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 چکیده

و  است های اخیر عرضه شدهطی سالهایی است که در ترین فناوریچین یکی از مورد توجهفناوری بلاک

یجیتال شناخته کاربردهای آن به طور گسترده مورد بررسی قرار گرفته است. این فناوری با رمزارزها و ارزهای د

ر غیرمتمرکز امکان ذخیره اطلاعات در یک سرو ،شود ولی کاربردهای گسترده دیگری نیز دارد که از جمله آنمی

چین با حذف های دیجیتال نیز، بلاکجاد تغییر در آن وجود ندارد. در حوزه ارزجهانی است که امکان هک و ای

 کاربرد بسیاری دارد. ،های مالیها و کاهش چشمگیر کارمزد تراکنشواسطه

هایی است حوزه انرژی یکی از شاخه ؛های مختلفی استفاده کردتوان در حوزههای این فناوری جدید میاز توانایی

مند شود. از آنجاییکه امروزه در بسیاری از کشورهای جهان سیستم چین بهرهز مزایای استفاده از بلاکتواند اکه می

به حالت بازاری است، نیاز به استفاده از سیستم پرداختی یا تسویه  1رسانی در حال گذار از حالت عمودیبرق

ین، همچنین به صورت آنی انجام دهد که بتواند مبادلات را بدون محدودیت در حجم و با کارمزد پای 2حسابی

 شود. بسیار احساس می

با این  ،تهای خوبی دست یافته اسهرچند سیستم پولی کنونی و نظام بانکی در زمینه انتقال پول به پیشرفت

ر تعداد بالا دکیلووات ساعت انرژی الکتریکی( و  10های با حجم کوچک )به طور مثال برای انتقال وجود تراکنش

حجم پایین برق،  لش برانگیز باشد. از سوی دیگر فروشنده و خریدار درگیر در مبادلهاند برای این سیستم چاتومی

جر به عدم علاقه آنها تواند منباید درصد بالایی از هزینه مبادله را به عنوان کارمزد به بانک بدهند که این خود می

 به شرکت در بازار باشد.

رهای رژی و بازاچین در حوزه تبادل انهایی که تاکنون با استفاده از فناوری بلاکاین گزارش به بررسی فعالیت

نظر گرفتن  های تجاری آنان و درها، بدست آوردن مدلخواهد پرداخت. هدف از بررسی این شرکتمبادله انرژی 

 ژی بوده است.انداز آنان در استفاده از این فناوری در حوزه تبادلات انراهداف و چشم
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 مقدمه
و طرف عرضه ها و ایجاد رابطه مستقیم بین دچین حذف واسطهترین کاربردهای فناوری بلاکیکی از جالب توجه

ود داشته و تقاضا در یک بازار است. در سیستم مالی سنتی همواره بین دو طرف عرضه و تقاضا، یک واسطه وج

ای تجاری در بستر هو فعالیت . امروزه تقریبا تمام خرید و فروشاز موارد نام این واسطه بانک استاست، در بسیار 

چندین روز به  به کشور دیگر ممکن است. در این سیستم انتقال پول از کشوری شودیا بین بانکی انجام می درون

 کسر خواهد کرد. ،به عنوان کارمزد ،طول بیانجامد و بانک نیز بخشی از پول را

ک چین به کمسیستم بلاک .ایجادکننده اعتماد بین دو طرف مبادله است ،در واقع نقش اصلی بانک در این میان

 همین دلیل استفاده از این فناوری. به مختلف مشکل اعتماد بین طرفین را حل کرده است 3های اجماعالگوریتم

ی بدون نه تنها در بازارهای عمده، که در بازارهای خرد نیز کاربردی است. به طور مثال در بازار انرژی الکتریک

توان حجم چین، تنها بازارهای عمده فروشی قابل تصور است ولی با در نظر گرفتن این فناوری میاستفاده بلاک

 شود.می بت کامل منجر به افزایش بازدهیکاهش داد که به دلیل نزدیکتر کردن بازار به شرایط رقامبادلات را 

ن روند افزایشی های زیادی از بازارهای محلی انرژی فعال نیستند ولی با در نظر گرفتحاضر نمونهالبته در حال 

ت ناشی از انتقال، که خاصیت پراکنده و غیرمتمرکز دارند و به جهت کاهش اتلافا ،های تجدیدپذیراستفاده از انرژی

توان در بازار برق ی موفق از این مورد را میااند. نمونهرسانی حرکت به سمت بازار را آغاز کردههای برقسیستم

زدایی از رراتبا موافقت پارلمان نروژ برای مق 1991در  NordPoolبازار برق  کشورهای اسکاندیناوی جستجو کرد.

 آمده است. 1تاریخچه این بازار در شکل  .[1]بازار برق، شروع به کار کرد

                                                           
3 Consensus algorithm 
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 ([1])ماخذ:  NordPoolخط زمانی بازار  1نمودار 

های ا تراکنشگیرد این است که سیستم سنتی مبادلات مالی در مواجهه ب ای که در اینجا باید مدنظر قرارنکته

نوان کارمزد کسر پرتعداد عملکرد خوبی ندارد و ممکن است درصد بالایی از هزینه انتقال یافته را به ع و حجمکم

، ممکن رقبپذیر نیست. بنابراین  استفاده از سیستم سنتی بانکی در حجم عمده خرید  و فروش کند که توجیه

ین مشکل اتواند چین میرسد. فناوری بلاکمنطقی به نظر نمی ساعتی های خرد چند کیلوواتاست ولی در حجم

 حل کند. را

کند و هزینه تراکنش چین یک دفتر کل غیرمتمرکز است که اطلاعات هر تراکنش را با جزئیات ذخیره میبلاک

ها هیچ نماید )در برخی از سیستممی از آنرا به عنوان کارمزد کسر میبخش بسیار ک کند ورا در لحظه منتقل می

استفاده از این فناوری به عنوان روش تسویه حساب مطلوب  ،(. با توجه به این سه ویژگی[5]کارمزدی وجود ندارد

وجود دارد این است  چین برای انجام مبادلاتکرسد. مزیت بزرگ دیگری که در استفاده از فناوری بلابه نظر می

ای صورت خودکار به گونه توانند بهاستفاده نمود. قراردادهای هوشمند می 4توان از قراردادهای هوشمندکه می

کننده کننده به عرضهکننده، پول از مصرفمصرفکننده به عمل کنند که به محض منتقل شدن برق از عرضه

گیرند، چنین هایی که در این گزارش مورد بررسی قرار میشرکت 5های تجاریدر بسیار از برنامه منتقل شود.

تواند در نحوه پرداخت و حوزه هایی در این بین وجود دارد که میتراهبردی در نظر گرفته شده است. البته تفاو

                                                           
4 Smart contracts 
5 Business plan 

1991 1993 1996 1998 2000 2004 2006 2007

2008 2012 2013 2015 2016 2017 2018 2019

تصمیم پارلمان نروژ برای 
مقررات زدایی از بازار برق

به عنوان  Statnettشرکت 
یک شرکت مستقل تاسی  

شد

سوئد به بازار پیوست

فنلاند به بازار پیوست و یک دفتر در 
دانمارک تاسی  شد

بازار اسکاندیناوی با پیوستن دانمارک، 
یک ارچه شد

دانمارک شرقی به بازار 
مبادلات روزانه پیوست

بازار مبادلات در آلمان 
شروع به کار کرد

دانمارک شرقی به بازار 
مبادلات روزانه پیوست

بالاترین درآمد شرکت تا آن سال  بت 
شد

آغاز فعالیت در لتونی

آغاز فعالیت در لیتوانی

در اتریش،  NEMOآغاز فعالیت دفاتر 
دانمارک، استونی، فنلاند، فرانسه، انگلی ، 

 NEMO(لیتوانی، لتونی، هلند و سوئد 
دفتر مس ول ایجاد همانهنگی در بازار برق 

)اتحادیه اروپا است

در بلژیک،  NEMOفعالیت دفاتر 
لوکزامبورگ، لهستان و آلمان

در  NEMOفعالیت 
ایرلند

احدا  بازار با همکاری 
IBEX در بلغارستان

 66مالک جدید نورد پول، یورونکست، 
.درصد سهام را خریداری نمود
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، نحوه مبادلات در سیستم انرژی بدون در نظر 2مودار ن فعالیت باشد که به تفصیل در نظر گرفته خواهد شد.

 دهد.سنتی( و با در نظر گرفتن این فناوری را نشان میچین )سیستم گرفتن بلاک

 

 ([6]چین )راست( )ماخذ:چین )چپ( و با بلاکسیستم مبادلات در بازار انرژی بدون بلاک 2 دارنمو

مقابل سیستم پرداخت  و ها کاهش قابل توجهی داشته استهمانطور که از این شکل مشخص است، تعداد جریان

ه طرف عرضه و شود ککند. در این حالت یک بستر به عنوان بستر مبادله معرفی میمانند قبل به خوبی کار می

یک بررسی جامع از وضعیت کنونی تبادلات الکتریسیته  پردازند.تقاضا با مشارکت در آن به خرید و فروش انرژی می

کند که استفاده از روش همتا به همتا در مبادلات انرژی آورده شده است. نتیجه گرفته شده بیان می [9]در مرجع 

چین یک فناوری هایی مثل ایجاد اعتماد در طرفین و نحوه انتقال پول داشته باشد؛ با اینکه بلاکتواند چالشمی

در ادامه نتایجه  های بیشتری انجام شود.نه ایجاد اعتماد باید فعالیتمناسب برای تسویه حساب است اما در زمی

چین در انرژی آورده شده خواهند شد و درباره هریک توضیحی های فعالی در حوزه کاربرد بلاکبررسی شرکت

 .[6]گزیده داده خواهد شد

 چینهای فعال در حوزه انرژی و بلاکتبندی شرکدسته-2
(تسویه قبض و امنیت 1بندی کرد که عبارت از: گروه بزرگ دسته 8توان در های فعال در این حوزه را میشرکت

های سبز و مبادلات کربن، گواهی (4، (مبادله انرژی پراکنده3گذاری، ها و سرمایه(رمزارزها، توکن2شبکه، 

مبادله کنندگان

بانک

تولیدکنندگان عمده

اپراتور شبکه

خرده فروش انرژی

مصر  کننده خانگی مصر  کننده 
صنعتی

 خیره سازمنابع تجدیدپذیر

اپراتور اندازه گیری

تولیدکنندگان عمده  خیره سازمنابع تجدیدپذیر

اپراتور شبکه بلاک چین

مصر  کننده خانگی مصر  کننده 
صنعتی

بستر مبادلات

بر 
پول

ا لاعات
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در حدود یک ها، هستند. (سایر فعالیت8(خودروهای هوشمند و 7رنت اشیا و اتوماسیون، (اینت6(مدیریت شبکه، 5

های فعال در این زمینه، در حوزه مبادلات انرژی در سطح کلان، خرد یا همتا به همتا فعالیت سوم از شرکت

-نشان 3نمایند. شکل ت استفاده میها از بستر اتریوم برای انجام مبادلانمایند. در حدود نیمی از این شرکتمی

 .های فعال در هر حوزه استدهنده درصد شرکت

 

 ([6]چین در انرژی )ماخذ:های فعال در هر حوزه مرتبط با کاربرد بلاکدرصد شرکت 3 نمودار

ها و چین وجود دارد، بررسی این مورد که شرکتسازی راهکارهای بلاکاز آنجاییکه بسترهای مختلفی برای پیاده

تواند به سایر فعالین دیدگاه خوبی نسبت به اند میهای فعال در این زمینه کدام بستر را ترجیح دادهپاستارتا

 های این حوزه است.چین در فعالیت شرکتبیانگر سهم هر بستر بلاک 4بردی بودن این بسترها بدهد. شکل کار

 

 ([6]چین در حوزه انرژی )ماخذ:کاربرد بلاک های انجام گرفته برایچین در فعالیتسهم هر بستر بلاک 4 نمودار

9

19

33

7

8

11

7
6 اندازه گیری تسویه حساب و امنیت شبکه

رمزارز، توکن و سرمایه گذاری

مبادله غیرمتمرکز انرژی

گواهی سبز و مبادلات کربن

مدیریت شبکه

اینترنت اشیا و اتوماسیون

خودروهای الکتریکی

سایر

50

10

11

7

2

2
2

2
2

2

10 Ethereum

Energy web (Ethereum-based)

Hyper ledger

Tendermint

Lite coin and Vericoin-based

Lite coin and CREAtivecoin-based

Interbit

KSI

Multichain

Qtum

Other
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های انجام گرفته در این زمینه به کمک بستر اتریوم انجام شده است. علت این امر ، نیمی از فعالیت3مطابق شکل 

این است که اتریوم نخستین بستری است که امکان استفاده از قراردادهای هوشمند به کمک نوشتن کد را فراهم 

ها همراه است، اما قابلیتی را فراهم کرده است چیدگینویسی اتریوم با آنکه با برخی پیکرد. همچنین زبان برنامه

که بتوان به راحتی با شبکه اتریوم رابطه برقرار کرد و شروط موجود در قرارداد را به صورت کد تنظیم نمود. این 

چین است، باعث شده است که استفاده از آن برای ترین بسترهای بلاکشدهامر در کنار اینکه اتریوم جزو شناخته

 مطلوبیت داشته باشد. ،انرژی های حوزهتنها پروژهو نه ،هاانواع پروژه

 گیری، تسویه حساب و امنیت شبکهاندازه-1-2

چین در حوزه انرژی در زمینه پرداخت هزینه انرژی مصرف شده بوده است. ها از بلاکیکی از نخستین استفاده

در  BASهای انرژی به رسمیت شناخت، اخت هزینهکوین را به عنوان روشی برای پردنخستین شرکتی که بیت

نیز این روش را در پیش گرفتند و )هند(  Elegantو )آلمان(  Enercityهای هلند بود. پ  از این مورد شرکت

کنندگان مصرف ها است.یکی دیگر از این شرکت ، واقع در ژاپن،Marubeniکوین را به رسمیت شناختند. بیت

درصد  6تا  4توانند کوین استفاده نمایند میخود با این شرکت به جای پول سنتی از بیت توانی که در مبادلات

 های خود را کاهش دهند.هزینه

کوین، مون با هدف استفاده از کنتورهای هوشمند و پرداخت به صورت بیتکیدر آفریقای جنوبی نیز استارتاپ بان

چین به عنوانی روش برای تسویه حساب توان از بلاکیی میایجاد شده است. در کشورهای درحال توسعه آفریقا

گاز، برق و آب استفاده کرد. این مورد بخصوص از آنجایی مهم است که در بسیاری از این کشورها ساکنین دارای 

 در همین حوزه فعالیت دارد. M-PAYGو  TECSOL ،PROSUMEهای حساب بانکی نیستند. شرکت

ر آمریکا و انگلستان نیز به دنبال ایجاد کردن راهکارهای امن برای واقع د Electronو  Guardtimeهای شرکت

های ها به بررسی مشکلات ناشی از عدم امنیت در سیستمچین هستند. این شرکتانجام مبادلات بر پایه بلاک

ان ایجاد گیری هوشمند توسعه دهند که امکهایی را برای اندازهاند روشتوانستهپردازند. ایندو شرکت دیجیتال می

به طور کلی آنچه در این بخش بدیهی است آن  نماید.خت میسدهد و آنرا و تغییر داده را کاهش می دستکاری

های انرژی به شدت به وجود کنتورهای هوشمند چین در حوزه تسویه حساب حاملاست که استفاده از بلاک

 ای دارد.وابسته است. زیرا اتوماسیون در این بخش نقش ویژه

 گذاریرمزارز، توکن و سرمایه-2-2

گیرد که حجم یکی از کاربردها در این زمینه مبتنی بر توکن کردن انرژی است. این امر به این صورت انجام می

تواند در بازار به فروش برسد. از جمله معینی از انرژی به عنوان یک توکن در نظر گرفته شده و این توکن می

های متفاوتی داشته باشند. به طور مثال، توانند قیمتکه انواع مختلف انرژی میمزایای این امر در این است 
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نمایند مجاز خواهد بود توکن کربن برای تولید الکتریسیته استفاده میهای کمای که از تکنولوژیتولیدکننده

زم به لایی که مهتواند توسط شرکتمخصوص خود را با قیمت بالاتری در بازار عرضه کند. این توکن س   می

 .[11]کاهش انتشارات کربن خود هستند خریداری شود

چین استفاده های تجدیدپذیر از بلاکگذاری در حوزه انرژیکردن سرمایههایی که با هدف آساناز جمله شرکت

شود )و اضافه های خرد درگیر نمیگذاری معمولا سرمایهاست. از آنجاییکه در سرمایه Sun Exchangeنماید، می

بری دارد(، این شرکت تصمیم به تجمیع رهای زمانگذاران کوچک از طریق اوراق یا بورس سازوکاکردن سرمایه

های انرژی گذاری مشخص در پروژهچین گرفته است. به این صورت که به ازای سرمایهسرمایه از طریق بلاک

گذاری، درآمد پروژه به عنوان رمزارز شود، و متناسب با حجم سرمایهچین  بت میخورشیدی، که در شبکه بلاک

نام دارد که ما به ازای یک مگاوات ساعت  SolarCoinگیرد، این رمزارز گذاران قرار میسرمایه یا توکن در اختیار

انرژی خورشیدی تولیدی است. این شرکت که در آفریقای جنوبی مستقر است تا کنون توانسته است سرمایه لازم 

نکته مهم  احدا  کرده است. آوری نماید و آنها راکیلووات ظرفیت خورشیدی را جمع 600برای احدا  بیش از 

به رسمیت شناخته شده است و  6های تجدیدپذیرالمللی انرژیدرباره این رمزارز این است که توسط آژان  بین

. اطلاعات بیشتر درباره این رمزارز در مرجع تواند در بازار رمزارز با سایر رمزارزها و یا پول سنتی مبادله شودمی

 .موجود است [12]

 مبادله غیرمتمرکز انرژی-3-2

بادلات متمرکز چین در حوزه مبادلات غیرمتمرکز انرژی است. در مترین کاربردهای بلاکذابیکی از مهمترین و ج

ها را هزینه توانچین برای تسویه حساب استفاده کرد که در این صورت میتوان از بلاکو در سطح عمده نیز می

ر کاهش مبادله را بسیا توان حجمبه دلیل حذف نهادهای واسطه کاهش داد. همچنین به کمک این فناوری می

لات کوچک خود داد و امکان مبادلات خرد را نیز فراهم آورد. با این حال باید دقت کرد که افزایش تعداد مباد

ن نیست و چین قادر به حل آشود. این مشکلی است که بلاکتر شدن مدیریت پایداری شبکه نیز میباعث مشکل

 استفاده نمود.وش مصنوعی برای مدیریت شبکه های مبتنی بر هدر این صورت باید از روش

 مبادلات عمده-1-3-2

ویه حساب چین برای تسفناوری بلاکاز ، که در آلمان واقع شده است، PONTONدر زمینه مبادلات عمده انرژی، 

یک بازار  ،رژیدلات انشرکت درگیر در مبا 40نماید. این شرکت با همکاری بیش از در بازارهای محلی استفاده می

چین در حوزه بلاک از پیشگامان استفاده از Enerchainاندازی همتا به همتای عمده انرژی ایجاد کرده است و با راه

 نماید.انرژی است که نه تنها از تبادلات انرژی الکتریکی بلکه از گاز نیز پشتیبانی می

                                                           
6 International renewable energy agency (IRENA) 
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اند تا با حذف آغاز کرده VAKTهایی را با همکاری تنیز در این زمینه فعالی Statoilو  BP ،Shellهای شرکت

 Platinum Energy Recoveryدر سنگاپور  قراردادهای سنتی کاغذی، بازدهی مبادلات انرژی را افزایش دهند.

Corporation چین برای مبادلات انرژی است، در کانادا نیز به دنبال توسعه راهکارهای مبتنی بر بلاکPetroBloq 

چین در حوزه هایی از کاربرد بلاکمثال نماید.چین در حوزه نفت و گاز فعالیت میستفاده از ظرفیت بلاکبا هدف ا

 آورده شده است. [13]نفت و گاز در مرجع 

 کنندگان نهاییهای کوچک و مصر ادلات انرژی تولیدکنندهمب-2-3-2

ها در نتیجه رقابتی کردن بازار و های فعال در این حوزه با هدف ایجاد یک ارتباط مستقیم و حذف واسطهشرکت

، ها است که در اروپا فعالیت دارد. دیگر استارتاپ فعالیکی از این شرکت +Gridکنند. افزایش بازدهی، فعالیت می

Drift اکنون در نیویورک فعال است. نام دارد که همDrift کنندگان است؛ طرح سبز و دارای دو طرح برای مصرف

دهند. این کنندگان را کاهش میهای انرژی مصرفدرصد از هزینه 20و  10طرح کاهش قیمت که به ترتیب 

 Restart energyنماید. بازار استفاده می هوش مصنوعی برای مدیریتچین و های بلاکشرکت از ترکیبی از فناوری

، Restart Energyکند. مشارکت در خرید انرژی از فعالیت می Driftنیز یک شرکت رومانیایی است که مانند 

 درصد کاهش دهد. 30ها را تا تواند هزینهمی

 ها و بازیگران بزرگ حوزه انرژیچین برای نیروگاهمبادلات برپایه بلاک -3-3-2

ها تنها در بازارهای در این زمینه فعالیت دارند. عملکرد این شرکت Clearwattsو  Bittwattهایی همچون شرکت

مثل  کنندگان،محلی، همتا به همتا و کوچک نیست. همچنین تنها یک گروه از تولیدکنندگان یا مصرف

ها، دهد و حوزه فعالیت خود را به تولیدکنندگان تجدیدپذیر، نیروگاهتولیدکنندگان خورشیدی، را هدف قرار نمی

 Greenتوان به های فعال میدهد. از دیگر شرکتمدیریت کنندگان شبکه و نهادهای ناظر بر شبکه گسترش می

Running ،Vlux  وOMEGAGrid .اشاره کرد 

 هاریزشبکهتا به همتا در معاملات هم-4-3-2

شود، بازار محلی است. این بازار محلی چین به عنوان سیستم تسویه استفاده میدر بسیاری از مبادلاتی که از بلاک

پذیرد. همانطور که در بخش مطالعه موردی مبتنی بر یک ریزشبکه است که تبادلات انرژی بر بستر آن صورت می

در بروکلین نیویورک  LO3با همکاری  Transactive Energyاین زمینه عملکرد ها در اشاره شد، یکی از مثال

ریز کرده است. در برای ایجاد یک بازار انرژی مختص بخش تجاری و صنعتی در تگزاس نیز برنامه LO3است. 

سازها رههای تجدیدپذیر و ذخیبه دنبال توسعه استفاده از انرژی Yates Energy Servicesاسترالیا با همکاری 

 در حال توسعه یک بازار همتا به همتای انرژی است. Centricaاست. در انگلی  نیز در کنار 
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 Power Ledgerکند، های انرژی فعالیت میچین در سیستمدیگر شرکتی که در استرالیا با هدف استفاده از بلاک

کنندگان . هدف این شرکت نیز ایجاد یک بستر برای معاملات همتا به همتا بین تولیدکنندگان و مصرف[14]است

محلی است. این کار فرصت بسیار مناسبی برای تولیدکنندگان است زیرا قیمت فروش برق تولید شده به شبکه 

 Power Ledgerدلات بر بستر سنت دلار استرالیا بر کیلووات ساعت است در حالیکه اگر مبا 7اصلی در حدود 

درصد  25درصد آن به تولیدکننده و  75رسد که سنت می 20انجام شود، میانگین قیمت هر کیلووات ساعت به 

کننده های ذخیرهچین در حوزه انرژی و محل قرار گیری راسبلاکایده استفاده از  5شکل رسد. شرکت میآن به 

 دهد.اطلاعات را نشان می

 

 ([15]چین در یک شبکه برق )ماخذ:کننده اطلاعات بلاکمحل قرارگیری رئوس ذخیره 5شکل 

 های سبز و مبادلات کربنواهیگ-4-2

شود. به طور مثال بازار کربنی بین کشورهای نروژ و سوئد وجود مبادلات کربن امروزه در بسیار از کشورها انجام می

ها و ها، صنایع فولاد، پالایشگاهحال مبادلات کربن میان صنایع بزرگ و عمده مانند نیروگاه. با این[16]دارد

شود و بازیگران کوچک مانند تولیدکنندگان کوچ مقیاس انرژی خورشیدی توجیه کافی ها انجام میپتروشیمی

توان منابع تولید شده ای کوچک مقیاس میبرای شرکت در این بازار را ندارند. با این وجود، با تجمیع این تولیده

در این میان نخستین مشکل نحوه مشارکت  اکسید را به بازیگران عمده نیز منتقل کرد.دی از کاهش انتشارات کربن

 تواند انجام شود.چین میهای تجدیدپذیر در بازار است که به کمک بلاکدادن تولیدکنندگان خرد انرژی

DAO IPCA  یک استارتاپ مستقر در روسیه است که با هدف ایجاد یک سروی  یک ارچه برای کالاهای مرتبط

نیز استارتاپ دیگری است که با در نظر گرفتن ردپای کربن  CarbonXکند. با کربن و محیط زیست، فعالیت می

شبکه بر 

1خوشه 

2خوشه 

3خوشه 

4خوشه 

5خوشه 

6خوشه 

ذخیره کننده شبکه

مصرف کننده تولید
مصرف کننده

راس ذخیره کننده اطلاعات
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نماید. هرچه کالای خریداری شده ردپای کربن ایدارتر میکالاهای منتخب، خریداران را تشویق به خرید کالاهای پ

 کند.( بیشتری دریافت میCarbonX)رمزارز  GoodCoinکمتری داشته باشد، خریدار 

 مدیریت شبکه-5-2

به سبب افزایش  شود و ممکن استچین الزاما منجر به پایداری شبکه نمیهمانطور که اشاره شد، استفاده از بلاک

بر  Grid Singularityو  PONTONهای تر کند. شرکتحجم مبادلات ایجاد تعادل بین عرضه و تقاضا را مشکل

 EnerChainچین به اسم دارای یک بلاک PONTONکنند. همانطور که اشاره شد روی این موضوع فعالیت می

شده  های انرژی انجامبا آنالیز تراکنش PONTONشد؛ س   است که همه اطلاعات سیستم روی آن ذخیره می

در شبکه دل را کند تا تعاپردازد و سعی میهای زمانی بعدی میبینی رفتار شبکه در بازهبه پیش EnerChainروی 

 برقرار کند.

اند ساز بودههای ذخیرههایی برای دارندگان سیستمبه دنبال ایجاد مشوق Sonnenو در آلمان  Tennetدر هلند، 

پذیری شبکه را بالاتر ببرند. این دو یک پروژه پایلوت در آلمان اجرا کردند که در طی آن مازاد تا بتوانند انعطاف

های بعدی ذخیره شد. سیستم سازها برای استفادهبرای آن وجود نداشت، در ذخیرهها، که تقاضایی تولید سیستم

ساز کنندگان در این زمینه و کسانیکه ظرفیت ذخیرهتواند برای جایزه دادن به مشارکتچین در اینجا میبلاک

 Vandebornبا همکاری همچنین  Tennetاند، مورد استفاده قرار گیرد. خود را در اختیار اپراتور شبکه قرار داده

 برای مدیریت شبکه است. 7G2Vبه دنبال ایجاد یک سیستم 

 اینترنت اشیا و اتوماسیون-6-2

اتریوم  های هوشمند و شبکهها به دنبال توسعه راهکارهایی برای ایجاد اتصال بین دستگاهدر این زمینه شرکت

کند فعالیت کند تواند با توجه به قرارداد هوشمندی آنرا اداره میهستند؛ درصورت ایجاد این اتصال هر ماشین می

های شود. شرکتها میگیرد که باعث افزایش بازدهی و سرعت فعالیتشکل می 8ماشینیو یک ارتباط بین

Filament  وSlock.it شرکت  در این زمنیه فعالیت دارند. همنینDajie های نیز به کمک ایجاد اتصال بین دستگاه

های نیز از جمله شرکت ElectriCChainپردازد. چین، به مبادله انرژی میهوشمند مبتنی بر اینترنت اشیا و بلاک

 به تولیدکننده می ردازد. SolarCoinفعال در این حوزه است که به ازای مبادلات انرژی، 

 خودروهای الکتریکی-7-2

در این زمینه نیز هدف این است که دارندگان مازاد انرژی الکتریکی، به طور مثال تولیدکنندگان انرژی خورشیدی، 

بخشی یا همه انرژی مازاد خود را از طریق سازوکارهایی در اختیار دارندگان خودروهای الکتریکی قرار دهند. پروژه 

                                                           
7 Vehicle to grid 
8 Machine to machine (M2M) 
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Share and charge  که توسطInnogy MotionWerk  وSlock.it ها است. انجام شده است از نمونه این پروژه

های شارژ خصوصی است. هدف ایجاد ارتباط همتا به همتا بین دارندگان خودروهای الکتریکی و صاحبان ایستگاه

نیز  eMotorwerksساعت باشد.  تواند  ابت، مبتنی بر زمان و یا به ازای هر کیلوواتتعرفه برق فروخته شده می

را در کالیفرنیا انجام داده است درحالیکه این پروژه در هلند توسط  Share and chargeاستارتاپی است که پروژه 

Alliander شود.دنبال می 

 سایر کاربردها-8-2

است.  Eurelectricست، چین در حوزه انرژی فعالیت کرده اهایی که روی کاربردهای عمومی بلاکیکی از شرکت

شرکت فعال در حوزه انرژی در اتحادیه اروپا  24چین برای ایجاد ارتباط بین این شرکت بستری مبتنی بر بلاک

چین در حوزه های غیرانتفاعی جهانی که به دنبال افزایش ضریب نفوذ بلاکیکی دیگر از سازمان ایجاد نموده است.

ها و بسترهایی است که ام دارد. این سازمان تشکیل شده از انواع شرکتن Energy web foundation انرژی است

شبکه آزمایشی منبع  2018کنند. این سازمان در چین در حوزه انرژی فعالیت میبا هدف استفاده از فناوری بلاک

 اندازی کرده است.چین در حوزه انرژی راهباز را برای کاربرد بلاک

چین در های فعال در حوزه استفاده از پتانسیل فناوری بلاکدر پایان این بخش و پ  از معرفی انواع شرکت

، در [17]به آنها اشاره شده است Euroelectricهای شاخص این زمینه که در گزارش خدمات انرژی، به شرکت

 شود.اشاره می 1دول ج

 ([17])ماخذ: چین و انرژیهای شاخص فعال در حوزه بلاکشرکت 1جدول 

 های نمونهپروژه مزیت احتمالی زمینه

 Enerchain (PONTON) های انتقال پول در بازار عمده فروشی انرژیکاهش هزینه- مبادلات عمده انرژی

Interbit (BTL) 

 کاهش هزینه مبادلات خرد- خرد انرژیمبادلات 

 افزایش شفافیت مبادلات-

 تر به بازارامکان ورود و خروج آسان-

 کنندگان انرژیهای مصرفافزایش تعداد انتخاب-

Drift 

Grid+ 

مبادلات همتا به 

 همتا

 کاهش فشار بر سیستم انتقال-

 افزایش منفعت اقتصادی-

 ن انرژیکنندگاهای مصرفافزایش تعداد انتخاب-

Brooklyn microgrid project (LO3 

Energy) 

Jouliette (Alliander and Spectral) 

Verbund and Salzburg AG 

ات افزایش خدم

 پذیری شبکهفانعطا

افزایش توانایی اپراتور انتقال انرژی در ایجاد تعادل بین -

 عرضه و تقاضا

Tennet 

Electron 

یی اپراتور توزیع انرژی در مدیریت شارژ و دشارژ افزایش توانا- خودروهای الکتریکی

 خودروهای الکتریکی

Share & Charge (Motionwerk) 

eMotorWerks 
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مدیریت و امنیت 

 شبکه

ه در افزایش توانایی اپراتورهای مستقل انتقال و توزیع شبک-

 مدیریت آن

Keyless Signature Infrastructure 

(Gaurdtime) 

بازار مبادلات زیست 

 محیطی

 SolarCoin افزایش بازدهی و شفافیت بازارهای مبادلات زیست محیطی-

Idea Colab 

 بندیبحث و جمع-3
ساخت مانند نیاز به یک زیرچین در سیستم انرژی و مبادلات این است که های استفاده از بلاکاز جمله چالش

رکت هایی که ش. همچنین در زمانداردهای دیجیتال و سنسورها و کنتورهای هوشمند ای از دستگاهشبکه

کنندگان مصرف نماید، نااطمینانی نسبت به ارزش بلندمدت توکن در میانایجادکننده بازار از توکن استفاده می

بر ارزش طرفین بازار  شود که این مورد باید در نظر گرفته شود. با اینحال اگر عملکرد بازار مناسب باشد وایجاد می

 ود.بالبته مکانیزم ایجاد اطمینان در بلند مدت خواهد  ؛شوداین مشکل حل می ،برسند به توافق وکنت

ای است که برای نکته دیگر که باید در این بخش مورد توجه قرار گیرد، الگوریتم اجماع استفاده شده و شبکه

گیرد ولی برای روشن شدن  تواند در گزارشی دیگر مورد بررسی قرارمبادلات در نظر گرفته شده است. این مهم می

کوین، اتریوم،...( نحوه ایجاد اعتماد بین طرفین مبادله متفاوت موضوع باید اشاره کرد که در بسترهای مختلف )بیت

که برای  9PoWبر باشند )مانند توانند خود به شدت انرژیهای ایجاد اعتماد میباشد. برخی از این مکانیزممی

، بررسی انواع تری دارند، مصرف انرژی پایین11PoAیا  10PoS؛ برخی دیگر مانند شود(کوین استفاده میبیت

یتم اجماعی که خود . بنابراین باید دقت شود از الگورآورده شده است [18]های اجماع در مرجع مختلف الگوریتم

کننده عمده انرژی است برای مبادلات انرژی استفاده نشود زیرا در این حالت چه بسا انرژی مصرف یک مصرف

کیلووات ساعت بر بستر شبکه بیش  1شده برای تبادل از انرژی مبادله شده بیشتر باشد. به طور مثال برای انتقال 

 کیلووات ساعت انرژی مصرف شود. 1از 

 10شینه تعداد نیه بیکوین در هر  ا؛ شبکه بیتیز باید در نظر گرفته شودن هاتوانایی شبکه در پردازش تراکنش

اساس آمار بررسد. ها در شبکه مناسب به نظر نمیکند که برای مدیریت حجم بالای تراکنشمی بت  تراکنش را

 6ست. شکل اکوین بالاتر از بیت شود بسیارهایی که در یک روز توسط شبکه اتریوم مدیریت میتعداد تراکنش

 های رمزارزهای مختلف است.دهنده میانگین تعداد تراکنش در یک روز در شبکهنشان

                                                           
9 Proof of work 
1 0 Proof od stake 
1 1 Proof of authority 
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 ([19]چین رمزارزهای مختلف )ماخذ:بلاک تعداد تراکنش در شبکه 6شکل 

رسد در هزار نیز نمی 500کوین به ر شبکه بیتهای روزانه دمشخص است تعداد تراکنش 6همانطور که از نمودار 

انتخاب پلتفرم  ،در نتیجه هزار تراکنش در روز رسیده است. 250میلیون و  1حالیکه در شبکه اتریوم این میزان به 

 چین است.های ایجاد مبادلات انرژی بر بستر بلاکمناسب یکی از مهمترین بخش

 گیرینتیجه-4
های پراکنده تولید انرژی آینده نقش ایفا تواند در سیستمیل ماهیت غیرمتمرکزی که دارد، میچین به دلبلاک

ذخیره اطلاعات با جزئیات کامل و تسویه  ،اربردهای این فناوری در سیستم انرژیکترین کند. دو مورد از اصلی

ع شده است؛ این بدان معنا چین از اساس یک سیستم دفترکل توزیحساب است. در مورد اول باید گفت که بلاک

استفاده از آن به عنوان یک بانک داده شفاف و ایمن در برابر صدمات مرسوم  ،چیناست که اولین کاربرد بلاک

 های دیجیتالی است.سیستم

ای ها و مبادلات انجام شده است، زیرمحموعهدومین مورد که استفاده از این فناوری برای تسویه حساب پرداخت

کند کننده اعلام میول است. زیرا هر پرداخت درواقع  بت اطلاعات روی یک سیستم است. طرف پرداختاز مورد ا

مقداری از پول را از دست داده است و به ازای آن کالایی گرفته است درنتیجه این امر، آن مقدار پول دیگر متعلق 

دارایی او اضافه شده است و به ازای آن کالا  کند که مقداری پول بهکننده نیز اعلام میبه او نیست. طرف دریافت

های مبادلاتی سنتی بر عهده بانک است یا خدمتی را دریافت کرده است. اعلام دریافت و پرداخت پول در سیستم
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تواند هک شود تواند تقلبی باشد و بانک میداده است؛ ولی اسکناس میو پیش از آن اسکناس این کار را انجام می

 شود.شود یا حداقل بسیار سخت ایجاد میچین ایجاد نمیلات برای بلاکولی این مشک

 3000با آنکه سیستم سنتی در مقادیر مبادله متوسط و بالا عملکرد خوبی دارد ولی در مقادیر کم )به طور مثال 

ریال  5000ان در ایر باشد. حداقل کارمزد کارت به کارتریال از فردی به فرد دیگر( استفاده از آن به صرفه نمی

الغ کمی را جا به جا کند نسبت کارمزد به کل مبلغ منتقل شده بالا خواهد بود؛ مبو اگر کسی بخواهد  [20]است

گذاری شود، نسبت کارمزد به هزینه ریال قیمت 10000به طور مثال اگر در بازار برق یک کیلووات ساعت برق 

وی شبکه درصد خواهد بود. از طرقی حجم این مبادلات کوچک مقیاس بالا خواهد بود که این ر50منتقل شده 

 تسویه حساب به صورت ساعتی باشد(. عنوان مثال بهکند )بانکی فشار وارد می

تواند با کارمزد بسیار چین میچین استفاده نمود. بلاکتوان از سیستم بلاکبرای حل این مشکل در مبادلات می

ن قابلیت را نیز دارد که پایین و سرعت بالا، حجم زیادی از مبادلات در یک بازه زمانی معین را مدیریت کند و ای

اطلاعات را به صورت رمزنگاری شده در اختیار همه طرفین درگیر در بازار قرار دهد. مزیت بزرگ شفافیت و در 

توان با استفاده از روشهای دسترس بودن اطلاعات در این شبکه این است که با دریافت و تحلیل دیتاهای بازار می

بازار انرژی پرداخت که خود کمک زیادی به مدیریت شبکه و ایجاد تعادل بینی وعی به تحلیل و پیشنهوش مص

 بین عرضه و تقاضا خواهد کرد.
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