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	TRƯỜNG ĐẠI HỌC SƯ PHẠM KỸ THUẬT

TP. HỒ CHÍ MINH

KHOA CƠ KHÍ ĐỘNG LỰC 
	Ngành đào tạo: Năng lượng tái tạo     
Trình độ đào tạo: Đại học 
Chương trình đào tạo: Chính quy


Đề C​ương chi tiết học phần
(Kế hoạch giảng dạy)

1. Tên học phần: Năng lượng Hydro và tích trữ năng lượng 
Mã học phần: HEFC220734
2. Tên Tiếng Anh: Hydrogen Energy and Energy Storage
3. Số tín chỉ:  2 tín chỉ (2/0/4) (2 tín chỉ lý thuyết, 0 tín chỉ thực hành/thí nghiệm, 4 tín chỉ tự học)
4. Giảng viên phụ trách học phần:
1/ GV phụ trách chính: TS. Phạm Thanh Tuân
2/ Danh sách giảng viên cùng giảng dạy: TS. Nguyễn Xuân Viên
5. Điều kiện tham gia học tập học phần:
Học phần tiên quyết: Không
Học phần trước: Nhiệt động lực học và Truyền nhiệt, Cơ học lưu chất ứng dụng.
6. Mô tả học phần:
Môn học “Pin nhiên liệu” cung cấp cho sinh viên các kiến thức chuyên sâu về lĩnh vực điện hóa, tích trữ năng lượng, công nghệ Pin nhiên liệu và các ứng dụng của Pin nhiên liệu trong đời sống.
7. Chuẩn đầu ra của học phần (CLOs)
	CLOs
	Mô tả (Sau khi học xong môn học này, người học có thể)
	ELO(s)

/PI(s)
	TĐNL(b)

	CLO1
	Hiểu biết rõ nguyên lý hoạt động của một hệ điện hoá. 
	PI1.1(a)
	3

	CLO2
	Hiểu biết rõ và có khả năng tính toán và giải thích các thông sỗ kĩ thuật cơ bản trong các hệ thống tích trữ năng lượng. 
	PI1.2
	3

	CLO3
	Xác định được những kiến thức, kỹ năng và công cụ cần thiết để giải quyết các vấn đề phát sinh trong lĩnh vực năng lượng Hydro và tích trữ năng lượng. 
	PI4.1
	4

	CLO4
	Áp dụng được những kiến thức lập trình của matlab để có thể mô hình hoá được một hệ thống lưu trữ năng lượng.  
	PI7.2
	3

	CLO5
	Xác định được những yêu cầu và các giải pháp kỹ thuật liên quan đến các hệ thống lưu trữ năng lượng.
	PI7.1
	4


8. Nội dung chi tiết học phần theo tuần: 
	Tuần
	Nội dung
	Chuẩn đầu ra môn học
	Trình độ năng lực
	Phương pháp dạy học
	Phương pháp đánh giá

	1
	Chư​ơng 1: Lý Thuyết về điện hóa
	
	
	
	

	
	A/ Các nội dung và PPGD chính trên lớp: (2)

Nội Dung (ND) GD trên lớp

1.1.  Những kiến thức chung về nguồn điện hóa học
1.2.  Điện hóa và vật liệu tích trữ năng lượng
1.3.  Ứng dụng công nghệ điện hóa trong lĩnh vực Pin nhiên liệu
	CLO1

	2


	Thuyết giảng

Trình chiếu
	

	
	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: (4)
+ Quá trình Oxy hóa và phản ứng Oxy khử
	
	
	
	

	2
	Chư​ơng 2: Nhiên liệu Hydrogen
	
	
	
	

	1 
	A/ Các nội dung và PPGD chính trên lớp: (2)

Nội Dung (ND) GD trên lớp

2.1.  Tính chất và ứng dụng của nhiên liệu hydrogen
2.2.  Sản xuất hydrogen từ các phương pháp điện hóa

2.3 Sản xuất hydrogen từ các phương pháp nhiệt hóa

2.4 Sản xuất hydrogen từ các phương pháp quang hóa
	CLO2

	2


	Thuyết giảng

Trình chiếu, 
	

	2 
	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: (4)
+ Phân tách và tinh lọc hydrogen
	
	
	
	

	3
	Chư​ơng 2: Nhiên liệu Hydrogen (tt)
	
	
	
	

	3 
	A/ Các nội dung và PPGD chính trên lớp: (2)

Nội dung GD lý thuyết:

2.4  Lưu trữ và vận chuyển hydrogen
2.4  Các vấn đề an toàn khi lưu trữ, vận chuyển và sử dụng hydrogen
	CLO2
	3
	Thuyết giảng

Trình chiếu, báo cáo
	

	4 
	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: (4)

+ Tìm hiểu phương pháp lưu trữ hydrogen sử dụng vật liệu carbon
	
	
	
	

	4
	Chư​ơng 3: Lý thuyết về Pin nhiên liệu
	
	
	
	

	5 
	A/ Các nội dung và PPGD chính trên lớp: (2)

Nội dung GD lý thuyết:

2.1  Giới thiệu về công nghệ pin nhiên liệu
2.2  Cấu tạo, nguyên lý hoạt động của pin nhiên liệu

2.3 Các đặc tính của pin nhiên liệu
	CLO2
	3
	Thuyết giảng

Trình chiếu, báo cáo
	

	6 
	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: (4)

+ Tìm hiểu các quá trình nhiệt động của pin nhiên liệu
	
	
	
	

	5
	Chư​ơng 3: Lý thuyết về Pin nhiên liệu (tt)
	
	
	
	

	7 
	A/ Các nội dung và PPGD chính trên lớp: (2)

Nội dung GD lý thuyết:

2.3  Phân loại pin nhiên liệu
   3.2  Các ứng dụng của pin nhiên liệu
	CLO2
	3
	Thuyết giảng

Trình chiếu
Báo cáo
	

	8 
	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: (4)

+ Tìm hiểu các quá trình động học hóa học trong pin nhiên liệu
	
	
	
	

	6
	Chư​ơng 4: Hệ thống pin nhiên liệu màng trao đổi (PEMFCs)
	
	
	
	

	
	A/ Các nội dung và PPGD chính trên lớp: (2)

Nội dung GD lý thuyết:

4.1  Tổng quan về pin nhiên liệu màng trao đổi Proton (PEMFCs)

	CLO3
	3
	Thuyết giảng

Trình chiếu, báo cáo
	

	
	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: (4)

+ Tìm hiểu vật liệu điện cực của pin nhiên liệu màng trao đổi Proton (PEMFCs)

	
	
	
	

	7
	Chư​ơng 4: Hệ thống pin nhiên liệu màng trao đổi (PEMFCs) (tt)
	
	
	
	

	
	A/ Các nội dung và PPGD chính trên lớp: (2)

Nội dung GD lý thuyết:

4.2  Cấu tạo và nguyên lý hoạt động của pin. nhiên liệu màng trao đổi Proton (PEMFCs)

	CLO3
	3

	Thuyết giảng

Trình chiếu, báo cáo
	

	
	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: (4)

+ Tìm hiểu vật liệu xúc tác của pin nhiên liệu màng trao đổi Proton (PEMFCs)
	
	
	
	

	8
	Chư​ơng 4: Hệ thống pin nhiên liệu màng trao đổi (PEMFCs) (tt)
	
	
	
	

	
	A/ Các nội dung và PPGD chính trên lớp: (2)

Nội dung GD lý thuyết:

4.3 Các ứng dụng của pin nhiên liệu màng trao đổi Proton (PEMFCs). 
	CLO3
	3

	Thuyết giảng

Trình chiếu, báo cáo
	

	
	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: (4)

+ Độ bền, độ ổn định và tuổi thọ của pin nhiên liệu
	
	
	
	

	9
	Chư​ơng 5: Hệ thống pin nhiên liệu Oxit rắn (SOFCs)
	
	
	
	

	
	A/ Các nội dung và PPGD chính trên lớp: (2)

Nội dung GD lý thuyết:

5.1  Giới thiệu công nghệ Pin nhiên liệu oxit rắn (SOFCs)
5.3 
	CLO3
	3

	Thuyết giảng

Trình chiếu, báo cáo 
	

	
	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: (4)

+ Tìm hiểu vật liệu điện cực của pin nhiên liệu SOFCs
	
	
	
	

	10
	Chư​ơng 5: Hệ thống pin nhiên liệu Oxit rắn (SOFCs) (tt)
	
	
	
	

	
	A/ Các nội dung và PPGD chính trên lớp: (2)

Nội dung GD lý thuyết:

5.2  Cấu tạo và nguyên lý hoạt động của pin. nhiên liệu oxit rắn (SOFCs)

	CLO3
	3

	Thuyết giảng

Trình chiếu, báo cáo 
	

	
	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: (4)

+ Tìm hiểu vật liệu xúc tác của pin nhiên liệu SOFCs

	
	
	
	

	11
	Chư​ơng 5: Hệ thống pin nhiên liệu Oxit rắn (SOFCs) (tt)
	
	
	
	

	
	A/ Các nội dung và PPGD chính trên lớp: (2)

Nội dung GD lý thuyết:

5.3  Các ứng dụng của pin nhiên liệu oxit rắn (SOFCs)
	CLO3
	3

	Thuyết giảng

Trình chiếu, báo cáo
	

	
	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: (4)

+ Độ bền, độ ổn định và tuổi thọ của pin nhiên liệu SOFCs
	
	
	
	

	12
	Chư​ơng 6: Thiết kế hệ thống Pin nhiên liệu thông qua mô hình hoá
	
	
	
	

	
	A/ Các nội dung và PPGD chính trên lớp: (2)

Nội dung GD lý thuyết:

6.1  Mô hình hoá hệ thống pin nhiên liệu
   
	CLO4
	3

	Thuyết giảng

Trình chiếu, 
	

	
	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: (4)

+ Hiện tượng suy giảm hiệu xuất của pin nhiên liệu
	
	
	
	

	13
	Chư​ơng 7: Xử lý nhiệt trong hệ thống Pin nhiên liệu 
	
	
	
	

	
	A/ Các nội dung và PPGD chính trên lớp: (2)

Nội dung GD lý thuyết:

7.1  Các bước phân tích Pinch Point
	CLO5
	4

	Thuyết giảng

Trình chiếu, báo cáo
	

	
	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: (4)

+ ảnh hưởng của môi trường tới Pin nhiên liệu
	
	
	
	

	14
	Chư​ơng 8: Ứng dụng của các hệ thống Pin nhiên liệu trong đời sống (tt)
	
	
	
	

	
	A/ Các nội dung và PPGD chính trên lớp: (2)

Nội dung GD lý thuyết:

   8.1  Ứng dụng công nghệ Pin nhiên liệu màng trao đổi Proton (PEMFCs) trong việc tích trữ năng lượng: năng lượng trên ô tô, máy phát điện xách tay...

8.2 Ứng dụng của Pin nhiên liệu Oxit rắn trong đồng phát, sử dụng nhiệt thả công nghiệp
	CLO5
	4

	Thuyết giảng

Trình chiếu, báo cáo
	

	
	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: (4)

+ Tìm hiểu các phiên bản ô tô sử dụng pin nhiên liệu của Toyota.


	
	
	
	

	15
	Chư​ơng 9: Hệ thống lưu trữ năng lượng Li-ion Battery
	
	
	
	

	
	A/ Các nội dung và PPGD chính trên lớp: (2)

Nội dung GD lý thuyết:

Lý thuyết cơ bản về Lithium ion battery   
Mô hình hoá Lithium ion battery sử dụng matlab
	CLO5
	4
	Thuyết giảng

Trình chiếu, 
	

	
	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: (4)

+ Tìm hiểu các công nghệ ứng dụng Pin nhiên liệu SOFCs hiện nay.
	
	
	
	


9. Phương pháp giảng dạy:

Phương pháp thuyết giảng, giao bài tập, thảo luận nhóm và báo cáo tiểu luận theo nhóm.
10. Đánh giá sinh viên:
· Thang điểm: 10

· Kế hoạch kiểm tra/đánh giá:

	TT
	Nội dung
	Thời điểm
	CLOs
	TĐNL
	PP đánh giá(c)
	Công cụ đánh giá (d)
	Tỉ lệ (%)

	Đánh giá quá trình
	50

	Lần 1
	Tìm hiểu các phương pháp sản xuất hydrogen trong công nghiệp; tình hình tiêu thụ và hướng phát triển của Pin nhiên liệu
	Tuần 3
	CLO1
	2
	Bài tập về nhà
	
	10

	Lần 2
	Phân tích giải thích các thông số đặc trưng của hệ thống Pin nhiên liệu
	Tuần 5
	CLO2
	3
	
	
	10

	Lần 3
	Tính toán sơ bộ xác định công suất của Pin nhiên liệu
	Tuần 8
	CLO3
	3
	
	
	20

	Lần 4
	Tính toán các thông số cơ bản của Lithium ion battery 
	Tuần 12
	CLO5
	4
	
	
	10

	Bài tập lớn
	50

	Lần 5
	Xây dựng mô hình hoá fuel cell hoặc Lithium ion battery 
	
	CLO4
	4
	Nộp báo cáo kết quả, Thuyết trình sơ lược cách làm
	Rubric
	


	CĐR

học phần
	Nội dung giảng dạy
	Hình thức kiểm tra

	
	Chương 1
	Chương  2, 3
	Chương  4, 5
	Chương  6
	Chương  7, 8
	Chương  9
	Lần 1
	Lần 2
	Lần 3
	Lần 4
	Bài tập lớn

	CLO1
	x
	
	
	
	
	
	x
	
	
	
	

	CLO2
	
	x
	
	
	
	
	
	x
	
	
	

	CLO3
	
	
	x
	
	
	
	
	
	x
	
	

	CLO4
	
	
	
	x
	
	x
	
	
	
	
	x

	CLO5
	
	
	
	
	x
	x
	
	
	
	x
	x


11. Tài liệu học tập
· Giáo trình chính: 
1. Ram B. Gupta, Hydrogen Fuel – Production, Transport and Storage, 1st edition CRC Press/Taylor & Francis Group
2. Ryan O’Hayre, Suk-Won Cha, Whitney G. Colella, Fritz B. Prinz, Fuel Cell – Fundamentals, 3rd edition, John Wiley & Sons Inc
· Tài liệu tham khảo: 
1.  Gregor Hoogers, Fuel Cell Technology Handbook, 1st edition, CRC Press/Taylor & Francis Group.

2.  Các bài nghiên cứu về sản xuất hydro từ năng lượng tái tạo và fuel cell trên các tạp chí uy tín.
12. Thông tin chung
Đạo đức khoa học:
Sinh viên phải tuân thủ nghiêm các quy định về Đạo đức khoa học của Nhà trường (số 1047/QĐ-ĐHSPKT ngày 14/3/2022). Nghiêm cấm bất kỳ hình thức đạo văn (sao chép) nào trong quá trình học cũng như khi làm báo cáo hay thi cử. Mọi vi phạm về đạo đức khoa học của SV sẽ được xử lý theo quy định.

Lưu ý thay đổi:

Các thông tin trong ĐCCT này có thể bị thay đổi trong quá trình giảng dạy tùy theo mục đích của GV. SV cần cập nhật thường xuyên thông tin của lớp học phần đã đăng ký.   

Quyền tác giả:
Toàn bộ nội dung giảng dạy, tài liệu học tập của học phần này được bảo vệ bởi quy định về Sở hữu trí tuệ (số 934/QĐ-ĐHSPKT ngày 12/3/2020) của trường ĐH SPKT TPHCM. Nghiêm cấm bất kỳ hình thức sao chép, chia sẻ mà chưa được sự cho phép của tác giả.

13. Ngày phê duyệt lần đầu: <ngày/tháng/năm>
14. Cấp phê duyệt:

	Trưởng khoa
	Trưởng BM
	Nhóm biên soạn

	
	
	


15. Tiến trình cập nhật ĐCCT

	Nội Dung Cập nhật ĐCCT lần 1:   <ngày/tháng/năm>
Nội Dung Cập nhật ĐCCT lần 2:   <ngày/tháng/năm>
	<người cập nhật ký và ghi rõ họ tên>

Tổ trưởng Bộ môn:
<Đã đọc và thông qua>




PHỤ LỤC 1. THANG TRÌNH ĐỘ NĂNG LỰC

Theo định nghĩa của PĐT
	Trình độ năng lực
	Mô tả ngắn

	0.0 ≤ TĐNL ≤ 1.0
	Cơ bản
	Nhớ: Sinh viên ghi nhớ/ nhận ra/ nhớ lại được kiến thức bằng các hành động như định nghĩa, nhắc lại, liệt kê, nhận diện, xác định,...

	1.0 < TĐNL ≤ 2.0
	Đạt yêu cầu
	Hiểu: Sinh viên tự kiến tạo được kiến thức từ các tài liệu, kiến thức bằng các hành động như giải thích, phân loại, minh họa, suy luận, ...

	2.0 < TĐNL ≤ 3.0
	
	Áp dụng: Sinh viên thực hiện/ áp dụng kiến thức để tạo ra các sản phẩm như mô hình, vật thật, sản phẩm mô phỏng, bài báo cáo,...

	3.0 < TĐNL ≤ 4.0
	Thành thạo
	Phân tích: Sinh viên phân tích tài liệu/ kiến thức thành các chi tiết/ bộ phận và chỉ ra được mối quan hệ của chúng tổng thể bằng các hành động như phân tích, phân loại, so sánh, tổng hợp,...

	4.0 < TĐNL ≤ 5.0
	
	Đánh giá: SV đưa ra được nhận định, dự báo về kiến thức/ thông tin theo các tiêu chuẩn, tiêu chí và chỉ số đo lường đã được xác định bằng các hành động như nhận xét, phản biện, đề xuất,...

	5.0 < TĐNL ≤ 6.0
	Xuất sắc
	Sáng tạo: SV kiến tạo/ sắp xếp/ tổ chức/ thiết kế/ khái quát hóa các chi tiết/ bộ phận theo cách khác/ mới để tạo ra cấu trúc/ mô hình/ sản phẩm mới.


· Ghi chú:
· Bảng phụ lục này không cần đính kèm trong ĐCCT.
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