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ОБЩАЯ ЧАСТЬ 

Оценочные материалы по дисциплине предназначены для оценки достижения 

обучающимися запланированных результатов обучения по дисциплине, этапа 

формирования запланированных компетенций и уровня освоения дисциплины. 

Оценочные материалы по дисциплине включают оценочные средства для проведения 

мероприятий текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации. 

 

Формируемые у обучающегося компетенции: 

1. ПК-2 Способен владеть расчетно-теоретическими и экспериментальными методами 

исследования теплогидравлических процессов в энергетическом оборудовании 

ИД-2 Владеет расчетно-теоретическими методами анализа процессов в энергетическом 

оборудовании 

и включает: 

для текущего контроля успеваемости: 

Форма реализации: Устная форма 

1. Коллоквиум "Ламинарные и турбулентные магнитогидродинамические течения в 

каналах" (Перекрестный опрос) 

2. Коллоквиум "Математическое описание процессов магнитной газодинамики" 

(Перекрестный опрос) 

3. Коллоквиум "МГД-проблемы жидкометаллических теплоносителей в 

теплообменных системах" (Перекрестный опрос) 

4. Коллоквиум "Обобщение экспериментальных данных МГД-течения и теплообмена в 

каналах" (Перекрестный опрос) 

 

 

БРС дисциплины 

 

3 семестр 

Перечень контрольных мероприятий текущего контроля успеваемости по 

дисциплине: 
КМ-1 Коллоквиум "Математическое описание процессов магнитной газодинамики" 

(Перекрестный опрос) 

КМ-2 Коллоквиум "Ламинарные и турбулентные магнитогидродинамические течения в каналах" 

(Перекрестный опрос) 

КМ-3 Коллоквиум "Обобщение экспериментальных данных МГД-течения и теплообмена в 

каналах" (Перекрестный опрос) 

КМ-4 Коллоквиум "МГД-проблемы жидкометаллических теплоносителей в теплообменных 

системах" (Перекрестный опрос) 

 

Вид промежуточной аттестации – Экзамен. 

 

Раздел дисциплины 

Веса контрольных мероприятий, % 

Индекс 

КМ: 

КМ-

1 

КМ-

2 

КМ-

3 

КМ-

4 

Срок КМ: 5 9 13 16 
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Предмет магнитной газодинамики и ее практические 

приложения 
    

Введение в магнитную газодинамику +    

Система уравнений электромагнитной газодинамики     

Уравнения электромагнитной газодинамики. +    

Интегральная форма уравнений Максвелла. +    

Система уравнений магнитной газодинамики     

Магнитогазодинамические приближения уравнений 

электромагнитной газодинамики 
+    

Уравнение индукции и его анализ. Проблема МГД-динамо +    

Ламинарные магнитогидродинамические течения в каналах     

Ламинарное течение в плоском канале в поперечном магнитном 

поле (задача Гартмана) 
 +   

Теплообмен в задаче Гартмана.  +   

Турбулентные магнитогидродинамические течения     

Воздействие магнитного поля на турбулентные течения:  +   

Гидродинамики и теплообмен при течении в круглой трубе в 

продольном магнитном поле. 
 +   

Гидродинамика и теплообмен при турбулентном течении в 

плоском канале в поперечном магнитном поле. 
 +   

Обобщение экспериментальных данных. Расчетные 

соотношения для коэффициентов сопротивления и теплоотдачи 

при течении электропроводных жидкостей в магнитных полях 

    

Течения в продольном магнитном поле.   +  

Течения в поперечном магнитном поле.   +  

Магнитогидродинамические проблемы использования 

жидкометаллических теплоносителей для отвода тепла из 

бланкета токамака и возможные пути их решения 

    

Снижение влияния эффекта Гартмана    + 

Влияние проводимости стенок канала.    + 

Вес КМ: 25 25 25 25 
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СОДЕРЖАНИЕ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ТЕКУЩЕГО  КОНТРОЛЯ 

I. Оценочные средства для оценки запланированных результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с индикаторами 

достижения компетенций  

Индекс 

компетенции 

Индикатор Запланированные 

результаты обучения по 

дисциплине 

Контрольная точка 

ПК-2 ИД-2ПК-2 Владеет 

расчетно-теоретическими 

методами анализа 

процессов в 

энергетическом 

оборудовании 

Знать: 

Особенности проблем 

магнитной газодинамики 

применительно к 

теплогидравлическим 

процессам в 

энергетическом 

оборудовании 

Методы расчета 

гидродинамики и 

теплообмена при течении 

электропроводных сред в 

магнитных полях 

Уметь: 

Ставить и решать задачи 

магнитной газодинамики 

Анализировать и 

обосновывать выбор 

оптимальных параметров 

жидкометаллических 

теплообменных систем, 

работающих в магнитных 

полях 

КМ-1 Коллоквиум "Математическое описание процессов магнитной 

газодинамики" (Перекрестный опрос) 

КМ-2 Коллоквиум "Ламинарные и турбулентные 

магнитогидродинамические течения в каналах" (Перекрестный опрос) 

КМ-3 Коллоквиум "Обобщение экспериментальных данных МГД-

течения и теплообмена в каналах" (Перекрестный опрос) 

КМ-4 Коллоквиум "МГД-проблемы жидкометаллических 

теплоносителей в теплообменных системах" (Перекрестный опрос) 
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II. Содержание оценочных средств. Шкала и критерии оценивания  

КМ-1. Коллоквиум "Математическое описание процессов магнитной 

газодинамики" 

Формы реализации: Устная форма 

Тип контрольного мероприятия: Перекрестный опрос 

Вес контрольного мероприятия в БРС: 25 

Процедура проведения контрольного мероприятия: проводится в форме устного опроса. 

Краткое содержание задания: 
1.Уравнения Максвелла - составная часть уравнений электромагнитной газодинамики. 

2. Граничные условия уравнений электродинамики 

3. Закон сохранения энергии электромагнитного поля 

4. Взаимное преобразование энергии электромагнитного поля и механической энергии 

потока в режиме генератора и режиме насоса 

Контрольные вопросы/задания: 

Запланированные результаты 

обучения по дисциплине 

Вопросы/задания для проверки 

Уметь: Ставить и решать задачи 

магнитной газодинамики 

1.Закон сохранения энергии электромагнитного 

поля, анализ его слагаемых. 

2.Уравнение движения. Анализ его слагаемых. 

3.Уравнение энергии. Анализ его слагаемых. 

Джоулева диссипация энергии 

4.Анализ знаков слагаемых в соотношении j∙B = 

Fе ∙v + Q. 

Описание шкалы оценивания: 

Оценка: «зачтено» 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "зачтено" выставляется если задание 

выполнено правильно или с незначительными недочетами 

Оценка: «не зачтено» 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "не зачтено" выставляется если 

задание не выполнено в отведенный срок или результат не соответствует заданию 

КМ-2. Коллоквиум "Ламинарные и турбулентные магнитогидродинамические 

течения в каналах" 

Формы реализации: Устная форма 

Тип контрольного мероприятия: Перекрестный опрос 

Вес контрольного мероприятия в БРС: 25 

Процедура проведения контрольного мероприятия: проводится в форме устного опроса. 

Краткое содержание задания: 
1.Течение несжимаемой жидкости в плоском канале в поперечном магнитном поле 

(задача Гартмана).  

2. Режимы работы МГД-канала.  

3. Влияние движения среды на магнитное поле на примере задачи Гартмана 
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Контрольные вопросы/задания: 

Запланированные результаты обучения по 

дисциплине 

Вопросы/задания для проверки 

Знать: Методы расчета гидродинамики и 

теплообмена при течении 

электропроводных сред в магнитных полях 

1.Постановка задачи Гартмана, система 

уравнений 

2.Анализ режимов работы МГД канала с 

помощью закона Ома. 

3.Влияние поперечного магнитного поля 

на коэффициент теплоотдачи в задаче 

Гартмана 

4.Влияние поперечного магнитного поля 

на коэффициент гидравлического 

сопротивления в задаче Гартмана 

Описание шкалы оценивания: 

Оценка: «зачтено» 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "зачтено" выставляется если задание 

выполнено правильно или с незначительными недочетами 

Оценка: «не зачтено» 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "не зачтено" выставляется если 

задание не выполнено в отведенный срок или результат не соответствует заданию 

КМ-3. Коллоквиум "Обобщение экспериментальных данных МГД-течения и 

теплообмена в каналах" 

Формы реализации: Устная форма 

Тип контрольного мероприятия: Перекрестный опрос 

Вес контрольного мероприятия в БРС: 25 

Процедура проведения контрольного мероприятия: проводится в форме устного опроса. 

Краткое содержание задания: 
1. Влияние поперечного магнитного поля на коэффициент гидравлического 

сопротивления 

2. Что такое "эффект Гартмана" ? 

3. Влияние продольного магнитного поля на гидравлическое сопротивление при течении 

в каналах при ламинарном и турбулентном режимах течения 

4. Влияние поперечного магнитного поля на гидравлическое сопротивление при течении 

в каналах при ламинарном и турбулентном режимах течения. 

Контрольные вопросы/задания: 

Запланированные результаты обучения по 

дисциплине 

Вопросы/задания для проверки 

Уметь: Анализировать и обосновывать выбор 

оптимальных параметров жидкометаллических 

теплообменных систем, работающих в 

магнитных полях 

1.Влияние поперечного магнитного 

поля на гидродинамику и теплообмен 

при течении в каналах при 

ламинарном течении 

2.Влияние поперечного магнитного 

поля на гидродинамику и теплообмен 

при течении в каналах при 

турбулентном течении 

3.Влияние продольного магнитного 
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Запланированные результаты обучения по 

дисциплине 

Вопросы/задания для проверки 

поля на гидродинамику и теплообмен 

при течении в каналах при 

ламинарном течении 

4.Влияние продольного магнитного 

поля на гидродинамику и теплообмен 

при течении в каналах при 

турбулентном течении 

Описание шкалы оценивания: 

Оценка: «зачтено» 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "зачтено" выставляется если задание 

выполнено правильно или с незначительными недочетами 

Оценка: «не зачтено» 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "не зачтено" выставляется если 

задание не выполнено в отведенный срок или результат не соответствует заданию 

КМ-4. Коллоквиум "МГД-проблемы жидкометаллических теплоносителей в 

теплообменных системах" 

Формы реализации: Устная форма 

Тип контрольного мероприятия: Перекрестный опрос 

Вес контрольного мероприятия в БРС: 25 

Процедура проведения контрольного мероприятия: проводится в форме устного опроса. 

Краткое содержание задания: 
1. Принцип действия МГД-генератора, МГД-насоса и МГД-расходомера. 

2. ТОКАМАК и общие проблемы удержания плазмы. 

3. МГД-проблемы жидкометаллического бланкета термоядерного реактора и пути их 

преодоления. 

Контрольные вопросы/задания: 

Запланированные результаты обучения по 

дисциплине 

Вопросы/задания для проверки 

Знать: Особенности проблем магнитной 

газодинамики применительно к 

теплогидравлическим процессам в энергетическом 

оборудовании 

1.Способы снижения влияния 

эффекта Гартмана 

2.Течение в компланарном 

магнитном поле 

3.Влияние проводимости стенок 

канала на гидродинамику МГД 

течений в каналах 

Описание шкалы оценивания: 

Оценка: «зачтено» 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "зачтено" выставляется если задание 

выполнено правильно или с незначительными недочетами 

Оценка: «не зачтено» 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "не зачтено" выставляется если 

задание не выполнено в отведенный срок или результат не соответствует заданию 
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СОДЕРЖАНИЕ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

3 семестр 

Форма промежуточной аттестации: Экзамен 

Пример билета 

Билет №19 

1. Интегральная форма уравнений Максвелла.   

2. Решение тепловой части задачи Гартмана. Найти число Нуссельта. 

Процедура проведения 

студенты готовят ответы на вопросы билета письменно, затем отвечаю преподавателю устно 

I. Перечень компетенций/индикаторов и контрольных вопросов проверки результатов 

освоения дисциплины 

1. Компетенция/Индикатор: ИД-2ПК-2 Владеет расчетно-теоретическими методами анализа 

процессов в энергетическом оборудовании 

Вопросы, задания 
1.1. Предмет МГД и ее практические приложения.  

2. Система уравнений электромагнитной газодинамики. 

3. Уравнения Максвелла - составная часть уравнений электромагнитной газодинамики.  

4. Интегральная форма уравнений Максвелла. 

5. Закон Ома. Физический смысл его слагаемых. 

6. Граничные условия уравнений электродинамики. 

7. Закон сохранения энергии электромагнитного поля, анализ его слагаемых. 

8. Уравнение движения. Анализ его слагаемых. 

9. Уравнение энергии. Анализ его слагаемых. Джоулева диссипация энергии. 

10. Взаимное преобразование энергии электромагнитного поля и механической энергии 

потока в режиме генератора и режиме насоса.  

11. Система уравнений магнитной газодинамики. 

12. Магнитогазодинамическое упрощение первого уравнения Максвелла. 

13. Безразмерная форма уравнения индукции. Физический смысл ReM. 

14. Проблема МГД-динамо. 

15. Диффузия и конвекция магнитных полей. 

16. Безразмерные критерии магнитной газодинамики и их физический смысл. 

17. Квазилинейное и квазистатическое МГД-приближение. Волны Альфвена. 

18. Безразмерная форма уравнения движения для канальных течений. Критерии Стюарта 

и Гартмана. 

19. Течение несжимаемой жидкости в плоском канале в поперечном магнитном поле 

(задача Гартмана). Постановка задачи, система уравнений. 

20. Влияние поперечного магнитного поля на профиль скорости (задача Гартмана). 

21. Режимы работы МГД-канала. Анализ режимов с помощью закона Ома. 

22. Влияние движения среды на магнитное поле на примере задачи Гартмана. 

23. Влияние поперечного магнитного поля на коэффициент гидравлического 

сопротивления (задача Гартмана). 

24. Влияние поперечного магнитного поля на коэффициент теплоотдачи (задача 

Гартмана). 

25. Способы снижения влияния эффекта Гартмана. Течение в компланарном магнитном 



 

10 

 

поле. Влияние проводимости стенок канала. 

26. Качественный анализ влияния магнитного поля в канальных течениях. Подавление 

турбулентности. 

27. Влияние поперечного магнитного поля на гидродинамику и теплообмен при течении 

в каналах при ламинарном течении. 

28. Влияние поперечного магнитного поля на гидродинамику и теплообмен при течении 

в каналах при турбулентном течении. 

29. Влияние продольного магнитного поля на гидродинамику и теплообмен при течении 

в каналах при ламинарном течении. 

30. Влияние продольного магнитного поля на гидродинамику и теплообмен при течении 

в каналах при турбулентном течении 

Материалы для проверки остаточных знаний 
1.Предмет МГД и ее практические приложения 

Ответы:  

 
Развитие магнитной гидродинамики в очень большой степени определялось развитием 

техники и, в частности, разработкой различных магнитогидродинамических устройств 

(насосов, генераторов, расходомеров, дозаторов и т. п.), а также созданием   

различных бесконтактных способов, изменяющих в какой-то степени свойства 

проводящей среды или конечного продукта технологической цепи  (воздействие 

электромагнитным полем на кристаллизующийся слиток, отливка при помощи 

высокочастотных полей изделий сложной формы, сепарация, использование 

электромагнитного поля для выращивания кристаллов и т. д.). Теория этих устройств, 

процессов, как в общем, так и теория  магнитогидродинамических течений в каналах, 

является предметом многих специальных монографий, До некоторых пор казалось, что 

можно было говорить о какой-то идейной и методической завершенности магнитной 

гидродинамики, но технические проблемы металлургии цветных металлов и стали, 

 термоядерного синтеза, проблемы управления потоками жидкого металла в  реакторах 

на быстрых нейтронах, использование магнитного поля в качестве средства воздействия 

на твердые проводящие тела, когда магнитное  давление превышает предел текучести 

материала, ставят перед исследователями новые задачи, часть из которых может быть 

решена методами магнитной гидродинамики.  

  

Исследователи выходят в  экстремальные области магнитной гидродинамики: в области 

сильных магнитных  полей (большие значения чисел Гартмана и Стюарта), в области 

 относительно больших линейных размеров, скоростей и частот (большие значения 

магнитного числа Рейнольдса). Изучение этих областей привело к выводу, что переход к 

экстремальным значениям параметров магнитной  гидродинамики есть не просто 

упрощение ряда формул при предельном переходе, а очень часто - появление новых 

промежуточных областей науки:  электромагнитной механики твердого тела, магнитной 

механики сыпучих сред, магнитной гидродинамики гетерогенных сред и т. п. При 

экстремальных значениях параметров магнитной гидродинамики можно наблюдать 

целый ряд новых физических явлений, как то: магнито-стабилизированное  состояние 

суспензии, появление «вязкого ядра» при течении проводящей жидкости в 

осесимметричном магнитном поле, явление самовозбуждения магнитного поля, целый 

ряд новых явлений в плазменной струе.  

Верный ответ: Магнитная гидродинамика - «наука о движении электропроводящих 

газов и жидкостей во взаимодействии с магнитным полем. При движении 

электропроводящей среды (газа, жидкости), находящейся в магнитном поле, в ней 

индуцируются электрические поля и токи, на которые действует магнитное поле и 
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которые сами могут повлиять на магнитное поле. Таким образом возникает сложная 

картина взаимодействия магнитных и гидродинамических явлений, которая должна 

рассматриваться на основе совместных уравнений гидродинамики и 

электродинамики. 

2. Система уравнений электромагнитной газодинамики 

Ответы:  

 
  

3. Уравнения Максвелла - составная часть уравнений электромагнитной газодинамики 

Ответы:  
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4.Интегральная форма уравнений Максвелла 

Ответы:  
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5.Закон Ома. Физический смысл его слагаемых. 

Ответы:  

 
6. Граничные условия уравнений электродинамики 

Ответы:  

 
7.Закон сохранения энергии электромагнитного поля, анализ его слагаемых 

Ответы:  
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8. Уравнение движения. Анализ его слагаемых 

Ответы:  

 

II. Описание шкалы оценивания 

Оценка: 5 («отлично») 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 70 

Описание характеристики выполнения знания: Работа выполнена в рамках "продвинутого" 

уровня. Ответы даны верно, четко сформулированные особенности практических решений 

Оценка: 4 («хорошо») 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 60 

Описание характеристики выполнения знания: Работа выполнена в рамках "базового" 

уровня. Большинство ответов даны верно. В части материала есть незначительные 

недостатки 

Оценка: 3 («удовлетворительно») 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 50 
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Описание характеристики выполнения знания: Работа выполнена в рамках "порогового" 

уровня. Основная часть задания выполнена верно. на вопросы углубленного уровня 

Оценка: 2 («неудовлетворительно») 

Описание характеристики выполнения знания: Работа не выполнена или выполнена 

преимущественно неправильно 

III. Правила выставления итоговой оценки по курсу 

Используется только промежуточная аттестация. 


