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 Blockchain technology has been introduced in recent years and its 

applications have been widely investigated. This technology is mostly 

known with digital currencies (removing intermediaries and reducing 

financial transaction fees), but it has other applications. The new 

technology can be used in various fields, including energy 

engineering. This is due to the fact that in many countries, the 

electricity supply system is transitioning from a centralized non-

renewable state to a distributed renewable market one. Therefore, there 

is a need to use a settlement system that can make transactions in a 

short time, with low fees and without volume restrictions. This article 

is an overview of the activities that have been carried out using 

blockchain technology in the field of energy exchanges. The purpose 

of the study is to obtain business models of businesses active in this 

field and to consider their goals and prospects in using this technology 

in energy markets. The result of this study shows that the development 

of decentralized markets can lead to the support of renewable energy 

producers and reduce the barriers to participation in the energy market 

by making small exchanges easier. 
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Introduction

 

One of the applications of blockchain technology is 

to eliminate intermediaries and create a direct 

connection between supply side and demand in a 

market. In the traditional financial system, there has 

always been an intermediary between these two, in 

many cases this intermediary is a bank, which 

guarantees its income by receiving people's deposits 

and paying loans at a higher interest rate than the 

deposit. Today, almost all buying, selling and 

commercial activities are done on the intra-bank or 

inter-bank platforms and networks. In this system, 

transferring money from one country to another 

may take several days, and the bank also deducts 

part of the money as a fee. In fact, the main role of 

the bank is to create trust between the two sides of 

the exchange. The bank also takes its transaction fee 

from the transferred money. 

However, the blockchain system has solved the 

problem of trust between the parties with the help of 

different consensus algorithms and smaller 

                                                            
*Corresponding Author, Email: moeini@sharif.edu 

transaction fees. For this reason, the use of this 

technology has found wide applications not only in 

major markets, but also in small markets. For 

example, in the electric energy market without the 

use of blockchain, only wholesale markets are 

conceivable, but by considering this technology, the 

volume of transactions can be reduced to below 10 

kilowatt hours of energy. This leads to an increase 

in the efficiency of the whole system. Consensus 

algorithms try to integrate the network and validate 

the transactions. An overview of the types of these 

algorithms along with the advantages and problems 

of using each one is given in studies [1], [2]. 

     Albeit, currently not so many local energy 

markets are active, but taking into account the 

increasing trend of energy consumption [3] and the 

use of decentralized renewable energies, and 

attempts to reduce transmission losses, the 

electricity system has started moving towards the 

market. It should be noted that before making a 

decision for the widespread use of renewable 

energy, the risk related to different types of energy 

sources in this field should also be examined [4]. 
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Blockchain in energy system 

As mentioned, blockchain technology can be used 

in the field of energy. Among these applications, 

the following can be mentioned [11]: 

• Settlement system: this system can be used 

simply and without changing the current 

electricity structure, only to settle accounts 

between the supply and the demand. 

• Buying and selling electricity: this system 

can be used to manage an electricity market.  

• Other exchanges related to energy: 

blockchain can also be used to exchange 

other energy carriers such as heat or natural 

gas. In the field of environment, carbon and 

green certificates can be exchanged.  

• Automation: with the help of this technology 

and using smart meters, or in general all 

kinds of sensors, along with smart contracts, 

settlement can be done completely 

automatically [16]. 

• Information transfer and smart network 

management: Since the blockchain is a 

decentralized ledger, it can be used as a data 

bank to manage the electricity network at the 

local or major level. 

• Increasing network security: Blockchain is a 

safe and transparent system, which means 

that the origin and destination of each 

transaction and exchange is known. 

• Sharing resources: Blockchain technology 

allows micro-resource owners to share their 

local resources, such as renewable energy 

and electric car batteries [17], which is a step 

towards increasing flexibility. 

Conclusion 

Due to its decentralized nature, blockchain can play 

an effective role in distributed energy production 

systems. Using the banking system for small and 

large transactions takes time and costs more. This 

problem is solved using blockchain technology. 

Blockchain can manage a large volume of 

transactions with low fees and high speed, and it 

has the ability to provide information to the market 

in encrypted form. The great advantage of the 

transparency and availability of information in this 

network is that by receiving and analyzing market 

data, one can use artificial intelligence methods to 

analyze and forecast the energy market, which leads 

to network management and creating a balance 

between supply and demand. will be in demand. 
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شده و کاربردهاای نن باه طاور گساترده ماورد       های اخیر عرضه چین طی سال فناوری بلاک‌

هاا و کااه     بررسی قرار گرفته است. این فناوری بیشتر با ارزهای دیجیتال )حذف واساهه 

شود، ولی کاربردهاای گساتردۀ دیگاری نیاز دارد. از      های مالی( شناخته می کارمزد تراکن 

هاای متتفیای، از جهفاه مهندسای انارژی،       توان در حوزه ن فناوری جدید میهای ای توانایی

رساانی در حاال    استیاده کرد. از ننجا که امروزه در بسیاری از کشورهای جهان سیستم بارق 

گذار از حالت متهرکز غیر تجدیدپذیر به تولید پراکندۀ تجدیدپاذیر باازاری اسات، نیااز باه      

بتواند مبادلات را در زمانی کوتاه، باا کاارمزد پاایین و     استیاده از سیستم تسویه حسابی که

شاود. ایان ملالاه ماروری بار       بدون محدودیت در حجم تبادلات انجام دهاد، احساام مای   

چین در حوزۀ مبادلات انارژی انجاام شاده     هایی است که با استیاده از فناوری بلاک فعالیت

وکارهای فعال در این حاوزه و   های تجاری کسب است. هدف از مهالعه، به دست نوردن مدل

ها در استیاده از این فناوری در حوزۀ بازار انرژی است.  انداز نن در نظر گرفتن اهداف و چشم

تواناد منجار باه حهایات از      توسعۀ بازارهاای پراکناده مای    دهد  نتیجه این بررسی نشان می

موانا  مشاارکت در   تر کردن تبادلات خارد،   تولیدکنندگان انرژی تجدیدپذیرشده و با نسان

 بازار انرژی را کاه  دهد.

‌کلیدواژه:

 تبادل انرژی

 بازار انرژی

 چین بلاک

 مناب  پراکندۀ انرژی

 مدل تجاری

 

‌

 

 مقدمه

حاذف   ،چاین  ترین کاربردهاای فنااوری بالاک    از جالب توجه 

مستلیم بین دو طرف عرضه و تلاضاا  رابهۀ ها و ایجاد  واسهه

در یک بازار است. در سیستم ماالی سانتی ههاواره باین دو     

در . وجاود داشاته اسات   طرف عرضه و تلاضاا، یاک واساهه    

از موارد نام این واسهه باناک اسات کاه باا دریافات       یبسیار

مردم و پرداخت وام با نرخ سود بالاتر از سپرده، درنمد سپردۀ 

و   تهام خریاد و فارو    کند. امروزه تلریباً خود را تضهین می

یا بین بانکی انجام   درونشبکۀ های تجاری در بستر و  فعالیت

                                                            
* نویسندۀ مسئول 

Email: moeini@sharif.edu 

سیستم انتلال پول از کشوری به کشور دیگر  شود. در این می

مهکن است چندین روز به طول بینجامد و بانک نیز بتشی از 

کناد. در واقا  نلا  اصافی     ‏میپول را به عنوان کارمزد کسر 

اعتهااد باین دو طارف مبادلاه     ایجادکنندۀ بانک در این میان 

پاول، باه باناک    کننادۀ   پرداخات به این صورت که فرد  ؛است

گاذارد تاا انتلاال داده     ارد و پول را در اختیار نن مای اعتهاد د

کننده نیز به سبب اعتهادی که به سیساتم   شود، فرد دریافت

دهاد و پاول را    انتلاال را مای  اجاازۀ  بدون نگرانی  ،بانکی دارد

کند. بانک نیز برای ایجاد این اعتهاد دستهزد خود  دریافت می

 دارد.  شده برمی منتللرا از پول 

هاای   چین به کهک الگوریتم سیستم بلاک ،وجود اینبا 

https://ses.ut.ac.ir/
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متتفف مشکل اعتهاد باین طارفین را حال کارده      1اجهاع

است و برای ایجاد اعتهاد پولی بسایار کهتار از باناک نیاز     

استیاده از ایان فنااوری ناه     ،کند. به ههین دلیل طفب می

تنها در بازارهای عهده، که در بازارهای خرد نیز کاربردهای 

در باازار انارژی    ،پیدا کرده است. به طور مثاال ای  گسترده

چااین، تنهااا بازارهااای   باالاک ۀاسااتیادالکتریکاای باادون 

ولی با در نظار گارفتن ایان     ،فروشی قابل تصور است عهده

کیفاووات   10تاوان حجام مباادلات را تاا زیار       فناوری می

تار کاردن    ساعت انرژی نیز کاه  داد که به دلیل نزدیاک 

کامل منجر به افازای  باازدهی کال     بازار به شرایط رقابت

هاای اجهااع ساعی در یکپارچاه      شود. الگوریتم سیستم می

شاده دارناد.    انجامهای  کردن شبکه و اعتبارسنجی تراکن 

ها به ههاراه مزایاا و مشاکلات     مروری بر انواع این الگوریتم

 نورده شده است.[ 2و  1] در مهالعات یکاستیاده از هر 

های زیادی از بازارهای محفی  ونهالبته در حال حاضر نه

ولی با در نظر گارفتن روناد افزایشای     ،انرژی فعال نیستند

های تجدیدپاذیر کاه    و استیاده از انرژی[ 3] مصرف انرژی

خاصیت پراکنده و غیرمتهرکز دارناد و باه جهات کااه      

رساانی حرکات    های برق ناشی از انتلال، سیستم های اتلاف

اسات   درخاور یاادنوری  اند.  کردهبه سهت این بازار را نغاز 

هاای   گسترده از انارژی  ۀاستیادگیری برای  پی  از تصهیم

تجدیدپذیر باید ریسک مربوط به انواع متتفف مناب  انرژی 

  [.4] در این حوزه نیز مورد بررسی قرار گیرد

تااوان در بااازار باارق  ای موفااا از ایاان مااورد را ماای نهونااه

 NordPoolجو کرد. باازار بارق   و کشورهای اسکاندیناوی جست

زدایای از باازار    با موافلت پارلهان نروژ بارای ملاررات   1991در 

باا   دهاد  مینشان [ 6ۀ ]نتایج مهالع [.5] برق، شروع به کار کرد

شاابکۀ گااذاری در  ایجاااد بااازار باارق در نااروژ، حجاام ساارمایه 

میفیاارد   5باه   1979میفیارد کارون در ساال    8الکتریسیته از 

باه عفات افازای      ماورد  که ایان  رسیده 2002ال کرون در س

 انتلال توان و رقابتی شدن سیستم تبادلات است.شبکۀ بازدهی 

به عنوان اپراتور مساتلل   Statnettشرکت  1993در سال 

عهده به مدیریت شبکه در حضور بازار برق را وظییۀ شبکه که 

گستر  پیدا کارد   1996ایجاد شد. بازار برق نروژ در  ،داشت

شاده   انجامهای بعدی  کشور سوئد نیز به نن پیوست. بررسیو 

این امر بود که پیوساتن باه    بیانگرسوئدی متتصصان توسط 

                                                            
1. Consensus algorithm 

 11هاای شابکه باه میازان      بازار برق منجر به کاه  هزیناه 

میفیارد کرون سوئد، در هشت سال نتست اعهال اصالاحات،  

که دارد توجه زیادی این بازار به دلیل کارایی  [.7] شده است

بسیاری از کشورهای ناحیه را به خود جفاب کارد و تاا ساال     

کشورهای دانهارک، فنلاناد، نلهاان، اتاری ، بف،یاک،      2019

فرانسه، انگفستان، لتونی، لیتوانی، لهستان، هفند، لوکزامبورگ 

و بفغارستان به طور مستلیم یا غیار مساتلیم وارد ایان باازار     

زدایی از بازار برق در بسایاری از   روند ملررات نونکا همشدند. 

های بانک  وجود براسام گزار  اینولی با  ،کشورها ادامه دارد

جهانی ایاران در میاان کشاورهایی اسات کاه ساهم بتا         

. این یعنای  استدرصد  20خصوصی از تولید برق نن کهتر از 

برق ایران در دسات دولات اسات و    عرضۀ درصد  80بی  از 

 شاود  سنتی و عهودی اداره می سیستم برق ههچنان به رو 

نشاان داده شاده اسات.     1این باازار در شاکل   تاریتچۀ  [.8]

مشات  اسات، پاز از تصاهیم      1طاور کاه از شاکل     ههان

زدایی از صنعت برق و دستور ایجااد   پارلهان نروژ برای ملررات

و در کهتار از   بازار برق، این بازار رشد سریعی را تجربه کارده 

اسکاندیناوی را پوشا  داده  ناحیۀ  یک دهه، تهام کشورهای

طی دو دهه بعد، بسیاری از کشورهای اروپاایی   است. سپز،

 اند. کردهشروع به مشارکت با این بازار 

در سیستم سنتی که در ایران نیز ههچنان رایج اسات،   

های مشت  و به صورت متهرکز  تعدادی نیروگاه در مکان

توساط دولات )و   برق که  ،پردازند و سپز به تولید برق می

شود، باه دسات    گذاری می نه بازار( به صورت سالانه قیهت

گذاری برق در بازار منجر  رسد. عدم قیهت کننده می مصرف

هااا و تفیااات در سیسااتم اناارژی   بااه بساایاری از ناکااارایی

تواناد از جهفاه دلایال عادم      و می شود الکتریکی کشور می

 باشد. کاربرانهای پاک در میان  نیوذ انرژی

البته در ایران بازار برق فعالیت دارد و تباادلات در حجام   

های رقاابتی باودن    ولی بررسی شاخ  ،گیرد عهده انجام می

 بسایاری دارد فاصافۀ  این بازار از حالت رقاابتی   دهد نشان می

زدایی از باازار   با توجه به روند جهانی ملررات ،حال این. با [9]

رسد ایران نیاز   نظر میبرق که کارایی نن اثبات شده است، به 

زیرا ایجااد   ،تری را انجام دهد باید در این زمینه اقدامات جدی

امکان خرید و فرو  برق منجر به ایجاد مشوق و انگیزه برای 

رفته و ههچنین  دست ازکاه  پول  ،کاه  تفیات و در نتیجه

شده را به ارمغان  تولیدمیید از انرژی الکتریکی توسعۀ استیادۀ 

 رد.خواهد نو
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‌NordPool [5]خط‌زمانی‌بازار‌.‌1شکل‌

ایان اسات    ،نظر قرار گیرد ای که در اینجا باید مد نکته 

های  که سیستم سنتی مبادلات مالی در مواجهه با تراکن 

حجم و پرتعداد عهفکارد خاوبی نادارد و مهکان اسات       کم

یافته را به عنوان کارمزد کسار   انتلال ۀهزیندرصد بالایی از 

اساتیاده از سیساتم    ،بناابراین پذیر نیسات.   کند که توجیه

کان  سنتی بانکی در حجم عهده خریاد و فارو  بارق، مه   

های خرد چند کیفوواتی منهلی به نظر  ولی در حجم ،است

حال   تواناد ایان مشاکل را    چین می رسد. فناوری بلاک نهی

طور کاه اشااره شاد، کااربرد فنااوری       کند. از طرفی ههان

هاای   در مبادلات الکتریسیته نیسات؛ بررسای   فلط یادشده

، کااه نهااادی باارای یااافتن  Funderaشااده توسااط  انجااام

وکارهاای نمریکاایی اسات، نشاان      کساب گذار برای  سرمایه

وکارهاا در ایاالات    کساب ماورد از   2300بای  از   دهد می

کالا و  ۀارائکوین برای  امریکا به سهت پذیرفتن بیت ۀمتحد

 [.10] اند خدمات حرکت کرده

چین یک دفتر کل غیرمتهرکز است که اطلاعاات   بلاک

تاراکن    ۀنا هزیکند و  هر تراکن  را با جزئیات ذخیره می

که بت  بسیار کهای   در حالی ،دکن را در لحظه منتلل می

ها  سیستم )در برخید کن را به عنوان کارمزد کسر می از نن

هیچ کارمزدی وجود ندارد(. با توجاه باه ایان ساه وی،گای      

استیاده از این فناوری باه عناوان روشای ناوین در تساویه      

ه در رسد. مزیت بزرگ دیگری ک حساب مهفوب به نظر می

چین بارای انجاام مباادلات وجاود      ک استیاده از فناوری بلا

استیاده  1توان از قراردادهای هوشهند دارد این است که می

توانند به صورت خودکاار باه    . قراردادهای هوشهند میدکر

ای عهل کنناد کاه باه محات منتلال شادن بارق از         گونه

به کننده  کننده، پول از مصرف انرژی به مصرف ۀکنند عرضه

 2هاای تجااری   کننده منتلل شود. در بسیار از برناماه  عرضه

گیرند،  هایی که در این گزار  مورد بررسی قرار می شرکت

هایی  چنین راهبردی در نظر گرفته شده است. البته تیاوت

پرداخات و   شایوۀ تواناد در   در این بین وجود دارد که مای 

شاد.   تیصیل در نظر گرفته خواهد بهفعالیت باشد که  ۀحوز

قارارداد هوشاهند را    ۀپایا نهای کفی مباادلات بار    2شکل 

 دهد. نشان می

 ۀدر ایااان ملالاااه در بتااا  دوم توضااایحاتی درباااار

انرژی داده خواهاد   ۀچین در حوز کاربردهای متتفف بلاک

های متتفیی که در این حاوزه فعالیات    شد؛ سپز شرکت

هاا توضاید داده    فعالیات نن  شیوۀبندی شده و  دارند دسته

 ۀبنادی درباار   شود. در بت  چهاارم باه بحا  و جها      می

در بتا    ،و در نهایات  شده پرداخته شده های بررسی مدل

 گیری مهالعه نورده شده است. پنجم نتیجه

 

                                                            
1. Smart contracts 
2. Business plan 

1991 1993 1996 1998 2000 2004 2006 2007

2008 2012 2013 2015 2016 2017 2018 2019

تصهیم پارلهان نروژ برای 
ملررات زدایی از بازار برق

به عنوان  Statnettشرکت 
یک شرکت مستلل تاسیز 

شد

سوئد به بازار پیوست

فنلاند به بازار پیوست و یک دفتر در 
دانهارک تاسیز شد

بازار اسکاندیناوی با پیوستن دانهارک، 
یکپارچه شد

دانهارک شرقی به بازار 
مبادلات روزانه پیوست

بازار مبادلات در نلهان 
شروع به کار کرد

دانهارک شرقی به بازار 
مبادلات روزانه پیوست

بالاترین درنمد شرکت تا نن سال ثبت 
شد

نغاز فعالیت در لتونی

نغاز فعالیت در لیتوانی

در اتری ،  NEMOنغاز فعالیت دفاتر 
دانهارک، استونی، فنلاند، فرانسه، انگفیز، 

 NEMO(لیتوانی، لتونی، هفند و سوئد 
دفتر مسئول ایجاد ههانهنگی در بازار برق 

)اتحادیه اروپا است

در بف،یک،  NEMOفعالیت دفاتر 
لوکزامبورگ، لهستان و نلهان

در  NEMOفعالیت 
ایرلند

احدا  بازار با ههکاری 
IBEX در بفغارستان

 66مالک جدید نورد پول، یورونکست، 
.درصد سهام را خریداری نهود
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‌بلوکی‌ۀزنجیر‌ۀپاینمای‌کلی‌مبادلات‌بر‌.‌2شکل‌

‌انرژی‌ۀحوزچین‌در‌‌کاربردهای‌مختلف‌بلاک

فارد   هاای منحصاربه   از وی،گای  ،طور کاه اشااره شاد    ههان

. از دکار تواند اساتیاده   انرژی می ۀحوزفناوری بلاکچین در 

 :[11] توان به موارد زیر اشاره کرد جهفه این کاربردها می

ساادگی و بادون    باه توان  قبت: می ۀتسویسیستم  •

تغیر دادن ساختار برق کنونی، تنهاا بارای تساویه    

کننااده و تلاضاااکننده از ایاان  عرضااهحساااب بااین 

 .دکرسیستم استیاده 

تاوان بارای    خرید و فرو  برق: از ایان سیساتم مای    •

مدیریت یک بازار برق در سهد محفی یاا عهاده نیاز    

بینای   تاوان باا پای     . در این حالت مای کرداستیاده 

تلاضای انرژی، راهکار بهیناه بارای تباادل انارژی را     

[ 14] ای که توسط در مهالعه[. 13و  12] کردتعیین 

انجام شده است، یک سیستم تولید برق خورشایدی  

 سازی شده است. مستلیم انرژی بهینهمبادلۀ با فرض 

ساایر   ۀمبادلا سایر مبادلات مربوط به انرژی: برای  •

گااز طبیعای نیاز    های انرژی مثال گرماا یاا     حامل

محیط  ۀحوزچین استیاده کرد. در  توان از بلاک می

های سبز  های کربن یا گواهی توان گواهی زیست می

از فناااوری  ،را مااورد مبادلااه قاارار داد. ههچنااین 

تاوان   های فسیفی نیز می انرژی ۀحوزچین در  بلاک

که وضعیت استیاده از ایان  [ 15] بهره برد. مهالعه

 ،و گاز ایران را بررسی کردند فناوری در بت  نیت

تجارت در سهد فرو   ۀحوزاین امر بود که  بیانگر

ها نماادگی   های فعال، از سایر حوزه به سایر شرکت

 بیشتری برای پذیر  این فناوری برخوردار است.

اتوماسیون: باه کهاک ایان فنااوری و باا اساتیاده از        •

کنتورهای هوشهند، یا به طور کفی اناواع سنساورها،   

توان تسویه حسااب   کنار قراردادهای هوشهند، می در

 [.16] به صورت اتوماتیک انجام داد را کاملاً

 ننجاا هوشهند: از  ۀشبکانتلال اطلاعات و مدیریت  •

چاین یاک دفتار کال غیرمتهرکاز اسات        بلاککه 

تااوان از نن بااه عنااوان یااک بانااک داده باارای  ماای

برق در سهد محفی یاا عهاده نیاز     ۀشبکمدیریت 

 .دکره استیاد

چین یک سیستم امن و  افزای  امنیت شبکه: بلاک •

و ملصاد   أمبدکه  معنا این ؛ بهبا شیافیت بالا است

شاده باه طاور     انجاام ها و مبادلات  تک تراکن  تک

در صورت اساتیاده   ،کامل مشت  است. ههچنین

از این سیستم برای مدیریت شابکه، هویات افاراد    

بااود،  درگیاار در مبااادلات قاباال شناسااایی خواهااد

بنابراین مشت  است که سهم هرکز در استیاده 

هاای احتهاالی    از شبکه و امکاناات نن، یاا نسایب   

 چلدر است.

چاین ایان    به اشتراک گذاشتن مناب : فناوری بلاک •

دهاد کاه باا     امکان را به دارندگان مناب  خارد مای  

گااذاری مناااب  محفاای خااود، ماننااد    اشااتراک بااه

خودروهااای هااای تجدیدپااذیر و باااتری    اناارژی

گاااامی در راساااتای افااازای    [17] الکتریکااای

پذیری و پایداری شبکه بردارناد. در نتیجاه    انعهاف

این امر، هر دو طرف عرضه و تلاضا سود مناسبی را 

زیرا بازار به سهت رقابتی کامال   ،نورند میدست ه ب
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هاا باه ارز     دارد. بناابراین تعرفاه   شدن گام برمای 

تار   ر گرفتاه نزدیاک  واقعی انرژی مورد مبادلاه قارا  

 [.19و  18] شوند می

ای  چاین در انارژی دامناه    استیاده از بلاکحوزۀ  ،بنابراین

مبادلات شیوۀ ، 3دهد. شکل  خود اختصاص میه گسترده را ب

چاین )سیساتم    در سیستم انرژی بدون در نظر گرفتن بالاک 

 دهد. سنتی( و با در نظر گرفتن این فناوری را نشان می

 

 [11] چین‌)راست(‌چین‌)چپ(‌و‌با‌بلاک‌سیستم‌مبادلات‌در‌بازار‌انرژی‌بدون‌بلاک.‌3شکل‌

ها  مشت  است، تعداد جریان 3طور که از شکل  ههان

دهاد. در ملابال سیساتم     کاه  قابل توجهی را نشان مای 

کند. در این حالت یک  پرداخت مانند قبل به خوبی کار می

شاود کاه طارفین     بستر به عنوان بستر مبادله معرفای مای  

عرضه و تلاضا با مشارکت در نن به خرید و فارو  انارژی   

پردازند. یک بررسی جام  از وضاعیت کناونی تباادلات     می

نورده شااده اساات. در ایاان  [ 20] یته در مرجاا الکتریساا

کند که اساتیاده از رو    شده بیان می گرفته ۀنتیجمهالعه 

هایی مثال   تواند چال  ههتا به ههتا در مبادلات انرژی می

انتلال پول داشته باشد؛ باا   ۀنحوایجاد اعتهاد در طرفین و 

چین یک فناوری مناسب بارای تساویه حسااب     اینکه بلاک

هاای بیشاتری    ایجاد اعتهاد باید فعالیت ۀزمیناما در  ،است

هااای  اسات، یکاای از نهوناه   درخاور یااادنوری انجاام شااود.  

چین برای مبادلات انارژی، پاروژه    استیاده از فناوری بلاک

در ایان   [.21] انجام شده در بروکفین ایالات متحده اسات 

وکااار در نیویااورک کااه  کساابو صاااحبان ن اساااکنپااروژه 

شده در محال   تولیدانرژی خورشیدی  ۀمبادلدر خواهند  می

ا  پردازند. در یک سهت تولیاد  سهیم باشند به مشارکت می

قرار دارند که برق خورشیدی مازاد خاود   1کنندگان مصرف

کننادگانی   رسانند و در سهت دیگر مصارف  را به فرو  می

که تهایل به خرید برق خورشیدی دارند، برق را خریاداری  

 کنند. می

 چین‌انرژی‌و‌بلاک‌ۀحوزهای‌فعال‌در‌‌شرکت

گاروه بازرگ    8توان در  های فعال در این حوزه را می شرکت

قابت و امنیات   تساویۀ   (1بندی کارد کاه عباارت از:     دسته

مباادلات   (3؛ گاذاری  ها و سارمایه  رمزارزها، توکن (2؛ شبکه

 (5؛ هاای سابز و مباادلات کاربن     ( گاواهی 4 ؛انرژی پراکنده

خودروهای  (7؛ اینترنت اشیا و اتوماسیون (6؛ مدیریت شبکه

حادود   ،ها، هستند. در ایان باین   سایر فعالیت (8هوشهند و 

حااوزۀ هااای فعااال در ایاان زمینااه، در  یااک سااوم از شاارکت

مبادلات انرژی در سهد کلان، خرد یا ههتا به ههتا فعالیات  

ها از بساتر اتریاوم بارای     حدود نیهی از این شرکت .کنند می

                                                            
1. Prosumers 

مبادله‌کنند ان

بان 

تولیدکنند ان‌عمده

اپراتور‌شبکه

خرده‌فرو ‌انرژی

مصر ‌کننده‌خان ی مصر ‌کننده‌
 نعتی

 خیره‌سازمناب ‌تجدیدپ یر

اپراتور‌اندازه‌ یری

تولیدکنند ان‌عمده  خیره‌سازمناب ‌تجدیدپ یر

اپراتور‌شبکه بلاک‌چین

مصر ‌کننده‌خان ی مصر ‌کننده‌
 نعتی

بستر‌مبادلات

بر 
پول

اطلاعات
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ساهم  دهنادۀ   نشان 4. شکل کنند ت استیاده میانجام مبادلا

 1های فعال در هر حوزه است؛ ههچنین در پیوسات   شرکت

 [.11]‏ها نورده شده است لیستی از این شرکت

سااازی  از ننجااا کااه بسااترهای متتفیاای باارای پیاااده   

چاین وجاود دارد، بررسای ایان ماورد کاه        راهکارهای بلاک

میناه کادام بساتر را    های فعال در این ز پ ها و استارتا شرکت

تواند به سایر فعالان دیدگاه خوبی نسابت   اند، می ترجید داده

بیانگر سهم هار   5به کاربردی بودن این بسترها بدهد. شکل 

 های این حوزه است. چین در فعالیت شرکت بستر بلاک

گرفته در این  های انجام ، نیهی از فعالیت5مهابا شکل 

شده است. عفت این امار   زمینه به کهک بستر اتریوم انجام

این است کاه اتریاوم نتساتین بساتری اسات کاه امکاان        

استیاده از قراردادهای هوشاهند باه کهاک نوشاتن کاد را      

نویسی اتریوم باا ننکاه باا     زبان برنامه ،فراهم کرد. ههچنین

ها ههراه است، اما قابفیتی را فاراهم کارده    برخی پیچیدگی

وم رابهه برقرار کارد و  اتری ۀراحتی با شبک است که بتوان به

د. ایان  کرشروط موجود در قرارداد را به صورت کد تنظیم 

تارین بساترهای    شده شناخته ءامر در کنار اینکه اتریوم جز

چین است، باع  شده است کاه اساتیاده از نن بارای     بلاک

هاای حاوزه انارژی مهفوبیات      تنها پاروژه  ها و نه انواع پروژه

 1محل قرارگیری رئاوم  6ل شک ،داشته باشد. به طور مثال

 دهد. برق را نشان می ۀدر شبک

‌
‌[11] چین‌در‌مبادلات‌انرژی‌مرتبط‌با‌کاربرد‌بلاک‌ۀحوزهای‌فعال‌در‌هر‌‌سهم‌شرکت.‌4شکل‌

 
‌[11] انرژی‌ۀحوزچین‌در‌‌ رفته‌برای‌کاربرد‌بلاک‌انجامهای‌‌چین‌در‌فعالیت‌سهم‌هر‌بستر‌بلاک.‌5شکل‌

 
 [22] بر ‌ۀشبکچین‌در‌ی ‌‌اطلاعات‌بلاک‌ۀکنند‌محل‌قرار یری‌رئوس‌ خیره.‌6شکل‌

                                                            
1. Nodes 

کهاندازه گیری تسویه حساب و امنیت شب

رمزارز، توکن و سرمایه گذاری

مبادله غیرمتهرکز انرژی

گواهی سبز و مبادلات کربن

مدیریت شبکه

اینترنت اشیا و اتوماسیون

خودروهای الکتریکی

سایر
33

19

96

7

11

8

7

شبکه‌بر 

1خوشه 

2خوشه 

3خوشه 

4خوشه 

5خوشه 

6خوشه 

ذخیره کننده شبکه

مصرف کننده تولید
مصرف کننده

رام ذخیره کننده اطلاعات

1

1 2

3 4

3

1 2

4

1

2

1 2

3 4

1

2
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‌[23] چین‌و‌انرژی‌بلاک‌ۀحوزهای‌شاخص‌فعال‌در‌‌شرکت.‌1جدول‌

 
 

پز از بیان پتانسایل اساتیاده از   در پایان این بت  و 

هاای شااخ     چین در خدمات انرژی، شرکت فناوری بلاک

ها اشااره   به نن‏Euroelectricدر این زمینه، که در گزار  

 اند. نورده شده 1در جدول  [23]‏شده است

 بندی‌بحث‌و‌جم 

چین در سیستم انرژی  های استیاده از بلاک از جهفه چال 

نیااز باه یاک زیرسااخت مانناد      و مبادلات این اسات کاه   

های دیجیتال و سنسورها و کنتورهاای   ای از دستگاه شبکه

هااایی کااه شاارکت  در زمااان ،هوشااهند اساات. ههچنااین

، نااطهیناانی  دکنا  ایجادکننده باازار از تاوکن اساتیاده مای    

کننادگان   نسبت به ارز  بفندمدت توکن در میان مصارف 

گرفتاه شاود. باا    شود که این مورد بایاد در نظار    ایجاد می

حال اگر عهفکرد بازار مناسب باشد و طرفین بازار مبنی  این

شاود کاه    این مشکل حل می ،بر ارز  نن به توافا برسند

 البته مکانیزم ایجاد اطهینان در بفندمدت خواهد بود.

دیگر که باید در این بت  مورد توجه قرار گیرد،  ۀنکت

سات کاه بارای    ای ا الگوریتم اجهاع استیاده شده و شابکه 

تواناد در   مبادلات در نظر گرفته شده است. ایان مهام مای   

ولای بارای روشان     ،گزارشی دیگر مورد بررسی قرار گیارد 

شدن موضوع بایاد اشااره کارد کاه در بساترهای متتفاف       

ایجاد اعتهاد بین طرفین مبادله  ۀنحوکوین، اتریوم،...(  )بیت

تهااد  هاای ایجااد اع   . برخای از ایان مکاانیزم   استمتیاوت 

کاه   PoW1بر باشاند )مانناد    شدت انرژی بهتوانند خود  می

 PoS2شود(؛ برخی دیگر مانناد   کوین استیاده می برای بیت

تاری دارناد، بررسای اناواع      ، مصرف انارژی پاایین  PoA3یا 

نورده شاده  [‏24]‏هاای اجهااع در مرجا     متتفف الگوریتم

 باید دقت شود از یک الگاوریتم اجهااع کاه    ،است. بنابراین

بارای   ،عهاده انارژی باشاد    ۀکنند تواند یک مصرف خود می

زیرا در این حالات چاه بساا     ،مبادلات انرژی استیاده نشود

شاده بیشاتر    مبادلهشده برای تبادل از انرژی  مصرفانرژی 

کیفووات ساعت بر بساتر   1برای انتلال  ،باشد. به طور مثال

 کیفووات ساعت انرژی مصرف نشود. 1شبکه بی  از 

هاا   مهم دیگر توانایی شبکه در پارداز  تاراکن    ۀنکت

 10کاوین در هار ثانیاه، بیشاینه تعاداد       بیات  ۀشبکاست؛ 

تواند ثبت کند که برای مدیریت حجم بالای  تراکن  را می

حالی  رسد. این در ها در شبکه مناسب به نظر نهی تراکن 

هایی کاه در یاک روز    است که براسام نمار تعداد تراکن 

کاوین   بسایار از بیات   ،شود تریوم مدیریت میا ۀشبکتوسط 

میانگین تعداد تراکن  در  ۀدهند نشان 7بالاتر است. شکل 

های رمزارزهای بیت کوین و اتریوم است.  یک روز در شبکه

های  مشت  است، تعداد تراکن  7طور که از شکل  ههان

 4/0تا  2/0ۀ بازثابت و در  کوین تلریباً بیت ۀشبکروزانه در 

 ۀشابک تراکن  است. عفت این امر این است که در  میفیون

کشاد تاا یاک بالاک      کوین مدت زمانی که طاول مای   بیت

                                                            
1. Proof of work 
2. Proof od stake 
3. Proof of authority 
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دقیله است و این زمان، مستلل از تاوان   10استتراج شود 

استتراج شبکه، ههواره ثابات اسات؛ زیارا ساتتی شابکه      

کناد تاا    متناسب با توان استتراج شبکه افزای  پیادا مای  

دقیله کاه   10لاک را به کهتر از نتوان زمان ایجاد یک ب

داد. در نتیجه از ننجاییکه یاک تاراکن  زماانی در شابکه     

شود که وارد یک بلاک شاود، اساتتراج    کوین ثبت می بیت

انجاماد، تعاداد    دقیلاه باه طاول مای     10حادود   هر بلاک

هااای روزانااه قاباال انجااام در ایاان شاابکه دارای   تااراکن 

 محدودیت است.

تعااداد  ،مشاات  اساات 7نهااودار طااور کااه از  ههااان

هازار نیاز    500کوین باه   بیت ۀشبکهای روزانه در  تراکن 

 1اتریاوم ایان میازان باه      ۀشبککه در  در حالی ،رسد نهی

هاازار تااراکن  در روز رساایده اساات. در   250میفیااون و 

ایجاد  مهم های بت  انتتاب پفتیرم مناسب یکی از ،نتیجه

 ست.چین ا مبادلات انرژی بر بستر بلاک

 

‌[25] کوین‌و‌اتریوم‌بیت‌ۀ‌شبکتعداد‌تراکنش‌در‌.‌7شکل‌

  یری‌نتیجه

تواناد   چین به دلیل ماهیت غیرمتهرکزی که دارد، مای  بلاک

ماثثری  های تولید انرژی پراکنده در نینده نلا    در سیستم

ترین کاربردهاای ایان فنااوری در     اییا کند. دو مورد از اصفی

باا جزئیاات کامال و تساویه     اطلاعات ذخیرۀ سیستم انرژی، 

چین یاک   حساب ننی است. در مورد اول باید گیت که بلاک

کاه اولاین    معناا  ایان  باه  سیستم دفترکل توزی  شده است؛ 

چین استیاده از نن باه عناوان یاک باناک داده      کاربرد بلاک

هااای  شاایاف و ایهاان در براباار صاادمات مرسااوم سیسااتم  

ن فنااوری بارای   دیجیتالی است. دومین مورد اساتیاده از ایا  

شاده اسات. ایان     انجاام ها و مبادلات  تسویه حساب پرداخت

بانک است. باا  به عهدۀ های مبادلاتی سنتی  مهم در سیستم

استیاده از سیستم بانکی برای تباادلات خارد و در    ،حال این

دارد. این مشاکل باا   هزینۀ بیشتری بر بوده و  زمانتعداد بالا 

شاود. بارای حال ایان      می چین حل استیاده از فناوری بلاک

چاین اساتیاده    توان از سیستم بالاک  مشکل در مبادلات می

، زیااد و سارعت  کم تواند با کارمزد بسیار  چین می . بلاککرد

حجم زیادی از مبادلات در یک بازه زمانی معین را مادیریت  

کنااد و ایاان قابفیاات را دارد کااه اطلاعااات را بااه صااورت    

طارفین درگیار در باازار قارار     ههۀ شده در اختیار  رمزنگاری

دهد. مزیت بزرگ شیافیت و در دسترم بودن اطلاعاات در  

هاای باازار    دادهاین شبکه این است که با دریافات و تحفیال   

های هو  مصنوعی باه تحفیال و    توان با استیاده از رو  می

بینی بازار انرژی پرداخت که منجر به مدیریت شابکه و   پی 
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 چین‌و‌انرژی‌بلاک‌ۀحوزهای‌فعال‌در‌‌لیست‌شرکت‌.1پیوست‌

 [11]‌چین‌و‌انرژی‌بلاک‌ۀحوزهای‌فعال‌در‌‌شرکت.‌1پیوست‌‌1جدول‌

‌مکان‌ال وریتم‌اجماع‌بستر‌فعالیت‌حوزه‌فعالیت‌شرکت‌و‌پروژه

4New‌Cryptocurrencies, tokens & 
investment -   انگفیز 

Alastria‌General purpose initiatives & 
consortia -   اسپانیا 

Alliander & Spectral 
Energy (Jouliette at De 

Ceuvel)‌
Decentralised energy trading MultiChain PoW هفند 

Alliander (Alva)‌Decentralised energy trading Ethereum PoW هفند 
Alliander (Charge 

Ledger)‌Electric e-mobility Ethereum PoW هفند 

Assetron Energy‌Cryptocurrencies, tokens & 
investment Waves - استرالیا 

Bankymoon‌Metering, billing & security Ethereum PoW افریلای جنوبی 
BAS Nederland‌Metering, billing & security - - هفند 

BCDC (Blockchain 
Development Company)‌

Cryptocurrencies, tokens & 
investment Ethereum PoW انگفیز 

BCPG Group‌Decentralised energy trading - - تایفند 
Bittwatt‌Decentralised energy trading Ethereum - رومانی 

BLOC (EnergyBlock 
&Community Power)‌Decentralised energy trading - - دانهارک 

Blockchain Futures Lab‌General purpose initiatives - - نمریکا 
Blockchain Research 

Lab‌General purpose initiatives - -   

BlockLab‌General purpose initiatives - - هفند 
Bouygues Immobilier & 

Stratumn‌Decentralised energy trading Proprietary PoP فرانسه 

BTL‌Decentralised energy trading Interbit BFT-based کانادا و انگفیز 

Car eWallet‌Electric e-mobility Hyperledger Fabric Practical Byzantine 
Fault Tolerance نلهان 

CarbonX‌Green certifcates& carbon 
trading Ethereum PoW کانادا 

CGI & Eneco‌Metering, billing & security Tendermint Practical Byzantine 
Fault Tolerance هفند 

Clearwatts‌Decentralised energy trading 
BigchainDB (Tendermint-

based) 
Practical Byzantine 

Fault Tolerance هفند 

Conjoule‌Decentralised energy trading Ethereum PoW نلهان 
CoSol‌Decentralised energy trading Ethereum PoW برزیل 

DAISEE‌
IoT, smart devices, automation 

& asset 
management 

Ethereum PoW فرانسه 

Dajie‌
IoT, smart devices, automation 

& asset 
management 

 انگفیز - -

DAO IPCI (MITO)‌Green certifcates& carbon 
trading 

Ethereum PoW روسیه 

Department of Energy, 
US‌Metering, billing & security KSI - نمریکا 

Department of Energy, 
US‌

IoT, smart devices, automation 
& asset 

management 
 نمریکا - -

Divvi‌Decentralised energy trading Ethereum PoW استرالیا 

Dooak‌Cryptocurrencies, tokens & 
investment 

Ethereum PoW برزیل 

Drift‌Decentralised energy trading - - نمریکا 

EcoCoin‌Cryptocurrencies, tokens & 
investment 

Hyperledger Fabric Practical Byzantine 
Fault Tolerance هفند 

ElectriCChain 
(SolarCoin)‌

IoT, smart devices, automation 
& asset 

management 

Bitseed, Chain of Things, 
Ethereum, Grid 

Singularity, IOTA and 
SolarCoin 

 نندورا -

Electrify.Asia‌Decentralised energy trading Ethereum - سنگاپور 

Electron‌Metering, billing & security 
Ethereum, Energy Web 

(Ethereum-based) PoW, PoA انگفیز 

Electron‌Grid management 
Ethereum, Energy Web 

(Ethereum-based) PoW, PoA انگفیز 
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Elegant‌Metering, billing & security - - بف،یک 
eMotorwerks‌Electric e-mobility Ethereum Pow نمریکا 

Endesa Energia 
(Blockchain Lab)‌General purpose initiatives - - اسپانیا 

Enercity‌Metering, billing & security Tendermint Practical Byzantine 
Fault Tolerance نلهان 

Eneres‌Decentralised energy trading - - ژاپن 

Energi Mine‌Cryptocurrencies, tokens & 
investment 

Ethereum PoW انگفیز 

Energo Labs‌Decentralised energy trading Qtum 

Proof of Stake (public 
Qtum), Proof of Time 

& Raft 
agreement (consortium 

Qtum) 

 چین

Energo Labs‌Electric e-mobility Qtum 

Proof of Stake (public 
Qtum), Proof of Time 

& Raft 
agreement (consortium 

Qtum) 

 چین

Energy Bazaar‌Decentralised energy trading Ethereum PoW هند 

Energy Web Foundation‌General purpose initiatives 
Energy Web (Ethereum-

based) PoA سوییز 

Energy21 & Stedin‌Decentralised energy trading Quasar - هفند 
Energy-Blockchain Lab 

& IBM‌
Green certifcates& carbon 

trading 
Hyperledger Fabric Practical Byzantine 

Fault Tolerance چین 

Enervalis (NRGCoin)‌Cryptocurrencies, tokens & 
investment 

 بف،یک - -

Engie‌Metering, billing & security - - فرانسه 

EnLedger‌Cryptocurrencies, tokens & 
investment 

Tendermint-based Delegated Proof of 
Stake نمریکا 

Envion‌Cryptocurrencies, tokens & 
investment 

Tendermint-based Delegated Proof of 
Stake نلهان 

EU Blockchain 
Observatory and Forum‌General purpose initiatives - - اتحادیه اروپا 

Eurelectric (Blockchain 
Discussion Platform)‌General purpose initiatives - - اتحادیه اروپا 

EverGreenCoin‌Cryptocurrencies, tokens & 
investment 

 نمریکا - -

Everty‌Electric e-mobility Ethereum PoW استرالیا 

Evolve Power‌Grid management 
Energy Web (Ethereum-

based) PoA نمریکا 

Farad‌Cryptocurrencies, tokens & 
investment 

Ethereum PoW امارات 

Filament‌Grid management 
Proprietary, Hyperledger 

Sawtooth Proof of Elapsed Time نمریکا 

Filament‌
IoT, smart devices, automation 

& asset 
management 

Proprietary, Hyperledger 
Sawtooth Proof of Elapsed Time نمریکا 

Fortum‌
IoT, smart devices, automation 

& asset 
management 

 فنلاند - -

Freeelio (AdptEVE)‌
IoT, smart devices, automation 

& asset 
management 

Energy Web (Ethereum-
based) PoA نلهان 

Green Energy Walle‌Cryptocurrencies, tokens & 
investment 

 نلهان - -

Green Running (Verv)‌
IoT, smart devices, automation 

& asset 
management 

Energy Web (Ethereum-
based) PoA انگفیز 

Green Running (Verv)‌Decentralised energy trading 
Energy Web (Ethereum-

based) PoA انگفیز 

Grid Singularity‌Green certifcates& carbon 
trading 

Energy Web (Ethereum-
based) PoA استرالیا 

Grid Singularity‌Grid management 
Energy Web (Ethereum-

based) PoA استرالیا 

Grid+‌Decentralised energy trading Ethereum PoW نمریکا 

Grünstromjeton‌Cryptocurrencies, tokens & 
investment 

Ethereum PoW نلهان 

Hive Power‌Decentralised energy trading Ethereum PoW سوییز 

HydroMiner‌Cryptocurrencies, tokens & 
investment 

 استرالیا - -

IBM & Linux 
Foundation 

(Hyperledger)‌
General purpose initiatives 

Hyperledger Fabric, 
Hyperledger Sawtooth 

Practical Byzantine 
Fault Tolerance, Proof 

of Elapsed 
Time 

 نمریکا
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ImpactPPA‌Cryptocurrencies, tokens & 
investment 

Ethereum PoW نمریکا 

Innogy Motionwerk 
(Share&Charge)‌Electric e-mobility 

Ethereum, Energy Web 
(Ethereum-based) PoW, PoA نلهان 

Intrinsic ID & Guardtime‌
IoT, smart devices, automation 

& asset 
management 

KSI - نمریکا 

Inuk‌Cryptocurrencies, tokens & 
investment 

Ethereum PoW فرانسه 

KEPCO‌Decentralised energy trading Ethereum PoW ژاپن 

LO3 Energy‌Decentralised energy trading Tendermint, Proprietary Practical Byzantine 
Fault Tolerance نمریکا 

Local-e‌Cryptocurrencies, tokens & 
investment 

Ethereum PoW نمریکا 

Marubeni (Coincheck 
Denki)‌Metering, billing & security Hyperledger Fabric Practical Byzantine 

Fault Tolerance ژاپن 

M-PAYG‌Metering, billing & security - - دانهارک 

MyBit‌Cryptocurrencies, tokens & 
investment 

Ethereum PoW سوییز 

Nasdaq New York Linq‌Green certifcates& carbon 
trading 

Chain Federated Byzantine 
Agreement نمریکا 

Oli‌
IoT, smart devices, automation 

& asset 
management 

Ethereum - نلهان 

OMEGAGrid‌Decentralised energy trading - - نمریکا 

OneUp‌Decentralised energy 
tradingGrid management 

Ethereum PoW هفند 

OurPower (CEDISON)‌ - - انگفیز 
Oursolargrid & ITP‌Decentralised energy trading Ethereum PoW نلهان 
Oxygen Initiative‌Electric e-mobility Ethereum PoW نمریکا 

PetroBloq‌Decentralised energy trading - - کانادا 
Platinum Energy 

Recovery‌Decentralised energy trading - - سنگاپور 

PONTON (EnerChain)‌Decentralised energy trading Tendermint Practical Byzantine 
Fault Tolerance نلهان 

PONTON (GridChain)‌Grid management Tendermint Practical Byzantine 
Fault Tolerance نلهان 

Poseidon‌Green certifcates& carbon 
trading 

Stellar Federated Byzantine 
Agreement سوییز 

Power Ledger 
(EcoChain)‌Decentralised energy trading Ethereum PoW استرالیا 

Power Ledger‌
IoT, smart devices, automation 

& asset 
management 

Ethereum PoW استرالیا 

Power Ledger‌Electric e-mobility Ethereum PoW استرالیا 

Power Ledger‌Green certifcates& carbon 
trading 

Ethereum PoW استرالیا 

Power Ledger‌Grid management Ethereum PoW استرالیا 
Power-ID‌Decentralised energy trading - - سوییز 

PROSUME‌Metering, billing & security Proprietary - سوییز 

PROSUME‌Cryptocurrencies, tokens & 
investment 

Proprietary - سوییز 

PROSUME‌Decentralised energy trading Proprietary - سوییز 
PROSUME‌Grid management Proprietary - سوییز 
PROSUME‌Electric e-mobility Proprietary - سوییز 

PRTI‌Cryptocurrencies, tokens & 
investment 

 نمریکا - -

Pylon Network‌Metering, billing & security 
Pylon Coin CORE 

(LiteCoin&CREAtivecoin-
based) 

PoC اسپانیا 

Pylon Network‌Decentralised energy trading - - اسپانیا 

Restart Energy‌Decentralised energy trading 
Pylon Coin CORE 

(LiteCoin&CREAtivecoin-
based) 

PoC رومانی 

Slock.it‌
IoT, smart devices, automation 

& asset 
management 

Ethereum, Energy Web 
(Ethereum-based) PoW, PoA نلهان 

Slock.it‌Electric e-mobility 
Ethereum, Energy Web 

(Ethereum-based) PoW, PoA نلهان 

Solar bankers (SunCoin)‌Decentralised energy trading Skycoin Web of trust سنگاپور 

SolarChange (SolarCoin)‌Cryptocurrencies, tokens & 
investment 

SolarCoin 
(LiteCoin&Vericoin-based) PoS time نندورا 
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SP Energy Networks, 
SSEN, SP Distribution, 

SP Manweb 
& UK Power Networks‌

Grid management - - انگفیز 

Spectral Energy‌Decentralised energy trading MultiChain PoW هفند 
StromDAO‌Decentralised energy trading Fury Network PoA نلهان 

SunChain (TECSOL & 
Enedis)‌Metering, billing & security Hyperledger Fabric Practical Byzantine 

Fault Tolerance فرانسه 

SunContract‌Decentralised energy trading - - اسفوونی 

Swytch‌
IoT, smart devices, automation 

& asset 
management 

 جنوبی کره - -

Tavrida Electric‌
IoT, smart devices, automation 

& asset 
management 

 روسیه - -

Tennet & Sonnen‌Grid management Hyperledger Fabric Practical Byzantine 
Fault Tolerance هفند 

Tennet & Vandenbron‌Grid management Hyperledger Fabric Practical Byzantine 
Fault Tolerance هفند 

The Sun Exchange‌Cryptocurrencies, tokens & 
investment 

Ethereum PoW نفریلای جنوبی 

ToBlockChain‌Decentralised energy trading - - هفند 
toomuch.energy‌Decentralised energy trading - - بف،یک 

VAKT & partners 
(including BP, Shell & 

Statoil)‌
Decentralised energy trading - - انگفیز 

Vattenfall (Powerpeers)‌Decentralised energy trading - - هفند 
Vector Energy 

(EcoChain)‌Decentralised energy trading Ethereum PoW نیوزلند 

Veridium Labs‌Green certifcates& carbon 
trading 

Ethereum PoW  کنگهنگ 

Volts Markets‌Decentralised energy trading Ethereum PoW نمریکا 

Volts Markets‌Green certifcates& carbon 
trading 

Ethereum PoW نمریکا 

Wanxiang‌
IoT, smart devices, automation 

& asset 
management 

Ethereum PoW چین 

WePower‌Cryptocurrencies, tokens & 
investment 

Ethereum PoW الهارق جبل 

Wien Energie‌Decentralised energy trading Interbit - استرالیا 

Wirepas‌
IoT, smart devices, automation 

& asset 
management 

Energy Web (Ethereum-
based) PoA فنلاند 

Wuppertal Stadtwerke 
(Tal.Markt)‌Decentralised energy trading - - نلهان 

XinFin‌Cryptocurrencies, tokens & 
investment 

Proprietary - سنگاپور 

 


