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Применение возобновляемых источников энергии является мировым трендом. Дания является лидером в этой области. Драйвером рынка возобновляемой энергетики являются блокчейн, искусственный интеллект и аддитивные технологии. Отмечена важность развития этого направления в России.
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	Общим мировым трендом является использование возобновляемых источников энергии (ВИЭ)[1-3].
	Дания является лидером по доле использования ВИЭ. По стратегическому плану развития энергетики страны («Энергетическое соглашение – Energiaftale) 2012 года к 2020 году 35% электрической энергии должно производиться ВИЭ, причем половину потребляемой энергии будут обеспечивать ветроэлектростанции (ВЭС). К 2030 году уже 50% конечного потребления энергии должно обеспечиваться ВИЭ при полном отказе от нефти и газа, а в 2050 году – переход на 100% ВИЭ [4].
	Государственная поддержка ВИЭ в Дании позволила уже в 2018 году пересмотреть показатели «Энергетического соглашения»: страна может достигнуть показателя уже 55% конечного потребления энергии за счет ВИЭ к 2030 году, обойдя ЕС по этому показателю (32 %) [5].
	Большая протяженность береговой линии страны обеспечивает доминирующее развитие ВЭС – 4300 машин. Они обеспечивают 40%  электроэнергии. 80%  ветростанций представляют материковые установки. Их футуристический вид вызывает восторг у туристов и дискомфорт у жителей, для которых они «загрязняют» ландшафт. Кроме того, под лопастями гибнут птицы и насекомые, ВЭС шумят, испускают инфразвук, занимают большие площади, отражают радио- и телевизионные сигналы, требуют аккумулирование энергии, зависят от скорости ветра. Поэтому по новой Стратегии 2018 ода  2450 ветряков перенесут на 15 км в море от берега.
	В Дании активно проводится политика использования ВИЭ. Она считается пионером в развитие ВИЭ, в частности, ветроэнергетики еще с 70-х годов прошлого века. В 2013 году полностью было запрещено использование нефти и газа для отопления жилых домов. Для этих целей рекомендовалось эксплуатировать ВИЭ. В стране уже принято много законов в области энергосбережения, но государство продолжает искать новые способы эффективного расходования энергии и меры по стимулированию перехода на альтернативные источники энергии, выделяет субсидии на строительство ВЭС, устанавливает пониженные тарифы на электроэнергию, обеспечивает госзаказ на производство турбин для ветряков и многое другое. 
Из отчета компании Deloitte 2018 года [6] следует, что паритет цены и производительности, интеграция сетей и внедрение новых инновационных технологий обеспечили конкурентоспособность СЭС и ВЭС во всех странах, активно поддержавших развитие ВИЭ.
Ускорению развития ВИЭ способствуют, по мнению экспертов Deloitte:
1. Новые инновационные технологии:
- блокчейн, позволяющий организовать рынок распределенной флуктуирующей электрогенерации, минимизируя затраты и потери; 
- искусственный интеллект, который дает инструменты управления этим рынком;
- аддитивные технологии, которые сокращают время подготовки и  строительства новых ВЭС и СЭС и  снижают себестоимость производства сложных деталей и узлов этих станций.
2. Перелом в настроении потребителей, крупных корпораций и власти, а не только паритет цен на электроэнергию [7]. Этому способствовало и то, что с 2010 года снизилась на 80% стоимость литий-ионных аккумуляторов. 
	В переходе на ВИЭ страна хочет обеспечить себе абсолютную  энергетическую независимость и экологическую безопасность.
	По этому же пути успешно идут многие страны ЕС. Например, в Германии в настоящее время ВИЭ покрывают 35% спроса на электроэнергию [8]. Доля возобновляемых источников энергии выросла более чем на 10% в период с 2017 по 2018 год (BDEW –German Association of Energy & Water Industries). При этом немцы отказались от АЭС, последняя из которых должна быть закрыта в 2022 году [9].
	Цель использования ВИЭ многие экономически развитые страны  видят в уменьшение энергозависимости от стран-поставщиков углеводородных источников, а также снижения экологических проблем. В то же время в процессе создания и эксплуатации ВИЭ возникают множество инновационных решений, обеспечивающих повышении КПД установок ВИЭ, снижение их стоимости, улучшения характеристик накопителей энергии, возможности использования в авиационной и космической технике, беспилотных летательных аппаратах, автомобилестроении, в отдаленных районах и горной местности, на островах, освещении переходов и др. 
	Такой опыт, несомненно, будет полезен и для российской экономики, особенно для развития «зеленых технологий» и быстро развивающихся новых поколений машин и приборов. 
Несмотря на небольшую долю ВИЭ в энергетическом балансе нашей страны и большой зависимости от углеводородного сырья, государство постепенно приходит к пониманию важности поддержки исследований в этом перспективном направлении. Государственные структуры должны оказывать финансовую поддержку этого направления и разрабатывать механизмы стимулирования использования ВИЭ для малого, среднего и крупного бизнеса.
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EXPERIENCE OF USE OF RENEWABLE POWER SOURCES IN DENMARK
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Application of renewables is a world trend. Denmark is the leader in this area. The driver of the market of renewable power are the blockchain, artificial intelligence and additive technologies. Importance of development of this direction in Russia is noted.
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