¢as (max. 40
minut)

15 minut

Poznamky

Aktivita 2

Cast lekce:  UVEDOMENI

Zaméreni aktivity: UmozZnit studentim premyslet o feSeni pfedchozich otazek

Krok 1

Vysvétleni:

Strucny Najdéte duleZité a spravné odpovédi napsané na tabuli, které se
popis aktivity | yztahuji k nagemu tématu. Nechte studenty chvili premyZlet a poté
vysvétlete predchozi otazky a obrazky.

Instrukce (co

Fici Nyni spolecné najdeme odpoveédi na otazky kladené na zacatku lekce,
studenttim) | které se vztahuji k nasemu tématu.
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e Existence 10 000 primérnych strom( kompenzuje produkci CO2
jednoho priimérného kamionu.

¢ 100 t CO2 vyprodukuje jeden pramérny nakladni viiz ro¢né.

e 150 000 km je primérné mnozstvi kilometrl za rok u jednoho
pramérného nakladniho vozidla.

* 25| je primérna spotieba paliva jednoho ndkladniho vozidla na 100
km.

® Produkce CO2 je pfimo umérna spotrebé paliva.

Krok 2

Strucny
popis aktivity

Nechte studentim cas na reflexi / zpétnou vazbu o tom, co pravé
slySeli. Po chvili pracujte s textem v pfiloze 1 (nebo vyberte jakykoli
jiny relevantni text, napfiklad viz dalSi mozné zdroje uvedené v Casti
,Pozndmky“). Nechte studenty znovu pracovat ve skupinach. Kazda
skupina mUiZe pracovat se stejnym textem nebo kazda skupina muze
ziskat jiny text. Ukolem je pFeéist si jej a pFipravit pro ostatni skupiny
vysvétleni o klicovém obsahu a novych informacich, které se naucili.

Pro préci s textem muzZete pouzit metodu INSERT.

Instrukce (co
fici
studentim)

Znovu pracujte ve skupindch. Vasim ukolem je precist text pomoci
znacek

v Vim

+ nové informace

? Chci / potfebuji to objasnit

- Vrozporu s tim, co jsem si myslel

Po dokonceni si pfipravte poznamky, které vam pomohou vysvétlit,
co jste precetli zbytku tridy. Jaké klicové informace upoutaly vasi
pozornost?

Pomlcky potrebné pro

aktivitu (vSe co je

potreba k vedeni lekce)

Flipchart nebo tabule, fixy, papiry, pero nebo tuzka, zdapisnik,
audiovizualni technika

Odhadovany c¢as (max.

40 minut)

20 minut
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Dalsi mozZné zdroje informaci:

https://transportgeography.org/?page id=5711

Poznamky | https://sciencing.com/effects-car-pollutants-environment-
23581.html
https://www.thebalancesmb.com/how-transportation-pollution-

impacts-the-environment-4158543

Aktivita 3 Cast lekce: ~ REFLEXE

Zaméreni aktivity: Reflexe novych poznatkd, formulace zavér( a shrnuti nauc¢eného obsahu. Na
zakladé novych poznatkl nechte studenty premyslet o dalSich zpUsobech, jak snizit CO2
produkovany tézkou silni¢ni dopravou ... (jist mistni produkty, kratsi dodaci Ihity zboZi a mensi
provoz atd.)

Struény Prezentace novych informaci po precteni textl ostatnim skupinam. Peer
popis - to peer learning. Studenti si mohou vybrat zplsob, jakym chtéji
aktivity prezentovat, a ucit ostatni o tom, co se naucili.
Krok 1 Nyni jste se dozvédéli néco nového o dopadu ndkladnich vozidel na
Zivotni prostredi a nékterd opatieni pfijatd k jeho snizeni. Pfedstavte
InStff"lfce ostatnim to, co jste se naucili prostrfednictvim otazek poloZzenych na
(co fici v Yis ) o S . . .
. zacatku, a ¢lankd, se kterymi jste pracovali. Uvedte, co bylo pro vas
studentdm) |~ " - ) L .
nejzajimavéjsi, nové a v rozporu s tim, co jste si dfive mysleli.
Proc je podle vas dllezité snizit CO2 z tézké silni¢ni dopravy?
Zajimavé véci o nasem tématu. Nechte studenty sledovat dvé videa a
. nechte je na chvili premyslet, jaké jsou moznosti snizeni spotfeby paliva
Strucny v o . - , , . .. ,
Krok 2 | pobis (CO2) a dalsi zplsoby, jak snizit dopad nakladnich vozidel na Zivotni
gktl:iJvity prostiedi. Zkuste studenty nechat premyslet o dalSich moZnych

zpusobech, jak snizit CO2 u tézké silni¢ni dopravy ... (jist mistni produkty,
delsi dodaci Ih(ta zboZi atd.).
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https://transportgeography.org/?page_id=5711
https://sciencing.com/effects-car-pollutants-environment-23581.html
https://sciencing.com/effects-car-pollutants-environment-23581.html
https://www.thebalancesmb.com/how-transportation-pollution-impacts-the-environment-4158543
https://www.thebalancesmb.com/how-transportation-pollution-impacts-the-environment-4158543

Podivejte se na videa a premyslejte o moznych zpusobech, jak snizit
spotiebu paliva a tim i produkci CO2 ndkladniho vozidla. Jaké dalsi
zpUsoby, kromé snizeni spotieby paliva, Ize pouZzit ve vztahu k nakladnim
vozidliim a sniZeni celkového dopadu tézké silni¢ni dopravy na Zivotni
K prostfedi? Jaké jsou mozZnosti omezeni tézké silnicni dopravy, které

InStffJ_ce muZeme vsichni podporovat?

(co rici

studentlim)
e Vliv aerodynamiky nakladnich vozidel na spotfebu paliva
https://youtu.be/qrZlpm4SQZc?t=35
. Technologie pro Usporu paliva nakladnich  vozidel
https://youtu.be/Ro_Btic8jdk?t=34
Nedokoncené véty. Pozadejte studenty, aby dokoncili véty...
e Je dulezZité snizit CO2 z tézké silni¢ni dopravy, protoze / jako / jinak...

Strucny Cul s ew

. y e CO2 z tézké silni¢ni dopravy lze snizit o ...

popis

aktivity e Ke sniZeni spotreby paliva vyrobci nakladnich vozidel pouZivaji / planuji
pouzivat....
* Osobné mohu prispét ke snizeni CO2 z tézké silni¢ni dopravy / pokud....

Krok 3

Dokoncete véty:
e Je dulezité snizit CO2 z tézké silni¢ni dopravy, protoze / jako / jinak...

Instrukce Yl s v -

v . e CO2 z tézké silnicni dopravy lze snizit o ...

(co Fici

student@im) | ® Ke sniZeni spotfeby paliva vyrobci ndkladnich vozidel pouZzivaji / planuji
pouzivat....
¢ Osobné mohu prispét ke snizeni CO2 z tézké silni¢ni dopravy / pokud....

Pomlcky potrebné
pro aktivitu (vSe co
je potreba k vedeni

lekce)

Flipchart nebo tabule, fixy, papiry, pero nebo tuzka, zdapisnik,
audiovizualni technika pro videoprojekci, nedokonéené véty pro kazdého
studenta napsané na papirfe nebo na tabuli.

10 minut pro krok 1. Kroky 2 a 3 mohou vyZzadovat ¢as navic a mohou byt
pouzity jako rozsireni lekce / tématu. Krok 2 muiZete pouZit jako evokaci
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https://youtu.be/Ro_Btic8jdk?t=34

Odhadovany ¢as | / na zacatku dalsi lekce, kterou muzete spustit v souvislosti s timto
(max. 40 minut) | tématem.

Krok 3 Ize studentim pfifadit jako domaci ukol.

Dalsi mozné zdroje, které se maji pouZit:

https://www.nibusinessinfo.co.uk/content/reduce-environmental-

impact-transport-logistics

Poznamky
https://www.epa.gov/transportation-air-pollution-and-climate-
change/what-you-can-do-reduce-pollution-vehicles-and-engines
https://www.dpti.sa.gov.au/ data/assets/pdf file/0011/167564/ITLUP
_Solutions_and_Actions_Reducing_Environmental_Impacts.pdf
PRILOHA 1

Cist3i a bezpeénéjsi nakladni automobily

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

Nakladni automobily maji zasadni dopad na globdlni oteplovani, vzduch, ktery dychame, a
bezpecnost chodcl, cyklistl a dalSich ucastnikd silniéniho provozu.
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https://www.nibusinessinfo.co.uk/content/reduce-environmental-impact-transport-logistics
https://www.nibusinessinfo.co.uk/content/reduce-environmental-impact-transport-logistics
https://www.epa.gov/transportation-air-pollution-and-climate-change/what-you-can-do-reduce-pollution-vehicles-and-engines
https://www.epa.gov/transportation-air-pollution-and-climate-change/what-you-can-do-reduce-pollution-vehicles-and-engines
https://www.dpti.sa.gov.au/__data/assets/pdf_file/0011/167564/ITLUP
https://www.transportenvironment.org/what-we-do/cleaner-safer-trucks

Nakladni automobily maji zdsadni dopad na globdlni oteplovani. Pfestoze v Evropské unii

predstavuji pouze 2% vozidel na silnicich, jsou odpovédné za 22% emisi CO2 ze silni¢ni dopravy a
15% umrti pfi dopravnich nehodach, coz je 4000 obc¢anu 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 zpravou je, Ze EU jednd a Ze se také rychle rozviji technologie. Prvni evropské standardy
CO2 pro nakladni automobily byly schvéleny v roce 2019. V ramci dalSiho prvniho se Evropa rovnéz
dohodla na standardu ,,pfimé vize” pro nakladni automobily v roce 2019 spolu s konstrukénimi
zménami, které vyrobcim nakladnich vozidel umozni vyrdbét bezpecnéjsi a aerodynamické
kabiny. 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 efektivnéjsi z hlediska spotreby
paliva a snizily své emise CO2, a zaroven zahdjily pfechod od nakladnich vozidel na fosilni paliva k
vozidlim s nulovymi emisemi. Se zlepSovanim technologii baterii, Cisténim mést a pfi pohledu na
neddavna oznameni od rdznych evropskych vyrobcl nakladnich vozidel vstoupi v nasledujicich
letech rychle na nase trhy elektrické nakladni automobily. Hrac¢i a spolecnosti v oboru také
podporuji nasi vyzvu k uspornéjsim nakladnim vozidllm s nulovymi emisemi. Nyni vsak
potifebujeme doddvku a infrastrukturu, abychom tento posun od nafty a plynu uskutecnili.
Zamérujeme se zejména na normy CO2 pro nakladni automobily a na nadchdzejici revizi téchto
cilG ze strany EU v roce 2022. Normy CO2 pro nakladni vozidla dohodnuté v roce 2019 vyzaduiji,
aby nové nakladni vozy byly do roku 2025 o 15% ucinnéjsi z hlediska spotreby paliva. Pro rok 2030
je cil snizeni emisi 0 30%. To snizi emise CO2 pochazejici z ndkladnich vozidel a soucasné pomze
fidi¢lim a spolecnostem 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 nakladnich vozidel.
Reforma legislativy tykajici se hmotnosti a rozmérd v roce 2019 znamena, Ze vyrobci kamion(

ucinnosti nakladnich vozidel jsou doplnény nasi praci na poplatcich za silni¢ni dopravu a zdanéni
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pohonnych hmot. Zaroven odmitdme tvrzeni, Ze zvySeni nosnosti nakladnich automobill

(megatruckt) jakymkoli smysluplnym zplsobem pfispiva ke snizeni emisi v silni¢ni nakladni
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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gStep

ar

Truck Hybridy

Zaméreni lekce: Naucit studenty zdklady hybridniho pohonu nakladniho vozidla

Aktivita ¢.1

Cast lekce:  EVOKACE

Zaméreni aktivity: Zjistit, co studenti védi o hybridnich nakladnich automobilech. Uvod do
tématu hybridnich nakladnich vozidel

Strucny popis
aktivity

Zjistit, co studenti védi o hybridnich nakladnich automobilech.
Uvod do tématu hybridnich nakladnich vozidel. Brainstorming.
Seznam napadl, se kterymi studenti prichazeji, na tabuli.
Shrnuti.

Jako studentsky brainstorming si mizete pfipravit tabulku K - W
- L (ptiloha 1) na tabuli, ktera vdm pomuze snadno strukturovat

aktivity

Krok 1 informace, se kterymi studenti pfijdou.
Jaké jsou vase prvni ndpady, které vds napadnou v souvislosti s
Instrukce (co ,hybridnimi kamiony“? Zapiseme v3e, co vas napadne. Reknéte
fici studentim) | vSe, co mate na mysli, i kdyzZ si nejste jisti, zda jsou informace, o
kterych si myslite, spravné nebo ne. Poté shrneme.
Shrnuti diskuse, pfipadné polozeni otdzek podpory:
Krok 2 Strucny popis e Jaké jsou rozdily, kdyZz porovnate normalni nakladni vz se

spalovacim motorem s hybridnim nakladnim vozidlem?
e Jak se hybridni nakladni viz lis§i od hybridniho osobniho
automobilu?
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e Jaky je ndzor studenta na dovednosti mechanik, ktefi opravuji
hybridni nakladni automobily?

e Existuje strukturalni rozdil u hybridnich nakladnich vozidel ve
srovnani s nakladnimi automobily se spalovacim motorem?

Vyplnte informace, které studenti jiz nyni o tomto tématu, do
sloupce ,,K“ tabulky K- W - L (pfiloha 1).

Instrukce (co
fici studentlim)

Nyni shrneme, na co jste pfrisli.

Co myslis:

e Jaké jsou rozdily, kdyZz porovnate normalni nakladni vlz se
spalovacim motorem s hybridnim nakladnim vozidlem?

e Jak se hybridni nakladni viz lis$i od hybridniho osobniho
automobilu?

e Jaky je ndzor studenta na dovednosti mechanik, kteti opravuji
hybridni nakladni automobily?

e Existuje strukturalni rozdil u hybridnich nakladnich vozidel ve
srovnani s ndkladnimi automobily se spalovacim motorem?

Krok 3

Strucny popis
aktivity

Poté, co zjisti, co studenti jiz védi, se jich ulitel zeptd, co by chtéli
védét/naucit se o tomto tématu. Ucitel zapisuje své otazky nebo
napady do druhého sloupce tabulky K - W - L.

Instrukce (co
fici studentiim)

Podivejte se na shrnuti vasSich predstav o tomto tématu.
Odpovézte na otazku Co byste se chtéli naudit/zjistit, co by vam
mohlo chybét nebo v ¢em si nejste jisti. Tyto otazky nebo napady
napiSeme do druhého sloupce tabulky pod sloupec W (,,Chcete
védét”)

Pomlcky potrebné pro

aktivitu (vSe co je potreba k

vedeni lekce)

Tabule (volitelné), poznamky, tuzky, psaci potreby na tabuli,
pfiloha 1-K-W - L tabulka
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Odhadovany ¢as (max. 40
minut)

20 min.

Poznamky

Studenti si mohou délat poznamky vyplyvajici ze shrnuti
brainstormingu.

Aktivita 2

Cast lekce:  UVEDOMENI

Zaméreni aktivity: Prohloubeni informaci o hybridnich nakladnich vozech

Krok 1

Strucny
popis aktivity

Prace s textem (pfiloha 2). Nechte studenty pracovat v malych
skupindch po 3 - 4 lidech. Jejich ukolem bude projit texty, zjistit
odpovédi na otazky nebo ndpady uvedené ve sloupci W (,,Chcete
védét”) a napsat je do sloupce L (,,Co jsem se naucil”). Kromé toho
mohou vsichni také zapsat informace, které pro né byly nové v textu,
do sloupce L (,Co jsem se naucil“). Ve skupiné je dobré nechat
kazdého studenta vytvofit si vlastni tabulku K - W - L a pfidat
informace také od ostatnich studentt k té jejich.

Instrukce (co
fici
studentim)

Prace s textem (pfiloha 2). Budete pracovat v malych skupinach po 3
- 4 lidech. Vasim ukolem je spolecné projit texty, zjistit odpovédi na
otazky nebo ndpady uvedené ve sloupci W (,,Chcete védét”) a napsat
je do sloupce L (,,Co jsem se naucil”). Kromé toho si mlzZete vsichni
zapsat informace, které pro vas byly v textu nové, do sloupce L (,,Co
jsem se naucil”). Se stolem K - W - L pracujete jednotlivé, ale jako
skupina mUzete tridé predloZzit sloZity a sbirat napady od vsech ¢lent
tymu do jedné tabulky.

Krok 2

Strucny
popis aktivity

Maly kviz (naptiklad Kahoot kviz) k zapamatovani tématu o PP-show.
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fici

Instrukce (co

studentlim)

Aby se studenti mohli zapojit do kvizu, méli by mit notebook nebo
smartphone.

Pomlcky potrebné pro
aktivitu (vSe co je
potieba k vedeni lekce)

Notebook uciteli, projektor, pfipojeni k internetu, chytré telefony
nebo notebooky studentiim, poznamkové bloky, tuzky.

Odhadovany ¢as (max.
40 minut)

40 min.

Poznamky

Ucitel musi byt odbornikem v oboru hybridd nakladnich vozidel, aby
odpovédél na otdzku, se kterou by student mohl pfijit. Jakékoli
otazky, které by mohly béhem hodiny pfijit, jsou vitany, ucitel o nich
v hodiné diskutuje.

Aktivita 3

Cast lekce:  REFLEXE

Zaméreni aktivity: Studenti shrnou ziskané informace

Krok 1

Srovnejte hlavni body z aktivity ¢. 1 k poznamkam, které byly zapsany

Strucny béhem lekce (aktivita &. 2).
opis vr . « s . .
zktFi)vity Prezentace ,L“ Casti tabulky K - W - L od kazdého tymu (,,co jsem se
naucil)
Nyni kazdy tym, prosim, prezentujte sva zjisténi a informace, které jste
se naucili nebo ziskali pfi ¢teni text( a které jste si zapsali do posledniho
sloupce tabulky K- W - L. Poté zkontrolujte vSechny informace v tabulce.
InStffJIfce Neni néjakd otazka zodpovézena, o které nemate informace? Pokud
(co rici oy , ., . . v v
. ano, mlzete prosim najit odpovéd jako domaci kol a privést ji k dalsi
studentlim)

lekci....

Pozadejte studenty, aby porovnali svlij nazor na kamionové hybridy
pred a po hodiné.
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Strucény

popis
aktivity

Krok 2

Lift pitch. Nechte studenty pracovat ve dvojicich. Jeden student
uptrednostiiuje hybridni nakladni viiz a druhy nakladni viiz pohdnény
vznétovym motorem. Nechte je za 3 minuty pfipravit argumenty s
ukolem navzdjem se presvédcit, Ze preferuji technologii/kamion je lepsi
a pro¢. Po 3 minutdch maji 30 sekund na to, aby presvédcili svého
spoluzdka o svych preferencich.

Jejich argumenty se mohou tykat napf. vyhody a nevyhody hybridniho
nakladniho vozidla vs. nakladniho vozu pohdnéného dieselovym
motorem.

Instrukce
(co ici
studentim)

Na konci hodiny budete pracovat ve dvojicich. Jeden student
upfednostiiuje hybridni nakladni viz a druhy nakladni viiz pohdnény
vznétovym motorem. Mate 3 minuty na pfipravu argument( a pokusite
se navzajem presvédcit o preferované technologii/ktery kamion je lepsi
a pro€. Po 3 minutach budete mit 30 sekund na to, abyste presvéddili
svého spoluzdka o svych preferencich.

Strucny

popis
aktivity

Dobrovolnici mohou své argumenty predvést tfidé. Pomoci aplikace
Kahoot mohou studenti hlasovat pro moderdtora s nejlepSimi
argumenty.

Poté mohou odpovédét na nékolik otazek prostrednictvim Kahoot kvizu
na téma lekce.

Krok 3

Instrukce
(co rici
studentim)

Dobrovolnici, nyni mlzete svou argumentaci predvést tridé. Pomoci
aplikace Kahoot muZete vsichni hlasovat pro moderatora s argumenty,
které se vam nejvice libily.

Poté mUzete prostiednictvim kvizu Kahoot na téma lekce odpovédét na
nékolik otazek.

Pomlcky potiebné
pro aktivitu (vSe co je
potreba k vedeni
lekce)

Tabule, znacky na tabuli. Tabulka K- W- L (z predchozich aktivit) Aplikace
Kahoot https://kahoot.com/
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Odhadovany ¢as
(max. 40 minut)

30 min.

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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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 nynéjska nazyvany motor).

Palivo znamena, Ze je zapotfebi 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 pouZit palivovy ¢lanek. V druhém pripadé bude trakci provddét 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 muizZeme rozliSovat mezi mirnym nebo
mikro hybridnim (systémy start-stop), hybridnim posilovacem, pIné hybridnim a plug-in
hybridem. To bude vysvétleno v odstavci 2.

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

V prvnim pripadé jsou ICE zaZzehové motory (benzin) nebo vznétové piimé vstrikovani (dieselovy
motor).

V prvnich dvou ptipadech mlze byt jednotka pro prfeménu energie pohanéna benzinem,
methanolem, stlatenym zemnim plynem, vodikem nebo jinymi alternativnimi palivy.

Motory jsou ,pracovnimi kornmi“ pohonnych systému hybridnich elektrickych vozidel. Elektricky
trakéni motor pohani kola vozidla. Na rozdil od tradi¢niho vozidla, kde se musi motor
,rozbéhnout”, nez maze byt zajistén plny todivy moment, poskytuje elektromotor plny tocivy
moment pfi nizkych otackach. Motor ma také nizkou hluénost a vysokou ucéinnost. Mezi dalsi
charakteristiky patfi vynikajici akcelerace ,,off -line”, dobra kontrola pohonu, dobra odolnost vici
chybam 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 reluktan¢ni
motor) a sttidavy induk¢ni motor.

Hlavni vyhodou elektromotoru je mozZnost fungovat jako generator. Ve vSech 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.
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Akumulator 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 pfislusenstvi mize
béZet konstantni rychlosti nebo jej Ize vypnout bez ohledu na to, jak rychle béZi spalovaci motor.
Zejména v ddlkovych nakladnich vozidlech elektricky posilovac fizeni usetfi spoustu energie.

Typy podle struktury hnaciho ustroji

V sériovém hybridnim systému spalovaci motor misto pfimého pohonu kol pohani elektricky
generator (obvykle tfifazovy alterndtor plus usmérnovac). Elektromotor je jedinym zplsobem, jak
zajistit napdjeni kol. Generator nabiji baterii a pohani elektromotor, ktery pohybuje vozidlem.
Pokud je pozadovano velké mnozstvi energie, motor odebird elektrickou energii jak z baterii, tak

—# Drive power - Electric power
Battery
Y
Inverter
Y
Motor
Generatﬁ (
- Y Drive
Reduction g wheels

generatoru. gear

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

Slozity pfenos mezi motorem a kolem neni nutny, protoze elektromotory jsou Ucinné v Sirokém
rozsahu otdcek. Pokud jsou motory ptipevnény 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
vyhody motor( jednotlivych kol patti zjednodusena kontrola trakce (Zddné konvenéni mechanické
prevodové prvky jako prevodovka, hiidele prevodovky, diferencial), pohon vsech kol a povoleni
nizsich pater, coz je uzitecné pro autobusy. Nékterd vojenska vozidla s pohonem vsech kol 8x8
pouzivaji motory jednotlivych kol.

Vyhody sériovych hybridnich vozidel:

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

e Neexistuji zddné konvencéni mechanické prevodové prvky (pfevodovka, hfidele prevodovky).
Samostatné elektrické kolové motory lze snadno implementovat.

e Spalovaci motor mliZe pracovat v Uzkém rozsahu otacek (jeho nejefektivnéjsi rozsah), i kdyz auto
méni rychlost.
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e Hybridni vozy fady jsou relativné nejefektivnéjsi 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 generdtorem i elektromotorem. Pri dalkové
jizdé na dalku je celkova ucinnost nizsi nez u konvencni pfevodovky v disledku nékolika pfemén
energie.

Paralelni hybrid

Paralelni hybridni systémy maji jak spalovaci motor (ICE), tak elektromotor paralelné spojeny s
mechanickou prevodovkou. Vétsina navrh(i ¢asto kombinuje velky elektricky generator a motor
do jedné jednotky umisténé mezi spalovacim motorem a prevodovkou, nahrazujici jak konvenéni
startér, tak alterndtor (viz obrazky vyse). Baterii Ize dobijet béhem regenerativniho vypinani a
béhem plavby (kdyz je vykon ICE vys$si nez pozadovany vykon pro pohon). Protoze 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).

—# Dirive power % Electric poser

Battery

Transmission Inverter

Motor/
generator
Drive
wheels

(c): battary charging. (o) reganarative braking
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a) pouze elektrickd 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 pfi 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 dosdhne vyssiho vykonu

¢) Nabijeni baterie ICE +:
je -li vyzadovan mensi vykon, je k nabijeni baterii pouzit prebytek energie. Provoz motoru
s vy$Sim toCivym momentem, nezZ je nutné, bézi s vyssi ucinnosti.

d) regeneracni rozbiti:
Ptfi 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.

e Velka flexibilita pro prepinani mezi elektrickym a ICE napajenim

e Ve srovnani se sériovymi hybridy mGze byt elektromotor zkonstruovan méné vykonné nez ICE,
protoze napomaha trakci. Je vyzadovan 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.

* Protoze ICE neni odpojeno od kol, baterii nelze nabijet v klidu.

Kombinovany hybrid

Kombinované hybridni systémy maiji vlastnosti sériovych i paralelnich hybrid(. Mezi motorem a
hnaci ndpravou je dvojité spojeni: mechanické a elektrické. Tato rozdélena energetickd cesta
umoziuje 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
elektricka nebo oboiji. 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 pouZzit vétsi motor, nez jaky je potfebny pro
jizdu ustalenou rychlosti. Ddvodem je tocivy moment spalovaciho motoru, ktery je pfi nizsich
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otackach minimalni, protoZze motor je jeho vlastni vzduchové cerpadlo. Na druhou stranu
elektromotor vykazuje maximalni to¢ivy moment pfi zastaveni a je vhodny k doplnéni nedostatku
tocivého momentu motoru pfi nizkych otackach. V kombinovaném hybridu Ize pouzit mensi, méné
pruzny a vysoce Gcinny motor. Casto se jedna o variaci konvenéniho Ottova cyklu, napfiklad
Millerova nebo Atkinsonova cyklu. To vyrazné prispiva 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 fFizeni dudlniho systému potiebuje dalsi generdtor, systém
mechanického déleného napajeni a vétsi vypocetni vykon.

Vyhody kombinovanych hybridnich vozidel:
e Maximalni flexibilita pfi pfepinani mezi elektrickym a ICE napdajenim
e Oddéleni vykonu doddvaného motorem od vykonu poZadovaného fidicem umoziuje mensi,

leh¢i a efektivnéjsi design ICE.

Slabé stranky kombinovanych hybridnich vozidel:

e Velmi komplikovany systém, drazsi nez paralelni hybrid.

e U¢innost pfenosu hnaciho Ustroji zavisi na mnoZstvi energie prenasené po elektrické draze,
protoZe vicenasobné prevody, kazdy s vlastni ucinnosti, vedou k nizsi ucinnosti této drahy (~ 70%)
ve srovnani s Cisté mechanickym cesta (98%).

157



: Fuel tank

- Engine

: Wheels

: Battery

: Convertors

- MG2

: Power Spilit device
: Differential

- MG1

OSSN AWN -

1+ p) =05+ p-og

/?7 :R / ZS

Combined HEV with planetary unit
as used in the Toyota Prius

Conventional vehicle

Torque

Vehicle speed
Max. acceleration

Acceleration REPS 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 zlistal 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 pdvodniho 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
nezdvislé na benzinu pro kazdodenni dojizdéni, ale také maji rozsifeny rozsah hybridniho pohonu
na dlouhé cesty.

Hybridni sité pfipojené k siti mohou byt navrZzeny tak, aby se vybijely ndboje: ¢ast ,paliva”
spotfebovaného béhem jizdy dodava spolec¢nost, prednostné v noci. U¢innost paliva se pak
vypocita na zakladé skutecného paliva spotfebovaného ICE a jeho benzinového ekvivalentu kWh

Ill

energie dodané spole¢nosti béhem dobijeni. U¢innost , well-to-wheel“ a emise PHEV ve srovndni
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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 doddavce elektrické energie prostfednictvim sprazeného generatoru 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 napdajeny EV dosahuje ucéinnosti
v rozmezi 50 az 60%. Vodikem pohanény elektromobil ma celkovou ucinnost asi 13% pouze pfri
téchto jizdnich cyklech.
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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

160



