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текущее состояние

Уведомление о снижении 
электропотребления

Как отмечалось ранее, факт оказа-

ния услуг IS означает процесс сниже-

ния участником потребления электро-

энергии в строгом соответствии с уве-

домлением системного оператора. 

Уведомление на снижение электро-

потребления представляет собой ко-

манду на снижение электропотребле-

ния с фиксированным набором пара-

метров отложенного или мгновенно-

го исполнения. В ответ на полученное 

уведомление участник направляет си-

стемному оператору акцепт готовно-

сти исполнить уведомление.

Обмен уведомлениями и соот-

ветствующими акцептами между 

системным оператором и участни-

ками осуществляется в электрон-

ном виде с использованием зашиф-

рованных протоколов передачи дан-

ных и через специальное ПО (терми-

нал участника IS).

Управление спросом на рынке ЕС: 
проект Interruptibility Service 
в Испании
(Часть 2)

Каждое уведомление на сниже-

ние потребления электроэнергии 

включает:

-- время начала исполнения уве-

домления;

-- время окончания исполнения 

уведомления;

-- величину снижения мощности 

электропотребления;

-- величину минимально допусти-

мой мощности электропотребле-

ния.

Для каждого вида контракта 

предусмотрены три варианта сниже-

ния потребления электроэнергии, 

различающиеся периодом от момен-

та получения уведомления до начала 

его исполнения:

-- тип A (немедленное исполне-

ние) — потребитель осуществля-

ет снижение мощности без пре

дупреждения сразу после получе-

ния уведомления;

-- тип B (быстрое исполнение) — по-

требитель получает уведомление о 

необходимости снизить мощность 

не менее чем за 15 минут до време-

ни исполнения уведомления;

Продолжаем публикацию цикла статей об управлении спросом 
на электроэнергию (Demand Response — DR) в энергосистемах 
разных стран. Первая часть статьи о проекте, реализованном 
в энергосистеме Испании, вышла в предыдущем номере. В ней 
был рассмотрен исторический опыт и подходы к управления 
электропотреблением в Испании, приведены особенности 
функционирования энергосистемы на современном этапе раз-
вития, которые в дальнейшем предопределили контуры и пра-
вила функционирования IS, а также дано общее описание ме-
ханизма работы проекта.

Григорий Мещеринов
ведущий эксперт Департамента рынка системных услуг 

ОАО «Системный оператор Единой энергетической системы»
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-- тип C (запланированное испол-

нение) — потребитель получа-

ет уведомление о необходимости 

снизить мощность не менее чем 

за два часа до времени исполне-

ния уведомления.

Уведомления типа A, требующие 

мгновенного исполнения и обуслов-

ленные снижением частоты сети, на-

правляются участнику и отрабатыва-

ются в автоматическом режиме по-

средством активации реле сброса на-

грузки до минимально допустимого 

уровня.

Уведомления типа B и С, обуслов-

ленные остальными технико-эконо-

мическими критериями, исполняют-

ся после акцепта уведомления со сто-

роны участника. 

Длительность периода работы со 

сниженной мощностью электропот

ребления в соответствии с уведом-

лением по умолчанию составляет 

один час. При этом участник не мо-

жет получить более двух уведомле-

ний подряд в течение суток. Макси-

мальное количество часов работы со 

сниженной мощностью электропот

ребления для каждого участника IS 

составляет:

-- не более 40 часов в месяц и не 

более 240 часов в год — для ло-

та 5 МВт;

-- не более 60 часов в месяц и не 

более 360 часов в год — для ло-

та 90 МВт.

Если системный оператор не 

получает от потребителя акцепт, то 

уведомление обнуляется. Количе-

ство уведомлений, которые участ-

ник может не акцептовать без сни-

жения стоимости оплаты, ограни-

чено. В часы, когда потребитель не 

участвует в исполнении услуг, уве-

домления не направляются. Любое 

уведомление может быть аннули-

ровано по инициативе системного 

оператора до начала времени его ис-

полнения. Аннулированные, но ис-

полненные уведомления не счита-

ются оказанием услуг IS и не опла-

чиваются участнику.

Оплата услуг
По итогам отчетного периода 

участник IS ежемесячно получает 

плату за оказание услуг по снижению 

потребления электроэнергии в соот-

ветствии с договором оказания ус-

луг в отношении каждого лота. Пла-

та за оказание услуг состоит из посто-

янной и переменной составляющей.

Размер постоянной составляю-

щей платы определяется по итогам 

аукциона и составляет 1/12 годовой 

стоимости лота, определяемой как 

произведение мощности лота NА
(лот i)

 

на итоговую цену аукциона PА
(лот i)

. По-

стоянная составляющая платы фик-

сируется на весь период оказания ус-

луг и не может быть изменена:

SIS
пост i = NА

(лот i)
 • PА

(лот i)
/12.

Переменная составляющая пла-

ты рассчитывается по итогам каждо-

го месяца и зависит от количества по-

лученных и исполненных уведомле-

ний системного оператора. Размер 

платы за каждое исполненное уве-

домление n для лота i определяет-

ся как произведение величины сни-

жения мощности электропотребле-

ния Ni
n, m, определенного по данным 

телеизмерений, продолжительности 

времени снижения Ti
n, m, базовой це-

ны снижения электропотребления 

PЭ
IS, коэффициента km

i , применяемого 

к тарифу в зависимости от типа уве-

домления m:

SIS
пер i =∑

n
 ∑
m

 Ni
n, m Ti

n, m km
i  PЭ

IS.

Фактическая стоимость услуг по 

итогам работы за отчетный период 

может быть уменьшена в зависимости 

от оценки качества оказанных услуг.

Полная стоимость оказанных ус-

луг по снижению электропотребле-

ния, подлежащая оплате участникам 

IS, включается в равновесную цену 

электроэнергии на оптовом рынке и 

транслируется на всех потребителей 

оптового и розничного рынка, за ис-

ключением самих участников IS. Сред-

няя стоимость услуг IS в пересчете на 1 

МВт•ч за 11 месяцев 2015 г. составила 

1,95 евро/МВт•ч [5], что при средней 

цене электроэнергии на ОРЭМ за ана-

логичный период, равной 62,17 евро/

МВт•ч [2], соответствует 3%.

Возникающие небалансы меж-

ду суммой средств, собранных с по-

требителей электроэнергии, и сум-

мой, оплаченной участникам IS, по 

итогам отчетного периода распреде-

ляются между генерирующими ком-

паниями, участвующими в баланси-

рующем рынке для покрытия роста 

потребления.

Оценка качества оказания услуг
В течение всего периода оказания 

услуг системный оператор осущест-

вляет многофакторную оценку ка-

чества оказания услуг в отношении 

каждого участника [6]. К оценивае-

1	 К шестой тарифной зоне относится потребление с 0 до 8 часов в рабочие дни (с понедельника по пятницу) и с 0 до 24 часов в нерабочие дни (суб-
боты, воскресенья и праздничные дни).

Год Тип уведомления Коэффициент Базовая цена, 
евро/МВт•ч

Расчетная цена, евро/МВт•ч

2016

A 0,926

77,13

71,42

B 1,065 82,14

C 0,787 60,70

2015

A 0,323

92.95

30,02

B 0,281 26,12

C 0,239 22,21

Табл. 1. Параметры для определения расчетной цены снижения электропотребления 

по типам уведомлений, установленные на 2015 и 2016 гг. [8—11]t
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мым критериям качества относятся: 

1) реализация плана потребления, 

2) предоставление данных телеизме-

рений, 3) готовность к оказанию ус-

луг, 4) выполнение уведомлений.

План потребления. Участник еже-

месячно до начала отчетного перио-

да согласовывает с системным опера-

тором почасовые планы потребления 

электроэнергии на следующий ме-

сяц. График потребления участника 

должен предусматривать потребле-

ние электроэнергии не менее 95% 

часов в месяц. Кроме того, участник 

по итогам отчетного периода должен 

обеспечить потребление электро-

энергии в непиковые часы (так назы-

ваемая шестая тарифная зона)1 в объ-

еме не менее 50% от общего электро-

потребления для лота 90 МВт и не ме-

нее 55% — для лота 5 МВт. По итогам 

отчетного периода системный опера-

тор осуществляет ежемесячную оцен-

ку выполнения планов потребления 

участниками. Точность выполнения 

программы потребления в часовом 

разрезе должна составлять не мень-

ше 75%. Однократное невыполнение 

данных требований влечет потерю 

постоянной составляющей платы за 

оказание услуг. В случае повторного 

невыполнения требований участник 

лишается постоянной и переменной 

платы за оказание услуг и исключает-

ся из реестра участников IS.

Данные телеизмерений. В тече-

ние всего периода оказания услуг 

участник должен обеспечить переда-

чу системному оператору данных те-

леизмерений мощности электропот

ребления с дискретностью 15 минут. 

В период выполнения уведомлений 

дискретность данных телеизмерений 

должна составлять 5 минут. Допуска-

ется отсутствие данных в объеме не 

более 10% объема телеизмерений 

в период оказания услуг и не более 

5% в периоды исполнения уведомле-

ний. Данные телеизмерений долж-

ны храниться на сервере участника. 

Невыполнение требований по объе-

му передачи данных телеизмерений 

влечет потерю постоянной составля-

ющей платы за оказание услуг.

Готовность. Готовность к оказа-

нию услуг означает, что среднее часо-

вое потребление электроэнергии за 

вычетом минимально допустимого 

потребления в течение всего перио-

да оказания услуг должно быть боль-

ше или равно величине снижения 

мощности, установленной для соот-

ветствующего лота. Для лота 90 МВт 

готовность к оказанию услуг долж-

на быть не менее 91% времени ока-

зания услуг. Для лота 5 МВт готов-

ность к оказанию услуг должна соот-

ветствовать 100% времени оказания 

услуг. Однократное невыполнение 

данных требований влечет потерю 

постоянной составляющей платы за 

оказание услуг. В случае повторного 

невыполнения требований участник 

лишается постоянной и переменной 

платы за оказание услуг и исключает-

ся из реестра участников IS.

Исполнение уведомлений. При 

оценке исполнения уведомлений си-

стемный оператор по данным телеиз-

мерений анализирует величину фак-

тической мощности электропотреб

ления и динамику ее изменения по 

отношению к параметрам, заданным 

в уведомлении. В случае однократно-

го невыполнения уведомления опре-

деляется снижение постоянной со-

ставляющей платы за оказание услуг 

за отчетный период в зависимости 

от степени неисполнения снижения 

электропотребления и ее продолжи-

тельности с применением штрафного 

коэффициента. При повторном неис-

полнении уведомления в течение от-

четного периода участник полностью 

лишается постоянной и переменной 

составляющей платы за текущий от-

четный период и исключается из ре-

естра участников IS.

Особенности оказания услуг 
Interruptibility Service в 2015 г. 

Снижение электропотребления 

в соответствии с правилами работы 

IS осуществляется в ежедневном ре-

жиме. В рабочие дни разгрузка про-

должается в среднем по 15 часов 

в день (с 7:00 до 22:00) для сглажи-

вания утреннего и вечернего пика 

потребления. Объем снижения элек-

тропотребления в среднем состав-

ляет 1000 МВт за каждый час. В вы-

ходные дни снижение электропотре-

бления продолжается в среднем по 

5 часов в день (с 16:00 до 21:00) для 

сглаживания вечернего пика потре-

бления. Объем снижения электропо-

требления составляет 300—400 МВт 

за каждый из указанных часов. Раз-

грузка потребителей осуществляет-

ся не ниже минимально допустимого 

уровня электропотребления, согла-

сованного потребителем с систем-

ным оператором до начала перио-

да оказания услуг. Как правило, ми-

нимально допустимая нагрузка по-

требителей колеблется в диапазоне 

300—400 МВт и зависит от состава 

участников в том или ином месяце. 

Минимально допустимое потребле-

ние, по аналогии с электростанци-

ей, представляет собой потребление 

на собственные нужды. Снижение 

потребления ниже уровня собствен-

ных нужд, по сути, означает останов-

ку производственного процесса и не-

возможность продолжать оказывать 

услуги.

При оценке готовности к сниже-

нию электропотребления учитывает-

ся электропотребление участника IS 

как в рынке «на сутки вперед» (daily 
market), так и в балансирующем рын-

ке (intraday market). В рынке «на сут-

ки вперед» участники IS планируют 

свое электропотребление таким об-

разом, чтобы по итогам работы за 

отчетный период обеспечить выпол-

По итогам отчетного периода участник IS 
ежемесячно получает плату за оказание 
услуг по снижению потребления электро-
энергии в соответствии с договором ока-
зания услуг в отношении каждого лота. 
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нение требования по фактическо-

му потреблению в непиковые часы в 

объеме не менее 50% от общего по-

требления по лоту 90 МВт и 55% — 

по лоту 5 МВт. В балансирующем 

рынке участники оказывают услуги 

путем исполнения уведомлений си-

стемного оператора. Основной объ-

ем оказания услуг приходится на ры-

нок «на сутки вперед». Основная за-

дача, которая решается на этом уров-

не оказания услуг — это снижение 

цены на оптовом рынке в пиковые 

часы и эффективное использование 

ветрогенерации. В балансирующем 

рынке основной объем уведомле-

ний по снижению электропотребле-

ния приходится на уведомления ти-

па B (исполнение через 15 минут 

после получения уведомлений). На 

данном уровне решается задача сни-

жения цены балансирующего рынка 

через сглаживание внезапного роста 

потребления электроэнергии.

Следует отметить, что в настоя-

щее время в Испании наблюдается 

избыток генерирующих мощностей, 

поэтому необходимости использо-

вать IS для обеспечения баланса про-

изводства и потребления электро-

энергии, как правило, не возникает. 

Оценка эффективности 
Interruptibility Service

Использование механизма IS 

привело к перераспределению дохо-

дов между участниками рынка. Це-

ленаправленное снижение потреб

ления электроэнергии отобранной 

группой потребителей ожидаемо по-

влияло на снижение оптовых цен для 

всех участников рынка. Было отме-

чено, что снижение потребления на 

1000 МВт (3% от совокупного потре-

бления электроэнергии на ОРЭМ) 

снижает цену в среднем на 5 евро/

МВт•ч, или 5—6% от оптовой цены 

[3]. При этом зависимость между ве-

личиной изменения электропотреб

ления и величиной изменения цены 

нелинейная и меняется от часа к ча-

су. Снижение потребления электро-

энергии в пиковые часы приводит к 

большему снижению цены по сравне-

нию с аналогичным снижением элек-

тропотребления в непиковые часы.

Экономический эффект от ис-

пользования IS для потребителей 

характеризует величину снижения 

стоимости электроэнергии на ОРЭМ 

за вычетом расходов на оплату ус-

луг по снижению электропотребле-

ния. Приближенно совокупный эф-

фект от снижения электропотребле-

ния за первые 11 месяцев работы 

Interruptibility Service в 2015 г. соста-

вил около 150 млн евро (снижение 

стоимости электроэнергии на ОРЭМ 

в течение времени использования IS 

составило 540 млн евро, а стоимость 

оказания услуг по снижению элек-

тропотребления с учетом качества 

выполнения команд по разгрузке — 

390 млн евро).

Свой дополнительный вклад в 

положительный эффект для потре-

бителей рынка вносит и сам меха-

низм отбора: аукцион с убывани-

ем цены представляет собой не что 

иное, как конкуренцию по постоян-

ным затратам среди участников. Как 

следствие, стоимость затрат на опла-

ту услуг победителей аукциона ока-

зывается минимально возможной, 

что положительно сказывается на 

всех потребителях оптового и роз-

ничного рынков.

Точная оценка экономического 

эффекта от участия в оказании ус-

луг по снижению электропотребле-

ния для каждого конкретного участ-

ника IS носит индивидуальный ха-

рактер, т.к. зависит от множества 

факторов, присущих производству 

конкретного вида продукции и ис-

пользуемой технологии производ-

ства. Тем не менее общий подход к 

определению экономического эф-

фекта можно традиционно предста-

вить в виде суммы плат за оказание 

услуг за вычетом расходов на уча-

стие в оказании услуг.

Доходы участника от оказания ус-

луг, как было отмечено ранее, обра-

зуют два вида платы: постоянная со-

ставляющая — за поддержание го-

товности электропотребляющего 

оборудования к оказанию услуг, пе-

ременная составляющая — за вы-

полнение уведомлений диспетчера 

по снижению электропотребления. 

Рис. 1. Совмещенный график электропотребления участников Interruptibility Service
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В общем виде расходы на участие 

в оказании услуг могут включать 

в себя следующие группы затрат:

а)	 затраты на оборудование, необхо-

димое для осуществления оказа-

ния услуг (оборудование систем 

телеметрии, хранения и передачи 

данных, каналы связи с диспетче-

ром и пр.);

б)	 затраты, связанные с модерниза-

цией технологии производства, 

позволяющей гибко изменять 

производство продукции, ра-

бот или услуг (техническая воз-

можность в установленные сро-

ки снижать электропотребле-

ние по  уведомлению диспетче-

ра и увеличивать потребление 

электроэнергии для обеспечения 

компенсации снижения произ-

водства в часы неоказания услуг);

в)	 расходы, связанные с неравно-

мерностью графика производства 

продукции, работ или услуг (на-

пример, повышенный износ обо-

рудования от частого изменения 

режимов производства или убыт-

ки от его простоя);

г)	 часть недополученной прибыли 

от недовыпуска продукции в ча-

сы оказания услуг;

д)	 прочие затраты, возникающие 

при оказании услуг (в том числе 

затраты на сертификацию обо-

рудования, обучение персонала 

и т.д.).

Поскольку постоянная составля-

ющая платы за оказание услуг в си-

лу конкурентного характера опреде-

ления цены может покрывать только 

ограниченный состав условно-посто-

янных расходов, то можно утверж-

дать, что переменная составляю-

щая платы должна в идеале не толь-

ко покрывать все остальные расхо-

ды участника, но и включать в себя 

норму прибыли, достаточную для 

поддержания мотивации участника 

к оказанию услуг. С учетом данного 

обстоятельства переменная состав-

ляющая платы, а именно цена сниже-

ния электропотребления на 1 МВт•ч, 

была увеличена для участников ока-

зания услуг на 173%(!) — с 30 евро/

МВт•ч в 2015 г. до 82 евро/МВт•ч 

для 2016 г. (табл. 1). Решение об уве-

личении базовых цен было принято 

в том числе и под давлением со сто-

роны участников, поскольку эти це-

ны оказались по факту почти в два 

раза ниже оптовых цен на электро-

энергию.

Рис. 2. Объем сокращения выбросов CO2 в окружающую среду в результате 

применения Interruptibility Service

Год Лот Спрос Отобрано

Количество, шт. Объем, МВт Цена старт, 
евро/МВт

Количество, шт. Объем, МВт Цена финал, 
евро/МВт*

2016
5 МВт 434 1 430—2 170 200 000 434 2 170 134 011

90 МВт 8 630—1 170 340 000 8 720 292 013

2015
5 МВт 442 2 210 260 000 442 2 210 121 788

90 МВт 9 810 350 000 9 810 294 875

Табл. 2. Итоговые результаты основных и дополнительных аукционов в 2016 и 2015 гг.

* �Поскольку подходы к определению состава затрат, формирующие предельную минимальную цену, по которой участник готов оказы-
вать услуги, могут различаться для разных участников даже в одной отрасли, не говоря уже об участниках разных отраслей, значит, 
и возможности по снижению цены в ходе торгов на аукционе тоже будут разные. А с учетом того, что подавляющее большинство потен-
циальных участников — это потребители, которые уже оказывают услуги с 2014 г. и основную часть обязательных расходов по оказа-
нию услуг уже понесли, то победа в аукционе становится единственно возможным вариантом, когда участник может возместить поне-
сенные расходы. Поэтому цена в аукционе всегда будет стремиться к минимально возможной, а победителем в аукционе, как правило, 
будет тот участник, у которого затраты на оборудование для участия в оказании услуг и модернизацию технологии собственного произ-
водства, приведенные к числу лет окупаемости проекта, будут ниже, чем у конкурентов, а возможные потери от недополученной при-
были от снижения выпуска продукции могут быть компенсированы дозагрузкой свободных производственных мощностей в часы неуча-
стия в оказании услуги по снижению мощности электропотребления.
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Стоит также отметить, что су-

щественным критерием для приня-

тия решения об участии в оказании 

услуг по снижению электропотре-

бления является то, что общий объ-

ем производства продукции при уча-

стии в оказании услуг не снижается, 

а перераспределяется на другие часы 

за счет дозагрузки свободных произ-

водственных мощностей в часы неу-

частия в оказании услуг. Предприя-

тия, на которых перераспределение 

производства между часами невоз-

можно, не имеют экономического 

стимула участвовать в оказании ус-

луг и не будут подавать заявки на уча-

стие в аукционе.

Помимо экономического эффек-

та, не менее важным аспектом ис-

пользования IS для Испании в част-

ности и Евросоюза в целом, следует 

назвать положительное влияние на 

окружающую среду. Снижение потре-

бления электроэнергии в часы пико-

вых нагрузок позволяет разгрузить 

«дорогие» электростанции, в том чис-

ле с наиболее высокими удельными 

расходами топлива, характерными 

для пылеугольных блоков, и умень-

шить количество сжигаемого органи-

ческого топлива, что приводит к со-

кращению выбросов CO2 в атмосфе-

ру. С начала 2015 г. объем сокраще-

ния выбросов диоксида углерода, по 

предварительным оценкам, составил 

12 млн т, что соответствует 5% годо-

вого объема выбросов в стране [5].

Результаты аукциона на 2016 г.
Аукционы по продаже прав на 

оказание услуг по снижению мощ-

ности электропотребления проходят 

в Испании уже второй раз. По итогам 

аукционов, проводимых на 2015 г., 

было отобрано 3020 МВт на общую 

стоимость 508 млн евро. По итогам 

серии основных и дополнительных 

аукционов на 2016 г. системный опе-

ратор закупил у потребителей услу-

ги по снижению мощности электро-

потребления в размере 2890 МВт на 

общую стоимость 501 млн евро. При 

этом, так же как и в 2015 г., был заку-

плен весь требуемый объем по обоим 

видам лотов.

Начальная цена аукциона в пере-

счете на весь отобранный объем со-

ставила 234 879 евро/МВт. Фактиче-

ская цена отобранного объема сни-

жения мощности электропотребле-

ния составила 173 375 евро/МВт. 

В ходе аукциона цены снизились на 

61 504 евро/МВт, или на 26% от на-

чальной цены, что говорит о реаль-

ной конкуренции среди потребите-

лей за право оказывать услуги да-

же по минимальной цене аукциона. 

Наибольшая конкуренция, как вид-

но из табл. 2, наблюдалась на торгах 

по лоту 5 МВт [12,13].

Всего в аукционах приняли уча-

стие и были отобраны 132 потреби-

теля, представляющих различные 

отрасли промышленности Испании, 

для которых характерен непрерыв-

ный цикл производства. Для анализа 

структуры отраслей участников, ока-

зывающих услуги по снижению элек-

тропотребления, все участники услов-

но сгруппированы в 10 групп, соответ-

ствующих промышленным секторам 

Испании. Как видно из рис. 3, отрас-

ли сталелитейной и черной металлур-

гии в сумме будут обеспечивать более 

60% всего объема снижения мощно-

сти электропотребления [5].

Первые итоги проекта
Новый инструмент управления 

спросом Interruptibility Service, кото-

рый впервые применяется в Испании 

с 2015 г., несмотря на сравнительно 

небольшой опыт работы, показал 

свою эффективность. В распоряже-

нии системного оператора появился 

дополнительный механизм для ре-

шения ряда задач технологического 

и экономического характера.

Инновационная для электроэнер-

гетики система отбора поставщиков 

в форме аукциона может считать-

ся одним из лучших способов кон-

курентного отбора, обеспечиваю-

щих максимальный экономический 

эффект с минимальными затратами 

для участников рынка.

Управляемое снижение электро-

потребления вкупе со снижением 

выработки наиболее неэффективны-

ми электростанциями и увеличени-

ем выработки ВИЭ способствует вы-

полнению требований Стратегии Ев-

ропейской комиссии по сокращению 

выбросов углекислого газа к 2020 г. 

на 20% (программа «20-20-20»).

Конечно, экономический спад 

промышленного производства в Ис-

пании, который длится с 2008 г., 

Рис. 3. Структура поставщиков услуг Interruptibility Service в 2016 году
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Помимо экономического эффекта, не менее 
важным аспектом использования IS для 
Испании в частности и Евросоюза в целом, 
следует назвать положительное влияние на 
окружающую среду. 
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снял с повестки дня актуальную ра-

нее проблему нехватки энергетиче-

ских мощностей и высоких цен на 

электроэнергию, но, несмотря на это, 

механизмы управления электропо-

треблением остаются востребован-

ными и продолжают развиваться, 

совершенствуясь и привлекая новых 

участников.	
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