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能源互联网电力交易区块链中的关键技术
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1. 引言

2. 电力交易区块链
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易数据上链存储，并基于区块链中的电力交易数据进行交

易结算。这些项目和研究工作对于区块链技术在能源行业中

应用来讲，无疑具有巨大的示范和推进作用，然而这些项目

大多还处于理论和试验阶段，如何构建完善的能源区块链体

系，还需要对实际应用中的问题进行深层次的考虑和研究。

现阶段，我国能源电力部门正在电力交易区块链技术路线方

向上逐步达成共识，基于电力交易对参与者准入、交易信息、

交易安全性等方面的特性，联盟链作为一种可实名、可监管

的技术路线方向逐渐成为主流。总体来讲，目前已有的电力

交易区块链技术研究，既包含区块链技术应用模式的探索，

也包含面向应用场景对区块链技术的深入研究。这反映出当

前区块链技术堆栈在电力交易领域研究的阶段性特征，即具

体应用业务场景还需明确，特征性价值框架还未建立，且区

块链作为一个技术堆栈本身还需要丰富并需要针对电力交

易场景进行创新。

3. 区块链技术及智能合约

区块链是分布式数据存储、点对点传输、共识机制、

加密算法等计算机技术的新型应用模式，其本质上是一种去

中心化的数据库，通过相邻区块间首尾哈希值单向连接实现

链式存储。区块链是一个分布式的公共账本，它构建在分布

式网络基础之上。网络中的每一个节点都有一个该账本的副

本，且副本随账本的更新及变动而同步更新。近年来，区块

链技术的去中心化、开放性、自治性、信息不可篡改性及匿

名性等优点，在各行业领域得到广泛应用。将区块链技术引

入电力市场交易平台，可以充分发挥区块链技术在分布式交

易中的优势，满足交易去中心化、交易安全性、分布式监管

等要求，实现保障交易安全、保护市场隐私、降低交易成本

的目的。

智能合约是区块链技术的重要技术特征之一，可以较

好的解决交易过程中低效率的问题。利用程序算法替代人为

决定及执行合同是智能合约的最大优势，可以避免恶意行

为对合同执行的干扰，提高了区块链交易效率。智能合约继

承了区块链的 3 个特性：数据透明，不可篡改，永久运行，

因此可以被用户信赖。在可靠性方面，区块链中的部分节点

失效不会影响智能合约的运行，保证了智能合约的实时有效

性。智能合约可以保障区块链中交易双方的权利义务和合约

执行。交易将在满足条件时自动执行，不需要人为的推动以

及第三方监督。

4. 基于区块链技术的分布式交易平台的总体设计

本文提出基于区块链技术的分布式电力市场交易平台，

该平台在现有电力市场建设思路的基础上，引入区块链技

术，打破传统思维约束，建立了一套全新的电力市场交易模

式。平台涉及的交易主体构架主要包含：售电企业、发电企

业、电力用户、电网企业、金融及政府机构等，缺一不可。

设计的分布式电力交易平台，其“分布式”主要体现

在两个方面：一、P2P 交易模式即点对点直接交易。利用区

块链技术实现交易双方去中心化交易，可以解决传统中心化

机构高成本、低效率及数据存储不安全的问题；二、挂牌交

易模式。采用挂牌交易模型，买卖双方分别发布挂牌摘牌信

息，买方自由选择摘牌对象进行摘牌，无需交易中心集中撮

合，以实现自主性交易。分布式交易模式实现了买卖双方的

自主交易，解决了交易中的信任问题，保证了交易的公平性

和透明性，提高了交易的灵活自主性。

构建以区块链技术为基础的分布式电力市场交易平台，

其总体设计思路如下：首先，平台安排各交易主体进行注册

认证，认证成功的交易主体即可成为交易平台上的节点进行

挂牌交易。同时，不同信誉等级的用户需要向平台提交不同

额度的履约保函。若用户交易过程中发生违规行为，平台将

扣取一定的保证金作为惩罚措施。其次，买卖双方进行挂牌

交易。在挂牌交易的过程中，为避免电力交易中存在的诸多

问题，文章认为可以分离电力的金融属性和物理属性，仅考

虑电量交易过程。卖方发布挂牌电量及挂牌电价，买方依据

摘牌电量自行选择合适的交易对象进行摘牌。平台将以上交

易信息同步至调度机构，由调度机构保障整个电网安全。若

交易成功执行，则按照摘牌价格进行结算；若交易不成功，

平台可以安排未交易成功的部分电量进行合同电量转让并

结合差价合约进行结算。输配电价的定价采用“邮票法”，

平台需事先公布每个区域“邮票法”的输配电价，并结合买

卖双方的地理位置，在不影响网络安全的情况下选择输配电

费最低的路线进行电量输送。交易执行后，平台要求买卖双

方相互进行评价，以此更新交易双方的信誉值。若节点信誉

值过低，平台可以强制清退该节点；若节点信誉值较好，平

台可给予一定程度奖励。与此同时，平台设立了市场交易违

规行为监管机制，各交易主体可自行调用监管机制监管市场

交易行为，将结果上传至监管机构，由监管机构进一步判断，

从而保障交易平台健康平稳运行。最后，交易平台设计了绿

证交易辅助区块链，以促进可再生能源消纳、实现 2050 年

达到全国碳中和的目标。

5.	 结论

区块链对于能源互联网的提升是全方位、多维度的，

构成电力交易区块链的多种关键技术能够自底向上地发挥

其作用，有望从根本上解决目前电力交易面临的种种挑战。

目前能源互联网电力交易区块链仍然有很长一段路要走，要

想真正地实现落地应用，除了从技术理论方面展开更加深入

的研究，还需要在行业中进行更加广泛的实践。
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