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поверхностного натяжения, влияния газа в каверне, близости границ твердой стенки 
и давления соседних пузырьков. 

В исследуемой конструкции ГДГ повышение скорости потока в камере завих-
рения, куда жидкость поступает по тангенциальным отверстиям, достигается за счет 
конфузора. За конфузором следует съемная гидродинамическая насадка в виде диф-
фузора. В камере завихрения происходит закручивание потока и достигаются значи-
тельные скорости на выходе из излучателя. 

По результатам расчетов строились распределение поля скоростей и водной 
фазы рабочей жидкости при ее различных давлениях и расходах. Определены режи-
мы, при которых возможно образование кавитации. 

По результатам расчетов сделан вывод, что для получения кавитации в глубо-
ких скважинах (более 2000 м) целесообразно применять тандемные установки 
(струйный насос-ГДГ), чтобы снизить воздействие гидростатического давления,  
а также проводить дополнительное насыщение рабочей жидкости газом для улучше-
ния образования (выделения) газовой фазы. 
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Самым используемым методом генерации псевдослучайных последовательно-
стей максимальной длины является регистр сдвига с линейной обратной связью 
(англ. Linear feedback shift register, LFSR) [1]. Однако внимание ученых направлено 
на использование и альтернативных методов генерации псевдослучайных последо-
вательностей (ПСП) максимальной длины, в частности, на использование клеточных 
автоматов [2]. 

Линейный клеточный автомат представляет собой цепочку ячеек, каждая из 
которых функционально связана только со своими ближайшими соседями. Соотно-
шение для всех клеток автомата: y'[i] = f (y[i–1], y[i], y[i+1]), где f – некоторая логи-
ческая функция; y'[i] – состояние i-й клетки в следующий момент времени; y[i–1], 
y[i], y[i+1] – состояние (i–1), i, (i+1)-й клетки в данный момент времени. 

Наиболее полно исследованы клеточные автоматы на основании правил 90  
и 150 с нулевыми граничными условиями (ГУ) [2]. Для них созданы таблицы конфи-
гураций, позволяющих формировать ПСП максимальной длины. Однако использо-
вание только этих правил ограничивает свободу разработчиков цифровых систем.  
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В ходе проведенных исследований было показано, что расширение количества 
используемых правил позволяет достаточно просто находить конфигурации генера-
торов ПСП максимальной длины. Кроме нулевых ГУ могут использоваться и цикли-
ческие ГУ, для которых комбинации правил 90 и 150 не дают решения. В данной ра-
боте предложена методика проектирования генераторов ПСП на клеточных 
автоматах с циклическими ГУ на основании заданного полинома с расширенным на-
бором правил.  

Методика была реализована в виде программного комплекса, который форми-
рует описание клеточных автоматов на языке VHDL (как функционального, так  
и структурного уровней) для САПР Xilinx ISE. Программный комплекс также позво-
ляет получить конфигурации правил для заданного примитивного полинома. На-
пример, для примитивного полинома пятой степени 1 + x3 + x5 было найдено 136 
различных конфигураций КА с циклическими граничными условиями. Примеры 
конфигураций: [60 60 60 240 60], [90 240 90 240 90], [240 60 240 90 60], 
[90 240 170 150 60], где правило 90 – y'[i] = y[i–1] ⊕ y[i+1]; правило 240 –  
y'[i] = y[i–1]; правило 170 – y'[i] = y[i+1]; правило 150 – y'[i] = y[i–1] ⊕ y[i] ⊕ y[i+1]; 
правило 60 – y'[i] = y[i–1] ⊕ y[i]. 

Причем программа позволяет выделять конфигурации с минимальным числом 
используемых правил. В примере выше первые 2 конфигурации используют правила 
60 и 240, 90 и 240 соответственно. 

Программный комплекс позволяет находить конфигурации КА с нулевыми и 
циклическими ГУ для расширенного набора правил для примитивных полиномов до 
50 степени. Также формируется VHDL-описание генератора на клеточных автома-
тах. В дальнейшем планируется значительно увеличить степень порождающего по-
линома за счет использования свойств трехдиагональной матрицы и LU-разложения. 
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Асинхронные трехфазные двигатели благодаря простоте устройства, высокой 
надежности в эксплуатации и меньшей стоимости по сравнению с другими двигате-
лями нашли широкое применение в промышленности и сельском хозяйстве. С их 
помощью приводятся в движение металлорежущие и деревообрабатывающие стан-
ки, лебедки, лифты, эскалаторы, насосы, подъемные краны, вентиляторы и другие 
механизмы. При проектировании и анализе режимов работы таких устройств ис-
пользуют механическую характеристику асинхронного двигателя. Широкое распро-
странение при проведении аналитических расчетов и расчетов с использованием 
ПЭВМ получила аппроксимация по формуле Клосса. 




