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 مدیریت مصرف و صرفه جویی در برق

 
 پروین درویشی 1

 29/09/1400تاریخ چاپ:  10/05/1400تاریخ دریافت: 

 چکیده

 نی، ارندیگ یم یمتفاوت ی وفور ماتیجامعه تصم ییزدا کربندرمورد  یالملل نیو ب یمقررات مل میتنظ یها هیئتهمه 

دفتر تکنولوژی در عصر مدرن است.  ریدپذیتجد یبخش برق با منابع انرژ ییو تمرکززدا یساز تالیجیامر همزمان با د

مورد استفاده  یدر بخش انرژ عی، انتقال و توزدیمانند تول یمختلف انرژ یتواند در بخشها یملجر( توزیع شده بلاکچین )

ارائه شده  نجایاست که در ا رمزارزهابرق با استفاده از  یپرداخت قبض ها نیبلاکچ یفناور هی. کاربرد اولردیقرار گ

قدرت  ستمیس شرفتهیپ تیریها به مد DLT نحوه کمک وشبکه  یساز کپارچهیدر  دیخورش ،مانند باد RES ریاست. متغ

و بلوک ها به طور بهینه محاسبه می شود برق و تلفات  دیانتقال بخش انتقال بر اساس تول هزینه، کند. سرانجام یماستفاده 

انتقال و  ستمیس ایجاد یبرا نیبلاکچ یفناور یساز ادهیشوند. پ یارائه م طور شفافشوند و به  یمتصل م بلاکچینبه 

ایجاد  یبرا یی، کاربران نهابلاکچین یشود. با استفاده از فناور یشدن صنعت برق م یتالیجیمنجر به د عیتوز یها ستمیس

 شوند. یثبت م نهیهز آنالیز

 یدیکل گانواژ

 RES، بازار برق، سازی یتالیجید ن،یبلاکچ یفناورمدیریت مصرف، صرفه جویی، 

 .رانیواحد شوشتر، شوشتر، ا یدانشگاه آزاد اسلام ،یدولت تیری. دانش آموخته رشته مد1

http://www.majournal.ir/
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 مقدمه .1

استفاده از انرژی الکتریکی هر روز در تمامی کشورها به طور چشمگیری در حال افزایش است. به منظور تولید بیش از 

تقاضای الکتریکی، ماشین های سوخت فسیلی سنتی به سوخت بیش تری نیاز دارند که باعث آزادسازی کربن بیش تری 

رآوردن بارهای اقتصادی، بازرگانی و محلی، انرژی تجدیدپذیر از قبیل خورشید، باد در محیط می شود. به منظور ب

ساحلی و غیرساحلی، زیست گرمایی، انرژی اقیانوس و غیره نقش کلیدی ایفا می کنند. زیرساخت هوشمند، منابع انرژی 

ش بینی بار، مدیریت ( به شکل گشترده ای رایج است. پیEHV) یکیالکتر(، خودروهای هیبریدی RES) ریدپذیتجد

پاسخ به تقاضا، مدیریت انرژی در بخش انرژی رایج تر شده است. همه داده ها ذخیره شده اند که به استفاده از داده انبوه 

 می انجامد.

برای استفاده بی درنگ از  از منابع بومی انرژی و زیرساخت ها برای مصارف مختلف محلی و ارتقای جوامع روستایی

، به محیط های آب و هوایی RESدکتر آلدو یاکاملی، دشواری در پیش بینی  استفاده می شود، تجدیدپذیرانرژی های 

چالشهای جدیدی را اضافه می کند تا از پایداری سیستم، قابلیت اطمینان و عملکرد ایمن  ،متغیر RESبستگی دارد. 

 RESو  2019-2010یر تولید شده از اطمینان حاصل کند. کل انرژی تجدیدپذ Eid C ،Codani Pسیستم متصل 

(. سرمایه گذاری 2020) IRENAنشان داده شده است  1اصلی مانند انرژی باد، خورشید و انرژی زیستی در شکل  یها

کیلووات  55و قدرت ) متر( 125متر تا  15متر(، قطر ) 150متر تا  25با ارتفاع ) 2010تا  1982در بخش انرژی باد از سال 

ووات( به طور تصاعدی افزایش یافت. به همین ترتیب، سرمایه گذاری انرژی خورشیدی از نیروگاه های کیل 5000تا 

. یکپارچه سازی شبکه، زیرساخت هوشمند، پیاده پیدا کردافزایش  MWبه  kWمستقل به نیروگاه های مرکزی از 

تولید، انتقال و توزیع حاصل  برای کنترل سیستم قدرت، داراییهای بزرگی را در بخش های مختلف SCADAسازی 

منجر به هزینه اضافی شبکه سیستم قدرت  FACTSمی کند. بهبود پارامترهای پروفایل شبکه با نصب دستگاه های 

 سونیل کومار جی می شود.

 
 2019-2010کل از  RES. نیروی تولید شده از طریق 1 شکل
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 چالشهای بخش انرژی. 2

دوم به سنتی، نیروگاه های به دلیل متمرکز بودن های متفاوتی روبرو بوده است. اول، از مدتها قبل، بخش انرژی با چالش

دلیل هماهنگیهای متمرکز مانند تاسیسات، متصدیان انتقال یا توزیع محلی، مدیریت شبکه های گسترده برق، برنامه ریزی 

در نهایت اینکه، اپراتورها اطلاعات صوری  ؛ ومتمرکز به کاربران غیرمتمرکزانتقال جریان برق از واحدهای  نامناسب،

است که تغییر شدیدی در  RESمتصل است را در اختیار دارند. به لطف  ۀمربوط به تجهیزات بلادرنگ که یک شبک

دم مدیریت و انرژی توزیع شده در خط مق RESبخش انرژی برای حمایت از نیروگاه های سنتی ایجاد شده و ظهور 

متمرکز شبکه قرار گرفته است. پیش از این، نوسان در تقاضاها به راحتی توسط اپراتورهای نیروگاه کنترل می شد، در 

مانند انرژی باد، خورشید، زیست توده، انرژی اقیانوس، کنترل مدیریت متمرکز شبکه  RESحال حاضر با افزایش سهم 

ن صنعتی و خانگی، نرم افزارهای مدیریت انرژی خود را برای استفاده بهینه پیچیده شده است. بسیاری از مصرف کنندگا

(، ET(، داد و ستد انرژی )SIهای هوشمند )های بلاک چین برای زیرساختاز انرژی نصب می کنند. فن آوری

یره در شبکه و غ RESسازی ، یکپارچه(SC)( و قراردادهای هوشمند EM( و مدیریت انرژی )GIابتکارات سبز )

 شوند.سازی میپیاده

 دیجیتالی شدن صنعت انرژی. 3

استفاده از فن آوری بلاک چین در بخش برق در حال افزایش است، کاربردهای بالقوه آن شامل قراردادهای هوشمند، 

، کنتورهای هوشمند و غیره می باشد. بلاکچین یک فن آوری تراکنش دیجیتال توزیع شده است که RESپیشنهادات 

را فراهم می کند.  SWANن ذخیره سازی امن داده ها و انجام تراکنشهای تجاری بین شبکه های همتا به همتای امکا

بلاکچین یک سیستم دفتر کل الکترونیکی غیرمتمرکز )توزیع شده( است که هر معامله ارزشی اعم از پول، کالا، اموال، 

کها و بخشهای مالی اولین بخشهایی بودند که از طریق ارز کار یا رأی را ثبت می کند، پلانسکی، جی و همکاران. بان

دیجیتال بیت کوین از این ابزارها استفاده کردند. بلاکچین یک بیت کوین نیست. بیت کوین یک ارز دیجیتال است که 

کز زدایی، از بلاکچین به عنوان پایگاه فن آوری خود استفاده می کند. مزیتهای منحصر به فرد بلاکچین عبارتند از: تمر

ذخیره سازی داده ها به روشی قابل اعتماد، عدم دستکاری داده ها، تحمل خطا و قابلیت شنیدن که چندین دهه قبل از 

شده است. رویکرد  اعلام دیجیتالی شدن بازارهای انرژی، با مشکلات امنیتی مرتبط با پایگاه داده، اسناد و غیره مواجه

و طرف واسطه هزینه  مدلها برای انجام معامله به یک بخش واسطه نیز دارند سنتی، مدلهای متمرکزی است که این

بیشتری را دریافت می کند. عیب اصلی طرف واسطه، احتمال دستکاری در مدارک توسط اوست. مزایای بلاکچین این 

لات جعلی جلوگیری است که می توان ظرفیت محاسباتی بالایی را توسط بلاکچین با هزینه پایینی محقق کرد و از معام

کرده و یک سیستم اعتباری باز و شفاف را ایجاد نمود. همه گره ها می توانند به طور مستقلی در تعادل سیستم بدون 

 نظارت مرکزی نقش داشته باشند.
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A. خروجی خرج نشده تراکنش 

از بلوکها بلاک  عنصر اصلی در بلاکچین، تراکنش است. تراکنشهای زیادی یک بلوک را تشکیل می دهند. بسیاری

های همتای مختلفی هستند و توسط گره نظر ها مورد اتفاقچین را از طریق پیوند داده دیجیتال تشکیل می دهند. همه داده

همکاران. ماینرها، کامپیوترهای بسیار قدرتمندی هستند که نرم افزارهای  ؛ وT. T. Aبه نام ماینرها تایید شده اند، دین

( است. UTXO) تکل را اجرا می کنند. آیتم اصلی در بیت کوین، خروجی خرج نشده تراکنشتعریف شده توسط پرو

UTXO  ،تراکنش ورودی و خروجی را با هر شماره مرجع انجام می دهد. توابع تراکنش هاUTXO  به طور واضحی

 ارائه شده است. 2در شکل 

 
 و عملیات ها در یک شبکه غیرمتمرکز UTXO’S. نقش تراکنش های 2شکل. 

B. بلاکچین 

ها مقدار سازد و هر بلوک دارای مقدار هش مختص به خود است و همه تراکنشها، زنجیره بلوکی را میگروه بلوک

(. هر بلوک 2015شود )گواداموز و مارسدن، تبدیل می SHA 256کنند که با استفاده از الگوریتم مرجع را ایجاد می

 ارائه شده است. 1نشان داده شده است. انواع مختلف بلاکچین در جدول  3ه های زیر است که در شکل دارای داد

 
 . نمایش بلاک چین و خصوصیات اصلی آن3 شکل
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C. هش ها 

هر بلاکچین، دارای خلاصه های زیر از جمله تعداد تراکنشها، ارزش تراکنشها، هشها می باشد. هش ها، نقش مهمی در 

(. 2017د )کلارک، نو ارزش تراکنش را به یک مقدار الفبایی تبدیل می کن دارند SHA 256بلاکچین، رمزگذاری 

اضافه می شود. مقادیر هش برای هر تراکنش ایجاد می سپس، مقادیر هش از مقادیر بلوک قبلی و بعدی در هر بلوک 

شود. اگر کسی سعی کند بلوک را دستکاری کند، یعنی بخواهد بلوک را اصلاح کند، مقادیر هش تغییر کرده و منجر 

 مقادیر هش هر بلوک را نشان می دهد. 4به نامعتبر شدن بلوک می شود. شکل 

 
 . مقادیر هش برای هر بلاک چین4شکل. 

دو شرکت کننده اصلی در بلاکچین وجود دارد، یکی که تراکنشها را آغاز می کند و دیگری ماینرها. ماینرها نقش 

مهمی در راه اندازی و ایجاد بلوک دارند. ماینرها تراکنشها را تأیید می کنند، آنها را پخش می کنند، بلوک را کامل می 

ند، بلوک جدید را پخش می کنند و تراکنش را تأیید می کنند. کنند، در مورد اعتبارسنجی بلوک به توافق می رس

 UTXOرا بررسی می کنند،  UTXOمعیار را برای ایجاد هر بلوک بررسی می کنند. ماینرها اعتبار  20ماینرها حداقل 

وک توسط نحوه ایجاد بل 5مرجع معتبر است. بدین ترتیب فقط ماینرها بلوک را ایجاد می کنند. بلوک دیاگرام در شکل 

 ماینرها را نشان می دهد.
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 . دیاگرام بلوک برای ساختن بلوک5شکل. 

ارز دیجیتال در حال استفاده هستند. سه فن آوری مهم بلاکچین از بنیاد بیت کوین پدیدار  300در حال حاضر بیش از 

و از هایپر لجر  ارزی و تجاری شده اند. از بیت کوین فقط برای ارزهای دیجیتال استفاده می شود، اتریوم برای معاملات

 (.2015فقط برای منطق کسب و کار استفاده می شود )گواداموز و مارسدن، 

D. :مدیریت داده ها 

این است که تمام تراکنش های تایید شده در بلاک چین، روی زنجیره  شدهدو نوع مدیریت داده که در ابتدا استفاده می 

اه داده ها با افزایش زنجیره افزایش می یابد. مورد دوم خارج از زنجیره است و ذخیره می شوند. ابعاد بلاک چین و پایگ

فقط هش داده های مهم در یک بلاکچین ذخیره می شود. این پایگاه داده در مقایسه با پایگاه داده روی زنجیره، 

 کوچک است.

 . بازارهای آزاد برق:4

همه بازارهای مالی دو طرفه و شامل خریدار و فروشنده هستند. بازارهای آزاد برق به سه دسته طبقه بندی می شوند. 

ارائه شده اند. تئوری مقررات اقتصادی تلاش می کند که پیش بینی کند کدام رویه  2معاملات بازار به وضوح در جدول 

حصار خصوصی بدون مقررات، انحصار خصوصی با مقررات شناخته شده ارجح است. به خصوص انحصار دولتی، ان

وجود دارد که تحت این دسته مقررات ملی و منطقه ای باید رعایت شوند. بازار سنتی انحصاری: در بازار انحصاری تنها 

 یک فروشنده برق به مصرف کنندگان وجود دارد.

شود و توسط تاسیسات ( تولید میIPPمستقل )های مختلف برق و تولیدکنندگان قدرت انرژی الکتریکی توسط شرکت

و ولتاژ بر  شودکنندگان منتقل میشود و از طریق خطوط انتقال تنش بالا به مصرف( تنظیم میSPUعمومی دولتی )

، تجارت سنتی برق را در اینجا نشان می 6یابد. شکل اساس کاربرد بار، با استفاده از ترانسفورماتور افزایش یا کاهش می

د، بطوریکه مصرف کننده هزینه برق مصرفی را مستقیما به بانک ها پرداخت می کند. نیروگاه ها نیز هزینه تامین ده

 کالاهای خام را می پردازند.
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 . انواع تکنولوژی های بلاک چین.1 جدول

1 

 

 بیش تر از بیت کوین استفاده کرده است. عمومی

 تراکنش ها عمومی هستند.

 ق شود و یا ترک کند.هر کسی می تواند ملح

 نیازی به مجوز نیست.

 افراد ناشناس هستند.

2 

 

دسترسی تنها محدود به شرکت کنندگان درون سازمانی  خصوصی

 است.

 ساده کردن عملیات،

 بلاک چین و ماژول اجماع.

3 

 

 تسهیل در نظارت. مجوز

 تنها به افراد خاصی دسترسی داده می شود.

 حوزه مراقبت سلامتدولت، افراد حرفه ای در 

 

 توصیف 

 است. MW 1000یا  100معمولا شامل فروش مقدار زیادی انرژی از 

 برای مدت زمان طولانی تری استفاده می شود.

 منعطف بوده و می توانند به شکل خصوصی مورد مذاکره قرار گیرند.

 هزینه تراکنش زیادی دا رد.

 تراکنش ها شامل مقادیر کم تر انرژی هستند.

مقدار معینی از انرژی به سمت خطوط بار در زمان های مختلف ارسال می شود. مدت های زمانی از روز تا هفته را شامل 

 می شود.

 هزینه کم تر تراکنش
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 سیستم تجارت مدرن است که در تمامی کشورهای پیشرفته مورد استفاده قرار گرفته است.

 بازارهای کامپیوتری شده که پیشنهاد خرید بدهند و انرژی خریداری کنند.هر دو شرکت کننده خریدار و فروشنده وارد 

و بهترین مزایده براساس هزینه پایین و  در این بازار مهندسان نرم افزار، نرم افزارهایی را برای مزایده فروش طراحی کرده

ه ای در آن محتمل بوده و قوانین بهترین کیفیت انتخاب می شوند. نقص اصلی این تجارت این است که تمپر و حمله داد

 متناسب با شخص مورد علاقه تغییر می کنند.

 

 . تجارت انحصاری سنتی برق6شکل. 

شبکه انتقال و بازارهای برق: به طور کلی داد و ستد در شبکه های انتقال، در حالت غیرمتمرکز یا سیستم تجارت دوجانبه 

ن و فروشندگان می باشد. در معاملات، دو طرف در مورد قیمت یا صورت می گیرد. تمامی معاملات شامل خریدارا

مگاوات  500، بار G1شرایطی که می خواهند معامله کنند، تصمیم می گیرند. اپراتور سیستم در عاملات دخالتی ندارد. 

قیمتها  ؛ ونشان داده شده اند 7مگاوات را تامین می کند، این معاملات دو طرفه در شکل  300بار  G2و  را تامین می کند

بین تامین کنندگان و دریافت کنندگان مورد توافق قرار گرفته است. مقدار توانی که باید منتقل شود باید به اپراتور 

ضمن  تم باید امنیت سیستم را بررسی و کنترل کند.سیستم گزارش شود، زیرا برق در سیستم جریان دارد. اپراتور سیس

مگاوات توان را از سر فرستنده به سر گیرنده منتقل می کند. در حین انتقال نیرو سیستم باید بدون ایمنی باشد  800اینکه 

در  و اقتضای سیستم در محدوده باشد. در شرایط مینی موم و ماکسی موم، حدود حرارتی باید در نظر گرفته شود و

، MATLAB ،CYMEمحدوده های تعیین شده حفظ شود. بسیاری از نرم افزارهای مدرن سیستم قدرت مانند 

NEPLAN ،ETAP  .و غیره وجود دارد که ایمنی عملکرد سیستم قدرت و تحلیل احتمالی آن را تعیین می کنند

 از طریق خط انتقال در نظر گرفته شده است.حقوق انتقال فیزیکی برای پشتیبانی از انتقال واقعی مقدار معینی از توان 
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 . تجارت دو طرفه در یک سیستم انرژی دو بخشی7شکل. 

 :RES. پیاده سازی بلاکچین در شبکه های هوشمند شامل 5

به سیستمهای موجود، موجب کاهش استفاده از نیروگاه های سوخت فسیلی شده است. همه مصرف  RESافزودن 

اکثرا  در محل خود نشان داده اند. PVبرای نصب نیروگاه های سقف خورشیدی یا نیروگاه های کنندگان علاقه خود را 

استفاده می کنند، به مشتری ویژه تبدیل شده اند. بسیاری از شرکتهای بین المللی در کشورهای  PVکسانی که از 

در بخش انرژی، پرداخت قبوض با مختلف در حال توسعه پروژه های آزمایشی بلاکچین هستند. کاربرد اصلی بلاکچین 

استفاده از معروف ترین اپلیکیشن ارز دیجیتال، بیت کوین است و توسعه بلاک چین، قراردادهای هوشمند برای 

 پیشنهادهای مختلف در تولید، انتقال و توزیع را اجرا می کند.

در ابتدا با  ؛ کهانرژی است پس از اجرای موفقیت آمیز فن آوری بلاکچین در بخش مالی، بخش بزرگ بعدی بخش

و پرداخت قبض توسط رمزنگاری شروع شد. پیاده سازی فن آوری در  قراردادهای هوشمند، اندازه گیری هوشمند

حل امن فن آوری اطلاعات های غیرمتمرکز و متصل به دیجیتال، به راهبخش انرژی مزایای زیادی دارد. افزایش سیستم

رتباطات، اتوماسیون و مستندسازی نیاز دارد. سیستم معتبر انرژی هوشمند، به داده هایی ها مانند ادر بسیاری از بخش

وابسته است که باید به طور صحیح، سریع و منحصر به فردی در سراسر سیستم به طور مناسب و بدون هیچ گونه 

انعطاف پذیرتر را در دستکاری به اشتراک گذاشته شوند. بلاکچین، یک زیرساخت فن آوری اطلاعات کارآمدتر و 

کوچک تولید انرژی جهانی را با -ها و خانوارهای مقیاسمقایسه با سیستم موجود نوید می دهد. علاوه بر این، شرکت

مصرف کنندگان در حال افزایش -(. تولیدکنندگان2015دهند )پیترز و پانایی، به طور نمایی افزایش می RESنصب 

نشان داده شده  8تولید و فروش خود به سیستم انتقال هستند. جریان متعارف انرژی الکتریکی، مقدار و داده ها در شکل 

 است.
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 تمرکز.. ساختار تبدیل بازار انرژی الکتریکی غیرم8شکل. 

پیاده سازی بلاکچین در بازار انرژی برای پرداخت صورتحسابها توسط همه بخش ها با استفاده از بیت کوین. به 

خصوص برای بازارهای انرژی، از اتریوم در فن آوری بلاکچین استفاده می شود. با پیاده سازی فن آوری بلاکچین، 

و با تاییدیه های انرژی خورشیدی  با پیشی گرفتن از نیروگاه های معمولی RESهزینه های عملیاتی کاهش می یابد. 

توسعه داده است آ. اهل و همکاران. پرداخت قبوض با استفاده از فن آوری بلاکچین در  PVرا برای  Linqپلتفرم 

 نشان داده شده است. 9شکل 

 
 . اجرای بلاک چین در بخش انرژی.9شکل. 
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 تصادی سیستم انتقال با استفاده از فن آوری بلاکچین:تجزیه و تحلیل اق. 6

هزینه انتقال به عوامل مختلفی مانند حقوق انتقال فیزیکی بستگی دارد که شامل مسیرهای موازی، قیمت های بازار می 

ای قیمت نودال نیز بر اساس توان ارسالی متفاوت خواهد بود و تولید، انتقال و توزیع در هر سیستمی دار باشد.

و هنگام مدلسازی هزینه انتقال، انتقال توان صفر و حداکثر تولید و انتقال توان مد نظر قرار می  هایی استمحدودیت

گیرد. ضمن اینکه محاسبه عوامل اتلاف هزینه انتقال در شبکه انتقال نیز باید در نظر گرفته شود. اتلافهای مختلفی از 

فات سری، تلفات مربوط به حمل و نقل در شبکه انتقال وجود دارد. تلفات ثابت به جمله تلفات متغیر مانند تلفات بار، تل

و تلفات کرونا در خطوط انتقال در سیستم ایجاد می  دلیل تلفات هیسترزیس و تلفات جریان گردابی در ترانسفورماتور

 ی گیرد.شوند. حسن تعبیر زیانهای غیر فنی، انرژی به سرقت رفته از سیستم قدرت را در بر م

: ایجاد بلوک در شبکه بلاکچین بر اساس امضای قرارداد بین تصمیم برای تولید در مقابل تصمیم برای خرید

مازاد بار با هزینه بهینه تامین  Nنیروگاه ها بر اساس بار. فرض کنید که یک شرکت توافق می کند بار را با تولید نیروگاه 

های مختلف بهینه حل شده و در بلوک ذخیره می شود. از نظر ریاضی کند و این یک مشکل بهینه است که با روش

 بصورت زیر نشان داده می شود

 
 متغیر جدیدی است که یک لاگرانژ نامیده می شود. Yکه در اینجا 

 
تولید شده توسط  Pکل توان  C(P)و هزینه انرژی الکتریکی در هر ساعت، با تابع  Dاز تقاضای کل  B(D)تابع 

نشان دهنده هزینه واقعی تولید یا قیمت پیشنهادی است که ژنراتورها  C(P)ژنراتورها به دست می آید. این تابع هزینه 

 ارائه کرده اند، قیمتهای نودال به شرح زیر می باشد:

 
a. ی متفاوتی وجود بینهای پیش: بار را همیشه نمی توان پیش بینی کرد. تکنیکپیش بینی بارهای الکتریکی

 عنوان یک بلوک ایجاد شود و به زنجیره بلوکی اضافه شود.شده باید بهبینیدارد و ارزش پیش

b. هزینه انتقال برای بهبود پروفیل های ولتاژ، شامل نصب سیستمهای تنظیم ولتاژ و مدیریت توان راکتیو :

HVDC دستگاه های ،FACTSو غیره می باشد. لیست فن  ، دستگاه های تجهیزات یکپارچه سازی شبکه

 آورده شده است. 3آوریهای بلاکچین در بخش انرژی، در جدول 
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 . فهرست فن آوریهای مورد استفاده در بلاکچین در بخش انرژی3جدول 

 سولار کوین ریپل بیت کوین

www.solarchange.co 

 اتریوم کوین

در  2016در سال 

ایالات متحده 

سرمایه آمریکا برای 

گذاری مشترک بین 

و  LOZانرژی 

consensys  آغاز

 شد.

ارزهای رمزنگاری 

 شده

 

  Oneup 

 
Slock. it 

 
 توسعه دهندگان

  Bankymoon 
 

در آفریقای جنوبی 

 استفاده می شود.

صدور صورت 

حساب مبتنی بر بیت 

کوین برای 

 کنتورهای هوشمند.

MYPAG 
این یک شرکت 

دانمارکی است که 

 با فن آوری

بلاکچین اهرمی کار 

 می کند

 

سیستم غیرمتمرکز 

تبادل و عرضه 

 انرژی

   LINQ  و

NASDAQ 
استفاده از آن در 

در  2016سال 

 نیویورک آغاز شد

گواهینامه انرژی 

 خورشیدی

 . نتیجه گیری7

 مواردی .شود می انرژی بخش کل تمرکز زدایی در افزایش به انرژی منجر بخش در بلاکچین فن آوری سریع توسعه

 پرداخت به منجر و ارائه شده اند بار شرایط از صرف نظر اند شده ذکر غالبا انرژی که تولید ماکسی موم و مینی موم مانند

 هزینه اساس بر سازی بهینه مشکل حل حالیکه در .شوند می انرژی صنایع به کنندگان مصرف توسط خدمات هزینه

 اطلاع تولید هزینه از کنندگان مصرف طوریکه شود، به می مرتبط بلوکی زنجیره به بلوک، و تولید اساس بر خریدار،
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 آینده، بلاکچین در .کرد خواهند پرداخت را دقیق مبلغ مصرف کنندگان-تولید کنندگان ،RES نصب با .پیدا می کنند

 کاهش به منجر تواندشود و می  می اجرا غیره و انرژی پرداخت هوشمند، قراردادهای جمله از انرژی های پروژه کلیه در

 ارائه امکان .یابد می کاهش مناقصه طی در اسناد شود. دستکاری در کارگزاری حق العمل و همچنین تراکنش هزینه

 .باشد جالب انرژی صنعت برای ویژه به چین می تواند بلاک با مستندسازی و اتوماسیون ارتباطات، برای امن سیستم یک
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Abstract 

All national and international regulatory bodies are making urgent and different decisions 

regarding the decarbonization of society, which coincides with the digitalization and 

decentralization of the electricity sector with renewable energy sources in the modern era. 

Blockchain distributed ledger technology can be used in various energy sectors such as 

production, transmission and distribution in the energy sector. A primary application of 

blockchain technology is paying electricity bills using cryptocurrencies, which is presented 

here. Variable RES like wind, solar use in grid integration and how DLTs help advanced 

power system management. Finally, the transmission cost of the transmission section is 

optimally calculated based on power generation and losses, and the blocks are connected to 

the blockchain and presented transparently. The implementation of blockchain technology to 

create transmission and distribution systems will lead to the digitalization of the electricity 

industry. Using blockchain technology, end users are registered to create cost analysis. 
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Consumption management, savings, blockchain technology, digitalization, electricity market, 

RES 
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