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=Step

Elektromobily — trakéné batérie

Ciel' lekcie:
Uvod do problematiky elektromobilov a ich podielu v environmentalnych otdzkach s ohladom na
vyrobné hladisko a spotrebu elektrickej energie pri naslednom nabijani batérii.

Aktivita ¢. 1 Cast lekcie: EVOKACIA

Ciel' aktivity: Diskusia o tom, ¢i su elektromobily prinosné, alebo nie, bertc pritom do uUvahy nase
Zivotné prostredie, zdravie ludi a zvierat.

Diskusia o tom, ¢i su elektromobily prinosné, alebo nie, beruc pritom do Uvahy
nase Zivotné prostredie, zdravie ludi a zvierat. Prv, neZ si pustime video, si
rozdelime triedu do velkych skupin. Obe skupiny poZiadame, aby si posadali
blizko seba. To bude ale znamenat presun stolov, stolic¢iek, aby sa zmestili za
jeden velky stél Pri jednom stole bude skupina, ktora bude obhajovat
elektromobily, zatial' ¢o pri druhom stole vznikne skupina, ktoré im bude
oponovat a zdielat opacny nazor na elektromobilitu. To znamena, Ze mozu
spomenut vzacne, ba aZ neexistujuce vyhody, ktoré so sebou prindsaju
elektromobily.

Strucny popis
aktivity

Rozdelte sa na dve skupiny. Kazda skupina si pozorne vypocuje informdcie,
Krok 1 ktoré odzneju vo videu. SpiSete zoznam vsetkych moZnych nazorov, ktoré
povazujete za doélezité v zavislosti od skupiny, v ktorej ste, aby ste boli schopni
vyargumentovat svoje myslienky a ndpady v diskusii. Na konci videa si kazda
skupina vymeni myslienky a nazory, ktoré zhromazdila, aby vytvorila jednotny
dokument s informaciami, ktoré budu bud' ,,v prospech elektromobilov”, alebo

Instrukcie (o »proti elektromobilom®, v zavislosti od skupiny, do ktorej ste sa pridali.
povedat ZhromaZdené informacie precita za kazdu skupinu jeden Student, tzv. ,hovorca
Studentom) skupiny”. Oba dokumenty budu visiet na triednej nastenke. Tabulka niZsie

moze sluzit ako priklad.

Vyhody elektromobilov Nevyhody elektromobilov




Strucny popis
aktivity

Tvorba objasniujlicej pocitacove] grafiky o kazdom z navrhov, ktory mal branit
alebo oponovat uzito¢nosti elektromobilov, v zavislosti od skupin.

Krok 2

Instrukcie (Co
povedat
Studentom)

Kazdy Student navrhne pocitacovd grafiku pomocou programu, ktory
uprednostiiuje. Mali by v nej byt jasne vysvetlené vyhody alebo nevyhody, ako
sa uvadza v Kroku 1, v zavislosti od strany, ktord obhajuji. Takéto pocitacové
grafiky budld vytvorené mimo riadny vyucovaci cas, ako domace ulohy.
Vysledné plagdty budd zverejnené na stranke Skoly alebo na Skolskej platforme
Moodle. Daldou moZnostou je nahratie vysledkov na triedny blog, ak nejaky
existuje. Odporucame pouzit volne dostupnt stranku na editovanie plagéatov,
ako napr. https://www.canva.com/en_uk/.

Pomocky pre aktivitu
(vSetko, o potrebujete
vziat do triedy)

Projektor s pocitatom pripojenym na internet, aby bolo mozné prehrat v triede
video na platne.

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

Odhadovany ¢as (max. 40

10 min. Pre Krok 1, plus 30 min. na domacu ulohu pre Krok 2

minut)
Zdroje: https://www.youtube.com/watch?v=17xh VRrnMU
Odportca sa pouzit krok €. 2 len ako doplnkovu aktivitu s triedou, alebo
. vypracovat ju doma — vietko zavisi od dostupnosti €asu. Studentom mozno
Poznamky

tuto ulohu zadat aj na konci hodiny ako sucast reflexie toho, ¢o sa naucili na
hodine.

V takom pripade bude ¢ast hodiny Evokacia ukonc¢ena este v kroku ¢. 1.

Aktivita €. 2

Cast lekcie: UVEDOMENIE

Ciel aktivity: Oboznamit studentov so zakladnymi vlastnostami trakénych batérii u elektromobilov.

Strucny popis

Krok 1 .
aktivity

Studenti budu v skupindch po troch pracovat s textom a s materialmi z Prilohy |
na nasledovnych ulohach:

e Uvod
e Trakcné batérie
e Stav nabitia batérie

Ulohou $tudentov je podéiarknut hlavné myslienky a informdcie. Nasledne by
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ich mali vSetky skopirovat do svojich poznamok.

Po 10 minutach od zaciatku aktivity ucitel prehrd Studentom video z Prilohy 1 a
rozdd im képiu dokumentu Prilohy 2.

InStrukcie (Co
povedat
Studentom)

Kazdy $tudent dostane kdpiu Prilohy 1. Studenti by si mali pozorne preditat
text, podéiarknut alebo zvyraznit si vsetko, ¢o povazuju za dolezité alebo
stvisiace s témou. Ak je to potrebné, Studenti si mdzu zapisat vybrané
myslienky a informacie do zositov. Tieto informacie budd Studenti potrebovat v
nasledujucej aktivite. Studenti dostanu po zhliadnuti videa képiu Prilohy 2.

Pomocky pre aktivitu
(vSetko, o potrebujete
vziat do triedy)

Kopia Prilohy 1 pre kazdého Studenta, projektor a pocitac s internetom.

Odhadovany ¢as (max. 40 | 20 minuat
minut)
Zdroje: Priloha 1 a 2 zo Step Ahead projektu
Poznamky

Video: https://www.youtube.com/watch?v=jzRRivm-Osk

Aktivita ¢. 3

Cast lekcie: REFLEXIA

Ciel aktivity: Sumarizécia doposial nadobudnutych poznatkov z didaktickej hodiny. Ciefom tejto ¢asti hodiny je

upevnit kltcové koncepty tejto hodiny.

Strucny popis
aktivity

Kazdy Student by si mal vytvorit schému (alebo myslienkovi mapu) na papieri.
Tento diagram (myslienkova mapa) by mala sumarizovat najdélezitejsie
myslienky prezentované v prilohe 1, ako napriklad typy batérii, praktické rady
tykajuce sa udrzby batérii, a pod.

Krok 1

Instrukcie (o
povedat
Studentom)

Kazdy Student by si mal vytvorit blokovy diagram alebo myslienkové mapy na
samostatnom papieri velkosti DIN A-4. Na ten isty papier by si mali Studenti
prilepit farebné lepiace papieriky s informaciami, ale zakreslit aj obrazky, Sipky,
Ciary, pocitacovu grafiku, data alebo akékolvek dalSie informacie, ktoré
povaZuju za relevantné a ktoré zaroven informuju o problematike jasne a
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zretelne.

Pomocky pre aktivitu
(vSetko, ¢o potrebujete
vziat do triedy)

Priloha | pre kazdého Studenta — farebné papieriky, lepidlo, farebné fixky,
noznice, pera, ceruzky a pod.

Odhadovany ¢as (max. 40
minut)

20 minuat

Poznamky

Zdroje: projekt Step Ahead, priloha 1




PRILOHA 1

Uvod

Trakcny elektricky motor v elektromobiloch transformuje elektricku striedavu energiu na mechanicku energiu, aby
pohanal vozidlo. Tento proces prebiehaj aj opaénym smerom. Spatny chod vznika obratenim povodného smeru,
ktorym motor pracuje.

V elektromobiloch méZeme pozorovat, ako niektoré Casti vyuZivaju vysoké napatie (HV — high voltage), nizke
napatie (LV — low voltage), jednosmerny prud (DC — direct current) a obojsmerny prad (AC — alternating current).

Trakcné batérie

Elektrickd energia potrebnd na pohyb vozidla vznikd pocas trakcie batérii, hoci v aute ndjdeme aj iny typ
konvencnych batérii.

Trakéné batérie vyuzivaju napétie z jednosmerného pruadu a technoldgia, ktord sa pouziva na vyrobu tohto pradu
v elektromobiloch su litiovo-ionové batérie. Touto technoldgiou mozno nabijat batérie kedykolvek — dokonca aj
bez toho, aby sme ¢akali na Uplné dokoncenie cyklu nabijania a vybijania.

Obrdzok by http://www.dficionadosalamecanica.com/coche-electrico_bateria.htm

na ucely vyuky, nepovolené na komercné ucely

Uginnost kazdého automobilu s elektromotorom dosahuje 90%, zatial ¢o vozidla, ktoré vyuZivaju spalovacie
motory, dosahuju iba 18%.



Na nasledujicom obrazku moézete vidiet rozne zakladné Casti elektromobilu s tahom na zadnych kolesach.

MAIN COMPONENTS OF éN/TLECTRICAL VEHICLE
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Preklad pojmov z obrazku (zl'ava doprava):

e Normal charge socket — beznd nabijacia zasuvka

e Charger set — nabijaci set

e Other high-voltage equipment — dalSie vybavenie s vysokym napatim

e Traction battery — trakénd batéria

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

e Electric motor — elektricky motor

e Traction battery control unit — ovladacia jednotka trakénej batérie

e Speeder - kridlovka, klukovy klU¢, plynovy pedal

e Quick charger socket — zdsuvka pre rychle nabijanie

Na nasledujicom plane mozete vidiet nieCo, o sa podoba trakcii prednych kolies.
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Preklad pojmov z obrazku (zl'ava doprava):

e Charger set — nabijaci set

e Normal charge socket — beZznd nabijacia zasuvka

e Electric motor control unit (Converter) - ovladacia jednotka elektromotoru (konvertor)
e Connection box — prepdjacia skrinka

e Other high-voltage equipment — dalSie vybavenie s vysokym napatim

e Traction chain interface calculator — kalkulator rozhrania trakéného retazca
e Electric motor — elektricky motor

e Speeder — kridlovka, klukovy klu¢, plynovy pedal

e Electric vehicle control unit — ovlddacia jednotka elektromobilu

e Traction battery control unit — ovladdacia jednotka trakénej batérie

e Traction battery — trakénd batéria

e Quick charge socket — rychla nabijacia zdsuvka

Trakcné batérie

Na nasledujucom obrazku vidite tri hlavné typy batérii, ktoré sa nachadzaju v dnesnych elektromobiloch (ale
taktiez aj v hybridoch a pluginoch).

Litiovo-ionové batérie

Mitsubishi 1-MiEV Battery pack

Batéria, ktord sa pouZiva v Mitsubishi I-MIiEV

http://www.dficionadosalamecanica.com/coche-electrico bateria.htm
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Tento typ technolégie batérii sa pouziva vo vacsine elektromobilov, ktoré dnes najdeme na trhu, a s€asti aj v
niektorych plug-in hybridoch. Batéria sa pohodlne zmesti pod sedadlami.

Batéria sa sklada z ¢lankov. Kazdy litiovo-idnovy ¢lanok dodava napatie o 3,7 nominalneho napatia. 50 Ah. 88
takychto ¢lankov je umiestnenych vedla seba. Tieto ¢lanky su zoskupené do 6 modulovych jednotiek, ktoré su
zapojené sériovo, a to takym sposobom, Ze kazdy z modulov md cca 147 V a 50 Ah. Celkové napatie je 330 voltov s
nabijacou kapacitou 16Kwh.

Batérie s litium—kov polymérmi (LMP)

Ide o suchu batériu s dlhou prevédzkovou zZivotnostou. Vozidlo by malo byt pocas parkovania zapojené.

Nikel-metal-hydridova batéria (Ni-MH)

Obrdzok s Idskavym dovolenim spoloénosti CEIP Virgen del Camino v Navarre, Spanielsko z projektu Step Ahead
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SU umiestnené na velkom pocéte hybridnych vozidiel. Tieto batérie maju dlhsiu Zivotnost a su bezpecnejsie ako
litiovo-idonové batérie. A kedZe sa v nich nevyuZivaju horlavé tekutiny, s menej nachylné k vyhoreniu v pripade
prehriatia alebo prebitia. Chladiace systémy a elektronické riadenie si menej zlozZité.

Umiestnenie litiovo-ionovych batérii vo vozidlach

Z bezpecénostnych dévodov sa trakéné batérie nesmu otvarat v garazi.

Stav nabitia batérie

Ukazovatel nabitia zobrazuje len stav nabitia batérie, ale nie jej vydrz (kapacitu a dojazd). Na rozdiel od vozidiel so
spalovacim motorom, plne nabitd batéria (trakénd batéria, ktord bude pIné nabitd — 100 jednotiek) este
neznamena, ze vozidlo bude mat rovnaky dojazd.

Traction battery Fuel tank

Preklad pojmov z obrazku:

e Traction battery — trakénd batéria
e Fuel tank — palivova nadrz
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Nespravne pouzivanie batérie (napriklad v pripade, Ze ¢lanky nie si v rovnovahe) bude mat za nasledok znizenie
nabijace]j kapacity. Konkrétne parametre, ktoré sposobuju poskodenie batérie:

Vek batérie a/alebo jej necinnost: ¢im je batéria starsia, o to je jej kapacitu na ukladanie energie nizsia.

Teplota batérii (a teda nepriamo ovplyvnena aj teplota okolia): vyssie teploty, zrychlenie starnutia batérii. Prilis
nizka teplota okolia brani silnému dobitiu a vybitiu prudov, ¢i je nasledne vykon vozidla obmedzeny.

»Aktualizaciou kapacity nabijania trakénej batérie” sa dozvieme skutocny vyvoj kapacity batérie, ¢im sa vyhneme
akymkolvek nespravnym informaciam o dojazde vozidla.

TRACTION BATTERY —WARNING

A "discharged" battery
still represents an

electrical risk
There is no method to
"completely discharge'

~361V ~ 308V

Preklad pojmov z obrazka:

e TRACTION BATTERY — WARNING — trakéna batéria — varovanie

e A “discharged” battery still represents an electrical risk. - “Vybitd” batéria predstavuje stale potencialne
riziko.

e There is no method to “completely discharge” the traction battery. - Neexistuje metdda, ako “Uplne
vybit” trakénu batériu.

Ako sme uZ predtym vysvetlili, batérie sa skladaju z mnoZstva ¢lankov, t.z. malé batérie prepojené medzi sebou,
aby sa dosiahlo vysoké napatie a mohli sme dosiahnut vysoku priddovi intenzitu. Tieto malé batérie znamenaju
urcity druh nespravneho nastavenia pocas procesov nabijania a vybijania, CiZe sa moZe stat, Ze nastane problém,
kedy dojde k nedostatocnej Ucinnosti alebo dokonca nebezpecenstvu v dosledku nadmerného nabitia batérii v
niektorych z nich. V takom pripade je ddlezity vyvazovaci proces tychto ¢lankov v batériach, aby sa im prediZila ich
Zivotnost a taktieZ sme sa vyhli zbytoénym rizikam.

V nasledujicom videu si ukaZzeme, ako mdZzeme aktivne vyvaZzovat c¢lanky batérii. Video neobsahuje hlasovy
komentar, ktory by vysvetlil postup, ale za to ma velmi informativny charakter. Obrazky su postacujuce.

Pozrite si video od AutarcTech GmbH (https://www.youtube.com/channel/UC NA4LbiSJfb-oDiHFkyFfgA) na:
https://www.youtube.com/watch?v=jzRRivm-Osk .

Poznat redlnu kapacitu batérii je dolezité z toho dovodu, aby sme vedeli vypocitat dojazd auta. Kalkulator vypoctu
dojazdu trakénych batérii vytvara teoreticky model ukazujlci vyvoj jej kapacity (t.j. starnutie).
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Skutoc¢na kapacita batérie sa ale odvija v koneénom désledku v zavislosti od pouZivania vozidla, t.z. Ze jej Zivotnost
sa moze lisit a vyvijat odliSnym smerom ako predpokladany model.

Je preto dolezité korigovat priradenie hodnét podla skutocénej kapacity batérie, aby sme ziskali skutoéné percento
dojazdu a Urovne nabitia.

Preto je nutné vykonat aj proces aktualizacie skuto¢nej kapacity trakénej batérie (zavisi od vozidla):

e pocas pripravy nového vozidla na dodanie zdkaznikovi;
e pocas pravidelnych kontrol (pozrite si kontrolny zoznam udrzby).

Na optimalizaciu procesu nabijania batérie by sa mali zvazit tieto kroky:

e Batéria by sa mala plne nabit kazdy druhy tyzden.

e Aby sme sa uistili, Ze doslo k Uplnému nabitiu, musime dodrzat beZny postup (v domdacej elektrickej sieti)
bez prerusenia, az kym sa proces automaticky nedokonci. Indikator nabijania batérie na ovlddacom paneli
automobilu oznami, Ze batéria sa plne nabila.

e Okrem toho, tento proces opatovného nabijania hlavnej batérie sa musi opakovat kazdé tri mesiace, od
urovne tesne pod alebo rovnej trom palickdm nabijania.

e Rovnaky postup sa musi zopakovat kazdé tri mesiace, ak ma byt vozidlo dlhsie nepouzivané. Preto je
nutné aj vopred overit, ¢i nie je pomocna batéria vybita alebo odpojena.
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PRILOHA 2

Prepis videa

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

0:00
Pomadhaju elektromobily Zivotnému prostrediu? Prezident Obama si mysli, Zze ano.
0:05
Takisto aj Leonardo DiCaprio a mnohi dalsi.
0:08
Dovod je nasledovny:
0:10
BeZné vozidla jazdia na benzin, fosilne palivo, ktoré produkuje CO2 priamo z vyfuku
0:15
do atmosféry. Elektromobily jazdia na elektrinu. Nespaluju Ziadny benzin.
0:21
Ziadny benzin, Ziadne CO2. Elektromobily su ¢asto prezentované ako $etrné k zivotnému prostrediu.
0:29
Ale je tomu naozaj tak? Pozrime sa na ne zblizka.
0:33
Po prvé, potrebujeme energiu na vyrobu auta. Viac ako tretina
0:38
CO; emisii pochadza z energie nutnej na vyrobu elektrického auta.
0:43
Tyka sa to najma batérie. Napriklad, takd tazba litia rozhodne nie je ekologicka.
0:50
UZ v momente, ked elektromobil opusti montaznu linku, ma na svedomi
0:54
viac ako 11 300 kg CO, emisii. MnoZstvo CO,, ktoré je potrebné na vyrobu bezného auta,
1:01
je len 7250 kg.
1:03
Ale to nie su vSetky emisie CO,. Aj ked' je pravda,
1:09
13
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ze elektromobily nespotrebuvaju benzin, jazdia na elektrinu, ktora sa zase, napr. v USA,
1:15

vyraba z iného fosilneho paliva - a tym je uhlie. Ako poznamendva anti-zeleny kapitalista, Vinod Khosla:
1:21

»Elektromobily si pohanané uhlim.”

1:25

Najznamejsi elektromobil, Nissan Leaf, ktorého Zivotnost je 145 000 km, zatial ¢o

1:31

vypusti do ovzdusia 31 ton kubickych CO, - ¢o zahfia emisie z vyroby, spotrebu elektriny
1:37

a jeho konecné zosrotovanie.

1:41

Porovnatelny Mercedes CDI A160 vypusti pocas svojej podobnej Zivotnosti do ovzdusia len o 3 tony CO; viac,
1:48

vratane emisii z vyroby, spotreby nafty a zoSrotovania. Vysledky su podobné aj v pripade
1:54

Tesly, krala elektromobilov. Ten do ovzdusia vypusti okolo 44 ton CO,, ¢o je len

2:01

o 5 ton menej ako podobnd Audi A7 Quattro.

2:04

TakZe pocas svojej Zivotnosti vypusti elektromobil do atmosféry o 3-5 ton menej CO..

2:12

V Eurdpe na Eurépskom vymennom systéme stoji znizenie jednej tony CO, presne 5,60 €.
2:19

Takze celkovy klimaticky benefit z elektromobilu je 28 €. No napriek tomu

2:26

americka vlada poskytuje kupujucim elektromobilov dotacie vo vyske 6000 €.

2:32

Zaplatit 6000€ za nieco, pricom by ste to mohli mat za 28 € je dost nevyhodny obchod. A to
2:40

nezahrna miliardy vo federalnych a Statnych dotaciach, p6zickach a skrtnutych dlhoch, ktoré idu priamo
2:46

do batérii a vyrobcom elektromobilov.

2:48

Dalsim velkym benefitom elektromobilov ma byt Gidajne nizke zneéistovanie.

2:53

Ale spomenme si na slova Vinoda Khoslu: ,,Elektromobily s pohanané uhlim.“

14



2:59

Ano, pohana ich uhlie, ohradia sa zastancovia, ale na rozdiel od dut so spalovacim motorom,

3:04

emisie z uholnych elektrarni si na hony vzdialené od emisii v mestskych centrach, kde Zije vacsina ludi

3:09

Sciences
3:15

ukazal, Ze autd, ktoré jazdia na benzin, znecistuju oblasti blizSie k obydliam, no autd, ktoré vyuZivaji uhlie pri
vyrobe

3:22

energie, znecistuju omnoho - ale omnoho viac. O kolko viac?

3:25

No, vyskum odhaduje, Ze ak by v USA jazdilo o 10% viac benzinovych dut v roku 2020,

3:33

ro¢ne by zomrelo o 870 ludi viac kvoli zvySenému znecisteniu ovzdusia. Ak by ale v USA jazdilo o 10%
3:39

viac elektromobilov pohananych priemernou spotrebou elektriny, kazdoroc¢ne by zomrelo o 1617 ludi viac
3:46

pre zvy$ené znecistenie ovzdusia. RAZ TOLKO UMRTI.

3:50

Ale 4no, elektrinu pre elektromobily mozno Cerpat aj z obnovitelnych zdrojov, ako su sInecna ¢i veterna energia,
3:55

pricom neprodukuju CO,. Neboli by elektromobily pre takyto rapidny ndrast tychto

4:01

elektrarni ekologickejsie? Zial nie. Ide skor o zboiné 7elanie. 14% elektrickej energie

4:08

dnes ziskava USA z obnovitelnych zdrojov. Obama Energy Information Administration

4:14

odhaduje, Ze o 25 rokov sa hodnoty zvysia len 0 3% a to na 17%.

4:21

Za tu dobu ale fosilne paliva, ktoré dnes generuju 65% elektrickej energie, budu
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este v roku 2040 produkovat 64% elektrickej energie.

4:32

Mozno svedomie majitelov elektromobilov bude o nie¢o pokojnejsie, realita je taka,
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Ze elektromobily sa pricinili o takmer nulové zniZzenie CO,, danovych poplatnikov stoja ohromné peniaze a, o je
prekvapujuce,

4:44
znecistuju ovzdusie daleko viac ako tradi¢né auta pohanané benzinom.
4:47

Som Bjorn Lomborg, prezident Copenhagen Consensus Center.

Pozndmka: Obrazky na prednej strane a dalSie ndcrty a kresby boli pouzité so sihlasom autorov prezentdcii v
Ribadeo (Galicia — Spanielsko) 2019 o elektromobiloch od PSA pre na didaktické tcely, neziskové tGcely a potreby
projektu Erazmu + ,Step Ahead”. Ostatné zdroje obrazkov su zobrazené v titulku a sd uverejnené pod licenciou na
didaktické a neziskové ucely.

ESteP Nazory prezentované v tomto dokumente su nazormi partnerstva
<
< projektu STEP AHEAD Il a nemusia vyjadrovat nazory EU.
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