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Tato tloha je vhodné pro 8. - 9. roénik ZS / Navrh tlohy vypracoval Martin Lastiivka

ELEKTROMOBILITA

Elektromobil Skoda Elroq vyuZiva vysokonapétovou baterii pro pohon elektromotoru. Pri nabijeni i
jizdé pracujeme s veli¢inami vykon (kW), energie (kWh), napéti (V) a proud (A). V tomto pracovnim
listu si ukdZeme, co tyto pojmy znamenaji a jak spolu souviseji.

FYZIKALNi ZAKLAD CiLE & POMUCKY

e Vykon (P) [KW] - rychlost pfemény energie.

e Energie (E) [kWh] - mnoZstvi energie ulozené
nebo spotrfebované.

e Napéti (U) [V] - elektricky potencialovy rozdil
(nelektricky tlak").

e Proud (I) [A] - tok elektrického naboje.
e Odpor (R) [Q] - brani toku proudu.

ZAKLADNIi VZTAHY

e E =P xt(energie = vykon x ¢as)
e P =U x| (vykon = napéti x proud)
e Pz =12 xR (ztratovy vykon = proud? x odpor)

RozliSit vykon a energii

Pochopit vztahy mezi veli€inami
Vysvétlit rozdil mezi AC a DC nabijenim
Pochopit fungovani baterie

Zhodnotit vyhody a nevyhody elektromobil{

Tablety s pristupem na Al

Kdyz elektricky proud prochazi vodi¢em (napfiklad kabelem), ast energie se neprenese do zafizeni, ale preméni se
na teplo. Tento jev se nazyva Jouleovo teplo. Vodic¢e maji urcity elektricky odpor, a proto pfi prlichodu proudu
dochézi k jejich zahfivani. Proto jsou kabely rychlonabijeci stanice tak silné — snizuji odpor a tim i ztraty.
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Tyto ztraty Ize popsat vztahem: Pz = I> x R

Nabijeci krivka elektromobilu
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ZAKLADNIi POJMY

Energie

Energie je schopnost vykonavat praci. V elektromobilech se energie uklada do baterie a pouziva se k pohonu
elektromotoru.

Vykon
Vykon udava rychlost, jakou se energie spotfebovava nebo dodava.
Elektromotor

Elektromotor preménuje elektrickou energii na mechanickou energii. Je velmi G€inny - jeho G€innost mdlze
dosahovat 90-95 %.

Spalovaci motor ma Gcinnost pouze 20-45%
Baterie elektromobilu

Elektromobily pouzivaji lithium-iontové baterie. Ty ukladaji energii pomoci chemickych reakci.

Nabijeci vykon

Doméaci zasuvka: pfiblizné 2-3 kW
Wallbox: priblizné 11 kW
Rychlonabijecka: 50-350 kW
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Jak funguje baterie? - [ODKAZ] nebo na QR kédu zde:
:
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DRUHY NABIJENI

Co znamena AC a DC?

AC (Alternating Current) = stfidavy proud (méni smér 50x za sekundu (50 Hz)).

DC (Direct Current) = stejnosmérny proud (tece stale jednim smérem).

Fyzikalni rozdil

AC: Proud i napéti se periodicky méni — elektrony kmitaji tam a zpét (sinusovy pribéh).
DC: Napéti je stabilni a proud tece jednim smérem - vhodné pro ukladani energie v baterii.

Proc baterie potrebuje DC?

Lithium-iontova baterie uklada energii chemicky. Chemické reakce vyZzaduji stabilni napéti a proud tekouci jednim
smérem. Proto baterie vzdy pracuje se stejnosmérnym proudem (DC).

Jak funguje AC nabijeni?

Ze sité prichazi stiidavy proud (AC). V auté je palubni nabijecka, ktera prevadi AC na DC. Teprve poté se energie
uklada do baterie.

Vykon je omezen vykonem palubni nabijecky (napf. 11 kW), proto je AC nabijeni pomalejsi.
Jak funguje DC nabijeni?

Rychlonabijeci stanice prevadi AC na DC uz mimo vozidlo. Do auta jde pfimo stejnosmérny proud. Obchazi se
palubni nabije¢ka, coz umoziuje vyrazné vyssi vykon (100-350 kW).

Priklad vypoétu proudu pfi 135 kW a 400 V:

I=P/U=135000/400=3375A

Baterie pracuje s DC, ale elektromotor je obvykle stfidavy (AC motor). Mezi baterii a motorem je méni¢ (inverter),
ktery prevadi DC z baterie na AC pro motor.

CHEMIE BATERIE =

Lithium-iontova baterie se sklada z anody, katody, elektrolytu a separatoru. Pfi nabijeni a vybijeni se pohybuji ionty
lithia (Li*) mezi elektrodami.

HLAVNI TYPY CHEMIE
e NMC (Nickel-Mangan-Cobalt): vysoka hustota energie, dobry dojezd, vyssi cena.
e LFP (Lithium-Zelezo-fosfat): delsi Zivotnost, vy3si bezpeénost, nizsi hustota energie.
e NCA (Nickel-Cobalt-Aluminium): velmi vysoka hustota energie, vy3si naroky na chlazeni.

Typ Hustota energie Zivotnost Bezpecnost
NMC Vysoka Dobra Dobra
LFP Stredni Velmi vysoka Velmi dobra
NCA Velmi vysoka Dobra Stredni
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PRAKTICKE PRIKLADY (zADANi PRO ZAKY) =

DISKUZNIi OTAZKY - oteviené (pro celou tfidu)
1) Oteviraci otazka (slouZi k aktivizaci, neexistuje $patna odpovéd):

»,Kdybyste si dnes kupovali auto — zvolili byste elektromobil, nebo viiz se spalovacim motorem? Pro¢?"
2) Otazky propojujici fyziku s realitou:

»Proc jsou kabely rychlonabijecek tak silné a tézké? Co by se stalo, kdybychom pouzili tenky kabel?"
(Ocekavana odpovéd: velky proud - velké ztraty teplem podle Pz = |> x R - kabel by se piehfal)

»Pro€ nelze nabijet baterii pfimo ze zasuvky bez palubni nabije¢ky?" (O&ekavana odpovéd: baterie vyZaduje

stejnosmérny proud (DC), zatimco ze sité pfichazi stfidavy proud (AC), ktery je nutné prevést)
3) Otazka pro premyslivéjsi zaky:

sRychlonabije¢ka doda 50 kWh za 30 minut. Jak dlouho by trvalo dodat stejné mnoZstvi energie pomoci
domaciho wallboxu? (Vypodet: 50 kWh + 11 kW = 4,5 hodiny — uvidime, kdo dokazZe sam spoditat). DileZité
je si uvédomit/zjistit, Ze domaci wallbox méa 11 kW vykon.

DISKUZNi OTAZKY - uzaviené, pro dvojice

Pokud si Zaci nevi rady, mohou vyuZit Al nebo dalsi pracovni list zaméreny na préaci s Al ve vyuce. UCitel nejprve
se Zaky projde uvedené informace, poté je rozdéli do dvojic (podle zasedaciho poradku). Jeden Zak klade otazky,
druhy odpovédi ovéruje pomoci Al. V priibéhu aktivity si Zaci role vyméni.

1) Proc je LFP bezpecnéjsi nez NMC?
2) Prog je kobalt problematicky z hlediska tézby?
3) Jak chemie baterie ovliviiuje cenu a dojezd elektromobilu?

4) Vysvétlete nebo zapiste rozdil mezi AC a DC a nasledné si své fedeni ovérte pomoci Al.
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VYPOCTY (zADANi PRO ZAKY)
1) Jak dlouho trva nabit 77 kWh vykonem 11 kW?
Vypocet:

Vysledek:

2) Jaky proud protéka pfi vykonu 100 kW a napéti 400 V?
Pouzij vztah P =U x |.

Vysledek:

3) Elektromobil ma primeérnou spotiebu 20 kWh/100 km, kolik nas stoji ujeti 1 km kdyZ nabijim za 5
KE/kWh. Je to levnéjsi nez tatova Skoda octavia, ktera ma spotrebu 6 I/100km?

Vysledek:

4) Kolik stoji pIné nabiti baterie (82 kWh), pokud 1 kWh stoji 5 K&? A kolik stoji 1 kWh v dobé, kdy Zaci tento
priklad pocitaji?

Vysledek:

Nechme Zaky si vysledky zkontrolovat pomoci Umélé Inteligence - staci klidné vyfotit pfes ChatGPT.

SHRNUTI =

Zaci pochopili rozdil mezi vykonem a energii, vysvétlili princip AC a DC nabijeni a zjistili, pro¢ baterie potiebuje
stejnosmeérny proud. Procvicili vypocty z redlného Zivota a ziskali pfehled o typech lithium-iontovych baterii a jejich
vlastnostech.

Pro reédlnou praxi je dllezité si uvédomit co to je kW a kWh. Zaroven si dokazat spocitat kolik mé bude stat ujeti 1
kilometru pfi urcitych cenach el. energie.
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