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Популяційна геноміка. Дослідження генетичної варіабельності різних 

популяцій дозволило виявити важливі аспекти еволюції та адаптації. 

Наприклад, аналіз геномів корінних народів допомагає зрозуміти, як генетичні 

зміни сприяють виживанню в екстремальних умовах. Ці знання можуть бути 

використані для розробки нових стратегій збереження біорізноманіття та 

захисту вразливих популяцій. 

Висновки. Геноміка є надзвичайно динамічною та перспективною 

галуззю науки. Її досягнення вже сьогодні впливають на різні сфери людської 

діяльності, від медицини до сільського господарства. Подальший розвиток 

геномних технологій відкриває нові можливості для фундаментальних і 

прикладних досліджень, а також для розробки нових методів лікування та 

профілактики захворювань. 
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БЕЗЛОПАТЕВІ ВІТРОГЕНЕРАТОРИ-МАЙБУТНЄ ВІТРОЕНЕРГЕТИКИ 

 

Перехід на відновлювальні джерела енергії – це вимога сучасності задля 

досягнення певних глобальних цілей сталого розвитку у світі, зокрема в 

Україні. Серед відновлювальних джерел енергії найбільш динамічно 

розвивається вітроенергетика, основу якої на даний час складають лопатеві 

роторні вітрогенератори, які представлені великим різноманіттям видів, що 

відрізняються як за конструкціями, так й за потужностями. Це традиційні 

вітрогенератори з великим розмахом лопатей і горизонтальною віссю та менш 

поширені вітрогенератори з вертикальною віссю. 

Але наряду з традиційними, з’являються нові інноваційні способи 

використання енергії вітру, які реалізуються в сучасних вітрогенераторах. Саме 
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таким є безлопатевий вихровий резонансний вітрогенератор іспанської компанії 

VORTEX BLADELESS, робота над яким почалася у 2012 році. Цей проект 

отримав фінансування від програми Європейського Союзу з досліджень та 

інновацій Horizon 2020. 

Конструкція VORTEX, представлена на рисунку 1, дуже проста. 

 
Рис.1. Схема будови вітрогенератора VORTEX 

 

Поперечний переріз щогли має круглу форму, тому установка працює 

однаково незалежно від напрямку вітру, що дозволяє уникнути необхідності її 

орієнтувати. Елемент конструкції, в якому коливається стержень, жорстко 

закріплений в опорі.  

Для генерації енергії з вітру використовується аеродинамічний ефект, 

пов’язаний з появою послідовності вихорів за щоглою. Цей ефект отримав 

назву «Доріжка Кармана» (Рис.2). Резонанс вважається шкідливим явищем, що 

може викликати руйнування технічних систем, але саме він лежить в основі 

роботи VORTEX. Коли швидкість повітря наближається до тієї, при якій 

частота появи вихорів і коливань щогли збігаються, то виникає динамічне 

посилення руху, і щогла починає стабільно коливатися на резонансній частоті, 

максимізуючи здатність поглинання енергії. 

 
Рис. 2. Схема, що ілюструє утворення вихорів Кармана [1] 

 

Частота відриву вихору виражається залежністю 1: 

       (1) 
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St = 0,2 – константа Струхаля; V – швидкість потоку вітру, що набігає на щоглу; 

Ф – характеристична довжина, що визначається за формулою: 

      (2) 

D – діаметр поперечного перерізу щогли; X - амплітуда її коливань; а – 

коригувальний коефіцієнт, що залежить від числа Рейнольдса. 

Для підтримки резонансу в більш широкому діапазоні швидкостей вітру у 

VORTEX вбудована система налаштування, заснована на магнітному 

відштовхуванні за допомогою постійних магнітів. У випадку резонансних 

вітрогенераторів сильні вітри викликають розв’язку між структурною частотою 

коливань і появою завихрень. Таким чином, резонанс і коливання зникають, а 

підйомна сила стає меншою, ніж сила опору [2]. Переваги безлопатевих 

вітрогенераторів перед традиційними очевидні. Назвемо основні з них: 

1. Безшумна  робота (до 20 Дб). 
2.  Простота конструкції та зручність у виготовленні, монтажі та 

експлуатації, відсутність рухомих частин (редукторів, шестерень, осей, роторів 

тощо), нема потреби у змащуванні чи заміні частин через знос або втому, через 

це вони в декілька разів дешевше до подібних за потужністю лопатевих 

вітрогенераторів. 

3. Безпечніші для птахів та кажанів (тільки в США лопаті традиційних 

вітряних турбін щорічно вбивають більше 500000 птахів). 

4. Можливість встановлення більшої кількості вітрогенераторів на 

одиницю площі. 

5. Гармонійні у міському ландшафті; добре поєднуються із сонячними 
панелями (вдень – панелі, вночі – вітрогенератори) та ін. 

В планах компанії VORTEX BLADELESS – побудувати вітрогенератор 

висотою 140метрів на 1 мегават. 
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