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MOOC SHRNUTI

MOOC 1. tyden

Projekt ELIC je financovdn z programu EU Erasmus+ Strategickd partnerstvi pro vzdélavani dospélych;
ELIC je zkratkou vychazejici z anglického nazvu Engineering Literacy — Teachers as a Medium for Change
(Technicka gramotnost — Ucitelé jako médium pro zménu).

Cilem tohoto projektu je poskytnout didakticky soubor nastroji pro ucitele, ktery zvysi technické
dovednosti Zaku strednich skol. K dosaZeni tohoto cile byl kurz MOOC specidlné navrzen pro ucitele
pfirodnich véd.

ELIC MOOC je otevieny vzdélavaci ndstroj uréeny pro stiredoskolské ucitele pfirodovédnych,
technickych, inZenyrskych a matematickych pfedmétl (STEM), ktery by mél pomoci rozvijet technické
mysleni mezi zaky ve véku 15-18 let a zvysit jejich zajem o inZzenyrské profese. MOOC se sklada z 6
modul(l a probiha po dobu 6 tydn(. Propojeni prikladl a experiment( z odvétvi automobilového
inZenyrstvi s obsahem rliznych pfedmétl STEM znazorriuje, jak Ize znalosti pfirodnich a technickych véd
aplikovat na realné inZzenyrské problémy.

Pro lepsi vyuku v rdmci MOOC budou kazdy tyden k dispozici Skolitelé a moderatofti, aby odpovédéli na
objevujici se otazky uciteld.

o Skolitelé poskytuji studijni materialy, e-aktivity a Gkoly k riznym tématdm.
e Moderatofi sleduji proces online u€eni a aktivné podporuji ucastniky v pfipadé potreby.

Platforma pro zasilani komentar( a otazek je k dispozici pro kazdou jednotlivou lekci MOOC, aby se
ucitelé mohli konfrontovat mezi sebou a také s moderatorem.

Prvni modul MOOC (1. tyden) je ivodem, ktery vysvétluje, jak a kdy jsou lekce spustény, a podava
prehled o obsahu. Cilem modulu je poskytnout obecny tvod k metodice, strukture a poZzadavkim, aby
se Ucastnici mohli seznamit s touto online vzdélavaci platformu a pochopit, jak je ELIC MOOC
strukturovan.

Druhy modul (2. tyden) obecné seznamuje Ucastniky s elektromotory a ukazuje, jak jsou elektromotory
pouzivany v automobilech.

Treti modul (3. tyden) rozviji obsah spalovacich motorl a dopad na spolecnost a Zivotni prostiedi z
rGznych hledisek.

Ctvrty modul (4. tyden) pojednava o tom, jak jsou svétlomety a zadni svétla pouZivany v automobilech, a
poskytuje systémové technické znalosti, které umozni ucitelim zarazovat do vyuky experimenty. Dale
jsou obecné vysvétleny bateriové systémy a jejich implementace do modernich vozidel.
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Pdty modul (5. tyden) se zaméruje na , Aktudlni technicka témata“ a zabyva se sou¢asnymi problémy v
oblasti inZenyrstvi, mezi néz patti energeticky management, autonomni fizeni a kyberneticka
bezpecnost.

Sesty modul (6. tyden) je rekapitulaci, kdy $kolitelé a moderatofi shrnou hlavni témata, ktera byla
projednana béhem poslednich péti tydn(, a Ucastnici maji moznost ziskat zavérecny certifikat Evropské
asociace pro certifikaci a kvalifikaci (ECQA).

MOOC 2. tyden: Elektromotory

Modul je zaméren na nejpouzivanéjsi koncept elektromotord v automobilech. Zahrnuje:
(1) Motivace pro koncepty elektromotor(

Nejprve modul pojednava o konceptu elektromotoru a vysvétluje, pro€ jsou zahrnuty rizné
predméty (fyzika, chemie, matematika, biologie, etika, informatika, jazyk). Uvod také popisuje

7 v s

hlavni funkéni ¢asti elektromotoru.
(2) Popis systémového inZenyrstvi / Porozuméni elektromotoru (2 hodiny)

Modul definuje systémové inZenyrstvi a detailné vysvétluje, jak funguje elektromotor. Také
odkazuje na manual Tl (Texas Instruments), ktery obsahuje dalsi fyzikalni podrobnosti.

Zahrnuje lekci o systémovém inZenyrstvi a znovu podrobnéji nastifuje, jak jsou zapojeny
jednotlivé predméty.

Patfi sem také téma o fyzikalnim pozadi elektromotor(i pro zajemce o fyziku.

Navic je zde video zobrazujici béZici elektromotor s pojmenovanymi ¢astmi, které jsou ve videu
viditelné.
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MOOC 3. tyden: Spalovaci motor

Obecny popis modulu

Cilem tohoto tydne je predstavit chod spalovaciho motoru a jeho dopad na spolecnost a Zivotni prostredi.
Postup spalovaciho motoru je rozdélen do 5 témat.

Prehled / Mechanika motoru

Zakladni potfebou motoru je zdsobovani energii, ktera je chemicky vdzdna. Sklada se ze dvou hlavnich
sloZek: uhliku a vodiku. Pro spalovani je nutny kyslik. BEhem spalovani se uhlik a kyslik preméni na oxid
uhli¢ity (COz), zatimco vodik reaguje s kyslikem za vzniku vody (H20). Spalovanim se chemicka energie
pfeméni na jedné strané na teplo a na druhé strané na praci. Tato prace se prenese z motoru na hnana
kola: jinymi slovy se vytvofi hnaci sila, aby vozidlo mohlo ujet vzdalenost, a takto fidime auto.

Souhrn mechaniky motoru je uveden ve videu dostupném v angli¢tiné a némciné.
Paliva pro motory
RozliSujeme dva hlavni typy spalovaciho motoru v zavislosti na pohonnych hmotach:

1) ZaZzehové motory, které pouzivaji:
a. benzin
b. alkoholy: (bio-) etanol, metanol
c. plynna paliva: stlaceny zemni plyn (CNG); zkapalnény ropny plyn (LPG); bioplyny
(smés metanu a oxidu uhli¢itého); vodik
=>» Zapalovani musi byt podepfreno zapalovaci svictkou

2) Vznétové motory, které pouzivaji:
a. nafta, bionafta nebo metylester fepkového oleje
=>» Samovzniceni pfi dostate¢né vysoké teploté a tlaku

Rafinérie jsou schopny extrahovat ze surové ropy mnoho rGznych druh( fosilnich paliv, z nichZ kazdé ma
své specifické chemické a fyzikalni vlastnosti a tim i vyuZiti. Ve srovnani s benzinem je nafta a jeji vlastnosti
pro spalovaci motory stale preferovanéjsi z hlediska spotreby paliva (pak také CO,). Ropa je a zlistane ve
stfrednédobém ¢asovém horizontu levna na vyrobu a dopravu, zatimco infrastruktura elektfiny a vodiku z
hlediska logistiky a ekonomiky stale potfebuje rozsahlé zlepseni. Synteticka paliva a biopaliva mohou byt
velmi dobrymi alternativami pro pfechodné obdobi, bojovat proti fenoménu globalniho oteplovani a stale
nechdvat ¢as na technologicky pokrok. Vodik se jevi jako nejzajimavéjsi feSeni v dlouhodobém horizontu
v kombinaci s obnovitelnymi zdroji a vyrazné zlepSenou produkci.

P¥iprava smési a spalovani

Procesy pfipravy smési a spalovani definuji kvalitu vykonu a vysledné emise. Ukolem systému vyroby
palivové smési je zarulit pro kazdy provozni stav (otacky motoru a todivy moment) spravny pomér
vzduchu a paliva ve valci tak, aby mél dostatek paliva pro dodavku poZzadovaného tocivého momentu a
dostatek vzduchu (kysliku) k dokonéeni procesu spalovani. V minulosti se vyvinula velka Skala
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mechanickych vstfikovacich systém(, které se stdvaji stale komplexnéjsimi. Nakonec se pomoci
elektronické kontroly zjednodusily. Kontrolni inteligence byla prevedena do softwaru, aby bylo mozné
realizovat efektivnéjsi zafizeni v mnoha riiznych provoznich podminkach. V zasadé jsou procesy spalovani
benzinu a nafty v komofte zcela odlisné. Spalovani benzinu (diflzni spalovani) je velmi homogenni, zatimco
spalovani nafty probihd v nehomogennich podminkach.

Vyfukové plyny a systém nasledného zpracovani

Vétsina vyfukovych emisi spalovacich motor( se sklada z N, a CO, (80%), nasleduji vodni pary, kyslik a dalsi
plyny. Pouze velmi mala ¢ast, dnes v rozmezi nékolika ppm (¢éstic na jeden milion) po katalyzatoru, jsou
toxické emise. Ackoliv spalovaci motory emituji vice nez 2000 latek, legislativa omezuje pouze CO,
uhlovodiky (celkové a nemetanové), oxidy dusiku (NOy - souhrnna hodnota predevsim NO a NO;) a Castice
(pocet ve velikostech). V soucasné dobé, kdy jsou vSechny spalovaci motory vybaveny systémem
nasledného zpracovani, vznikd vétsina emisi v prvni minuté po startu, kdy katalyticky systém nefunguje
kvlli chybéjici teploté. Moderni a pokrocilé systémy nyni zahrnuji jak katalyzator, tak filtr ¢astic jako
soucast vyfukového systému.

Socialni a environmentalni dopad spalovacich motoru

Spalovaci motor a souvisejici infrastruktura vyuZzivaji mnoho vyhod témér 130 let vyvoje a optimalizace.
Nase prosperita a hospodarsky rlst jsou zaloZeny na stavajicich feSenich mobility a pfipadné nahlé zmény
by mohly tento Uspéch ohrozit. Proto je zapotiebi pfechodova faze, kde ma spalovaci motor stale své
misto. Vzhledem k dosazené cenové dostupnosti a komfortu a z toho vyplyvajicimu vysokému poctu
vozidel se spalovacim motorem po celém svété (rocni produkce pfiblizné 100 milion) nemohou byt vlivy
na zZivotni prostredi jiz dlouho opomijeny (zejména zména klimatu) a je potieba uvést na trh alternativy.
Elektricky pohon ve vsech vozidlech slibuje, Ze bude dobrym feSenim, zejména na mistni Urovni v
nadchazejicich megaméstech po celém svété. Vyrazné zlepSuje mistni emisni situace (toxické a hlukové).
Na delsi vzdalenosti se zda byt vhodnym fesenim elektricky pohon podporovany palivovymi clanky
pohanénymi vodikem. Analyza Zivotniho cyklu - jako jediny védecky pfistup - ukazuje, Ze elektrickd vozidla
vyznamné zlepsi uhlikovou stopu pouze v pfipadé, kdy jsou pouzivana dlouhou dobu nebo kilometrovou
vzdalenost. Pokud jde o vyrobu a recyklaci elektrickych vozidel, je nizsi nez u konvencnich vozidel. Pozitivni
ucinek elektromobilll ve ,,fazi pouzivani“ je lepsi, kdyz je elektfina vyrabéna z obnovitelnych zdroja (vitr,
voda, soldrni energie). Aby byly elektromobily Uspésnym a skutecnym pfinosem pro Zivotni prostredi, musi
se nas kompletni energeticky systém spoléhat na obnovitelné zdroje. Dlouhodobym fesenim muze byt
energeticky systém zaloZeny na H,. VSechny problémy souvisejici s mobilitou a osobnim pouZivanim Ize
resit pouze novymi dopravnimi fesenimi a prizptisobenim naseho osobniho chovani.
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MOOC 4. tyden: BATERIOVY A OSVETLOVACI SYSTEM

Obecny popis modulu

Cilem tohoto modulu je seznamit ucitele s implementaci bateriovych systém( do modernich vozidel. Modul
by mél poskytnout celkovy prehled o tom, jak Ize znalosti z rGznych védnich oblasti aplikovat na moderni
systémy akumulator( vozidel.

Dalsim zamérem modulu je obezndmit ucitele s pouZitim svétlometl a zadnich svétel v automobilech a
poskytnout systémové technické porozuméni. UcCitelé tak budou schopni zahrnovat do své vyuky
experimenty a védomosti, které budou funkéné odpovidat specifickym odvétvim automobilového
pramyslu.

Zakladni pojmy a koncepce baterie

Zakladnim principem pro viechny typy baterii je elektrochemickd reakce. Baterie pfeménuji chemickou
energii na elektrickou energii. Baterie se sklada z ¢lank(, pouzder a svorek. Kazdy ¢lanek se sklada z
elektrolytu, kladnych a zapornych elektrod a separatoru. Anionty a kationty jsou ionty, které nesou naboj.
Anionty jsou zaporné nabité ionty a kationty jsou kladné nabité ionty. Elektrolyt je chemické kapalné
médium olovéné, nikl-kadmiové, lithium-Zelezité. Separator se pouziva k zabranéni priichodu kovi, ¢astic
ucinné latky a kalu z elektrody jedné polarity na elektrodu opacné polarity.

Bézné typy baterii aplikované v automobilech
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Obrazek 1 Vykon vs. hustota energie, Elcap, licence CCO 1.0 Universal

Battery Management Systems
BMS (Battery Management System) je jednou z nejdilezitéjsich jednotek v elektrickém vozidle. Elektromobil ¢asto
vyZaduje rychly a vysoky proud béhem procesti nabijeni a vybijeni, zejména v aplikacich HEV (Hybrid Electric Vehicle).

BMS je elektronicky systém, ktery spravuje clanky v bateriovém bloku. BMS je pfipojen k bateriovym clank(im pres
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mnozstvi dratd. Ridici jednotka slouzi k méfeni, odhadu a predvidani provoznich moZnosti pro nadchazejici ¢asové
obdobi.
BMS musi byt schopen rozhodnout, zda Ize napajeni ze zdroje pfijimat nebo doddvat do zatéze, aby byl

udrzovdn v souladu s vykonem vozidla. Pouzité fidici strategie urcuji optimalni spotfebu energie a
Zivotnosti baterie.
Spojeni mezi vSemi fidicimi jednotkami pfes komunikaéni rozhrani v realném case, podle rychle se

meénicich jizdnich podminek, je rozhodujici pro spravnou ¢innost.

BMS musi zajistit nasledujici zakladni funkce:
*  chrénit ¢lanky nebo baterii pfed poskozenim,
*  prodlouzit Zivotnost baterie,
* udrZovat baterii ve stavu, kdy mlzZe naplnit funkéni poZadavky aplikace, pro kterou byla uréena,
* sledovat stav jednotlivych ¢lanka, které tvori akumulator, udrZovat vSechny ¢lanky v ramci svych provoznich
limitd.

Vlivy baterie na Zivotni prostredi a lidské zdravi

Baterie jsou vyrobeny z riiznych chemikalii a kov(, které jsou v nich obsaZzeny pro chemickou reakci. Nékteré z téchto
materiall jsou extrémné toxické a jedovaté, jako je nikl, kadmium, olovo, rtut, zinek, mangan, kobalt, chrom, vanad
a lithium.

Znecisténi ovzdusi: Baterie se rozkladaji na skladkach a probihd v nich proces fotochemické reakce. To ve
svém dusledku zpUsobuje sklenikovy efekt, coz ma za nasledek globalni oteplovani / zménu klimatu.

ZpUsobuji znedisténi pldy a vody: Poskozuji plidni mikroorganismy a ovliviiuji rozklad organickych latek.

Ohrozuiji volné Zijici zivoCichy: Hromadéni latek v rybach zpUsobuje snizeni jejich populace.

Nové techniky pouzivané v elektrochemii mohou snizZit dopad baterii na Zivotni prostiedi a lidské zdravi. Nabijeci
baterie maji v tomto ohledu samoziejmé velkou vyhodu, protoze mohou byt opakované nabijeny a opakované

pouzivany. Také je dllezité efektivnéjsi tfidéni odpadu, opakované poutZiti a likvidace baterii.

Zakladni pojmy modernich osvétlovacich systémui

Adaptivni systém predniho osvétleni je soucasti aktivniho bezpenostniho systému osobniho automobilu
stfedni tfidy. Poskytuje Fidici optimalni vidéni v noci a pfi jinych Spatnych podminkach viditelnosti na silnici
Upravou uhlu a intenzity svétlometl a posuzovanim rychlosti vozu, Uhlu volantu, povétrnostnich podminek
a rychlosti zataceni a naklanéni vozu.

Protijedouci auta ¢asto nuti fidice ztlumit svétla, aby se zabranilo osInéni Gcastnik( silnicniho provozu kvali
pouziti dalkovych svétel. Nové osvétlovaci systémy umoznuji jizdu s dalkovymi svétly bez oslfiovani diky
pouziti techniky maskovdni. To znamena, Ze jizda s trvale zapnutymi dalkovymi svétly je mozna a to
vytvorenim jednoho svételného tunelu. Tento systém je znam jako systém kamerového dalkového osvétleni
AFS Glare-free. Vylepseni systému poskytuje kamerovy osvétlovaci systém AFS Matrix, ktery miZe vytvorit
vice svételnych tuneld, zbavit se mechanického systému (rotujici buben, krokovy motor, prfevodovka...) a byt
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pIné digitalni. Matrix LED systém se sklada z kamery, fidici jednotky Matrix LED a svételnych moduld Matrix
LED.

MOOC 5. tyden: Hot Topics

Energeticky management eLIC

Co je ekologicka stopa? Co je globalni oteplovani?

..méri poptavku ¢loveéka po pfirodé, | ...sklenikovy efekt je prirozeny proces
tj. mnoZstvi pfirody, kterd se zodpovédny za udrzovani Zemé pfri
potifebuje k podpore lidi a jejich teploté potiebné k udrzeni Zivota.

zivotniho stylu nebo ekonomiky.

The Greenhouse Effect
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Autonomni fizeni €LIC

Co je samorizeny automobil? Fyzikalni principy
g ; v i ..Radar
* Snimani okolniho prostredi « Hliidghiiepéha it
* Navigace bez lidského vstupu Qgi‘z’z\‘/’g"btr‘i?ap°mat
* Komunikace s uc¢astniky provozu ..Lidar
BT T R g J + ,0Ci automobilu”
* Rozhodovani tykajici se bezpecnosti « 360° vyhled
 City brake
* Stop&Go

...GPS
* Navigace vozidla
, ¢ Planovani trasy
""" | ¢ Velmi dulezité pro funkci Auto Pilot
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Kyberneticka bezpecnost

Co je kyberneticka bezpecnost?

“Kybernetickd bezpecnost nebo
informacné-technologicka
bezpecnost (IT bezpelnost) je
ochrana pocitacovych systéemu
pred kradezi nebo poskozenim
jejich hardwaru, softwaru nebo
elektronickych dat, jakoZ i pred
narusenim nebo nesprdavnym
nasmérovanim sluzeb, které
poskytuji.”

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

eLIC

Jak Ize napadnout automobil?

K multimedidlnimu systému vozidla je

pfipojen jiz hackovany mobilni telefon.

Prostfednictvim multimedialniho
systému je napaden zdkladni poditad
automobilu.

dr ﬁ»omtac napaden, je
mozna plna kontrola nad vozidlem.

Hacker mtzZe ovladat Drvchlost,
deaktivovat brzdy, zplsobit nehody
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MOOC 6. tyden: Certifikacni systém

Test a certifikat jsou zaloZeny na nasledujicich koncepcich
(1) Strategie celoZivotniho vzdélavani

Evropska komise a program Erasmus+ zd(raziuji prabézné vzdélavani ucitel(. Po ¢lenskych
statech se poZaduje, aby tento program podporovaly a tak napf. mésta jako Berlin zahajily
povinny program pribézného vzdélavani ucitell, ve kterém ucitelé ziskavaji body. Viz
https://www.news4teachers.de/2017/07/fortbildungen-punktekonto-fuer-jeden-lehrer-und-
die-schulleitung-solls-kontrollieren-gew-buerokratiemonster/.

| kdyZ vytvoreni program( EU vyZaduje Cas, neZ se umisti do ¢lenskych stat(, je realizovdno ve
vSech ¢lenskych statech po urcitou dobu. To ve skutecnosti znamena, Ze ucitelé, ktefi pracuji uz
roky, se stanou soucasti programU strategie celoZivotniho vzdélavani v Evropé.

(2) Certifikacni pristup

Evropské osvédcéeni vyzaduje certifikaci zaloZzenou na srovnatelném schématu. To znamen3, Ze
ucitelé ve vSech regionech Evropy budou mit stejny typ zkousky, stejné dovednosti a certifikat
tak bude ve vSech regionech stejny.

Z tohoto divodu mezinarodni norma ISO 17024 pro osobni certifikaci upravuje zptsob
organizace téchto zkousek, a aby byl zkusebni organ oddélen od Skoliciho orgdnu. Evropské
platformy pro certifikaci (napf. ECQA — Evropska asociace pro certifikaci a kvalifikaci) také
vypracovaly zkousky a zmapovaly je podle kritérii ISO 17024.

V ELIC byl certifikacni systém ECQA upraven (aktualizace softwarovych programd ECQA) na
podporu zkousek a certifikace MOOC. U¢astnici se mohou zaregistrovat, provést zkousku a
certifikdt se vygeneruje a zasle osobé e-mailem.

(3) Hodnota certifikatu

ECQA poskytuje certifikat, ktery je zaloZzen na smérnicich ISO 17024 a je srovnatelny ve vSech
evropskych regionech. Certifikdty ECQA se jiz pouZivaji v riznych pripadech (Certifikovany
terminologicky manaZer pro vSechny prekladatele v Evropské komisi, Certifikovany funkéni
manazer bezpecnosti pro automobilovy priimysl, inovativni certifikaty ucitel(i vydané v Rakousku,
Madarsku, Slovinsku atd.).

(4) Jak ziskat pfistup
Registrace a provedeni zkousky je k dispozici na adrese:
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(5) Potrebujete certifikat?

Zemé v Evropé maji stdle jiné zdkony.

Zakon v Rakousku (do roku 2019) pocitd pouze s povinnym priibéznym vzdélavanim ucitelt na
sekundarni drovni, nikoli na gymnaziu.

V Némecku existuje obecny zdkon, Ze vsichni ucitelé potfebuji pribéiné vzdélavani a néktera
mésta (napf. Berlin) jej zacala méfit.

Evropskd Lisabonska smlouva (2010) pozadala Clenské staty, aby pracovaly na programech
prabéiného vzdélavani ucitell, a ponechala jejich kontrolu statim. Efektivné to znamena, zZe
ucitelé dle své svobodné volby mohou zkousSku provést a ziskat certifikat.
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