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Экспериментальные установки типа токамак [1] являются импульсными установками, порядок работы 

которых определяется так называемым сценарием разряда. Сценарий разряда определяет программные 

траектории изменения напряжений и токов в обмотках, которые обеспечивают желаемую эволюцию 

электромагнитного поля в токамаке, а следовательно, желаемую эволюцию равновесия плазмы, таким образом, 

сценарий определяет программное магнитное управление на всех стадиях [2, 3] разряда. 

На основной стадии разряда – плато тока, совместно с программным управлением действует замкнутая 

система магнитного управления плазмой, предназначенная для стабилизации тока, положения и формы плазмы 

[4]. Для синтеза замкнутых систем магнитного управления плазмой в токамаке широко используют линейные 

модели поведения плазмы в токамаке, полученные путем линеаризации исходной нелинейной модели. Синтез 

линейных моделей производится с использованием уравнения МГД равновесия (уравнение Грэда-Шафранова) 

плазмы в токамаке. Равновесие плазмы можно описать, задав значения тороидального тока плазмы Ipl, 

полоидальной беты βpol и внутренней индуктивности li [1]. Решение уравнения равновесия в каждый момент 

времени описывает временную эволюцию электромагнитного поля в токамаке и границы плазмы: 
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где Ψpl – вектор потокосцеплений между плазмой и обмотками, I и U – вектор токов и напряжений, L и R – 

матрица индуктивностей и сопротивлений, ω = (βpol    li)T – вектор возмущений; y – вектор зазоров – расстояний 

между границей плазмы и лимитером в заданных точках. 

Линеаризация (1) производится стандартным методом, путем разложения в ряд Тейлора около точки 

номинального равновесия (I0, U0, Ipl,0, y0, ω0), задавая приращения δI, δU, δIpl, δy, δω: 
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где x = (I    Ipl)T, структуру матриц L*, B, C, D и F см. в [2]. 

Линейная модель (2) будет использована для синтеза регуляторов магнитного управления током, положением и 

формой плазмы токамака КТМ. 
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