
Development and implementation of smart energy networks …/ Joshan 

 

Development and implementation of smart energy 
networks using blockchain technology: 

 challenges and opportunities 
Alireza Joshan 

Department of Electrical Engineering, University of Guilan,Rasht, Guilan, Iran 
Alireza.joshan.guilan@gmail.com 

Abstract: Considering the growing demand for energy and the need to optimize energy resources, the development of 
smart networks has been proposed as a basic solution in the energy industry. These networks need innovative technologies 
that help facilitate the management and distribution of energy. One of these technologies is blockchain, which, as a 
decentralized and secure tool, provides the possibility of exchanging information and conducting transactions. This 
review article examines the role of blockchain in the development and implementation of smart energy networks and 
analyzes the opportunities and challenges associated with it. First, the basic concepts of smart grids and blockchain are 
introduced, and then the potential applications of blockchain in improving the transparency, efficiency and security of 
energy systems are examined. The results show that this technology can facilitate the exchange of energy between 
producers and consumers, reduce transaction costs and improve the security of energy infrastructure. However, challenges 
such as scalability, lack of reliable data, and issues related to public acceptance are obstacles in the way of implementing 
this technology. By identifying the developable areas of blockchain in smart energy networks, this study provides 
suggestions for future research, the integration of blockchain in energy networks can lead to a great transformation in the 
electricity and energy industry and provide new solutions for optimal management of energy consumption and production. 
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Extended Abstract 

1- Introduction 
In recent years, blockchain technology, as one of the 
important innovations in the field of digital technologies, 
has created new opportunities in the energy industry. This 
technology has been able to play an important role in 
improving the transparency, security and efficiency of 
energy distribution and management networks. 
Blockchain enables the conclusion of smart contracts, 
permanent and immutable records of transactions and 
reducing dependence on intermediaries, which can create 
significant changes in the traditional and interconnected 
structures of this industry. Practical applications and 
sample projects demonstrate the high potential of this 
technology in improving efficiency, reducing costs and 
developing local and smart markets in the energy sector. 
The purpose of this study is to deeply examine the 
applications of blockchain in the energy industry, analyze 
data from practical projects and identify future challenges 
and opportunities. 

2- Methodology 
This research uses library resource analysis, practical 
project reports, and statistical data collection related to 
blockchain activities in the energy sector. The data 
includes the number of projects, areas of activity, 
geographical scope, and related technologies such as the 
Internet of Things, artificial intelligence, and 
cryptocurrency, which are presented in the form of 
statistical tables and graphs. Also, case studies of 
successful projects in different countries and analysis of 
benefits, challenges, and implementation solutions 
through scientific documents and articles have been 
conducted. This approach has enabled a comprehensive 
and comparative assessment of the efficiency and 
effectiveness of blockchain in the energy sector. 

3- Results and discussion 
The results show that a wide range of blockchain projects 
are being implemented and tested around the world, such  
as grid management, decentralized energy trading, and 
local market development. Statistical data shows that 
different countries, with a focus on emerging markets, are 
playing an important role in advancing the technology. 
Examples such as the TransActive Grid project in the 
United States and the SUNNY platform are demonstrating 
that blockchain can reduce costs, reduce errors and fraud, 
and increase transparency in energy transactions. Also, an 
analysis of existing projects shows that the integration of 
blockchain with technologies such as the Internet of 
Things and artificial intelligence will transform the future 
of energy resource management and has the potential to 
achieve sustainable development.At the same time, 
challenges such as scalability limitations, high energy 
consumption, lack of global standards, and cultural 

resistance are the main obstacles to the widespread 
development of this technology, which require appropriate 
solutions and international cooperation policies. 

4- Conclusion 
Overall, blockchain technology plays a vital and 
transformative role in developing and improving the 
structures of the energy industry. The potential of this 
technology to reduce costs, increase transparency, 
facilitate transactions and create local and smart markets 
promises a sustainable and efficient future. However, to 
fully exploit the potential of blockchain, we need to take 
steps such as developing global standards, improving 
technical infrastructure, investing in research and 
development, educating stakeholders and adjusting 
policies. Interagency and international cooperation and 
establishing strong legal frameworks will not only solve 
technical and legal problems but also facilitate public and 
industrial adoption of the technology in the energy 
sector.As a result, realizing a bright and smart future in the 
energy industry requires continuous adaptation to new 
technologies and strategic and coordinated policies, in 
which blockchain plays a key role. 
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 هاي هوشمند انرژي با استفادهسازي شبکهتوسعه و پیاده 

 ها فرصت ها وچالش: چیناز فناوري بلاك
 1*جوشن علیرضا

 )Alireza.joshan.guilan@gmail.com(  رانیا لان،یگ ،رشت لان،یدانشگاه گ گروه مهندسی برق، -1

در   ی حل اساسراه  کی هوشمند به عنوان    ي ها توسعه شبکه  ،يمنابع انرژ  يسازنهیبه به  ازیو ن   يانرژ  ي تقاضا برا  ندهیبا توجه به رشد فزا:  دهکیچ
ها، ي فناور  نیاز ا  یکی  کمک کند.  ي انرژ  ع یو توز  تیریمد  لی دارند که به تسه  ازین   ي انوآورانه  ي هاي ها به فناورشبکه  نیمطرح شده است. ا  ي صنعت انرژ 

نقش   یبه بررس  ،ي مقاله مرور  ن ی. اآوردی و امن، امکان تبادل اطلاعات و انجام معاملات را فراهم م  رمتمرکزیغ  ي عنوان ابزاراست که به   نیچبلاك
  م ی مفاه  ا،ابتد  کند. دریم   لیمرتبط با آن را تحل  ي ها و چالش هاو فرصت  پردازد یم  ي هوشمند انرژ  ي هاشبکه  ي سازادهیدر توسعه و پ  نیچبلاك
 مورد  ي انرژ  ي ها ستمی س  تیو امن  ییکارا  ت،یدر بهبود شفاف  نیچبالقوه بلاك  ي شده و سپس کاربردها  یمعرف  نیچهوشمند و بلاك  ي ها شبکه  یاساس
 يها نهیکرده، هز  لیکنندگان را تسهو مصرف  دکنندگانیتول  انیم  ي تواند تبادل انرژیم  ي فناور  نیا  که  دهدینشان م  جی. نتارندی گیقرار م  یبررس

قابل اعتماد و   ي هاکمبود داده  ،ي ریپذاسی مانند مق  ییهاحال، چالش  نیرا ارتقا بخشد. با ا  ي انرژ  ي ها  رساختیز  تی را کاهش دهد و امن  یمعاملات
 نیچبلاك  ریپذعهتوس  ي ها نهیزم  ییمطالعه با شناسا  نیا  شوند.یمحسوب م  ي فناور  نیا  ي سازادهیپ  ریدر مس  یموانع  ،یعموم  رشیمسائل مربوط به پذ

بزرگ در    یبه تحول  تواندیم  ي انرژ  ي هادر شبکه  نیچادغام بلاك  دهد.یارائه م  ندهیآ  قاتیتحق  ي برا  ییشنهادهایپ  ،ي هوشمند انرژ  ي هادر شبکه
 ارائه دهد. ي انرژ دیمصرف و تول  نهیبه تیریمد ي برا  نینو ییمنجر شود و راهکارها ي صنعت برق و انرژ

 .قراردادهاي هوشمند هاي غیرمتمرکز،سیستم مدیریت انرژي، چین،فناوري بلاك انرژي، هاي هوشمندشبکه واژه هاي کلیدي:
DOI: 10.82526/JCDSA.2025.1143613   مقاله: مروري نوع 

 12/06/1403:   تاریخ ارسال مقاله 16/02/1404 : تاریخ پذیرش مقاله 31/03/1404 : مقاله چاپتاریخ 

 

 مقدمه   -۱
هاي فراوانی مواجه شـده اسـت؛  صـنعت انرژي با چالش هاي اخیر،در دهه

و نیاز به کاهش  نوســانات قیمت، جمله افزایش تقاضــا براي انرژي،از 
ه انـ اي گلخـ ازهـ ــار گـ ــار روزافزونی را بر روي   ،این عوامـل .اي انتشـ فشـ

تم یسـ تا، ].1[  اندهاي تولید و توزیع انرژي تحمیل نمودهسـ  در این راسـ
ــبکه ــمند انرژي به عنوان راهبردي موثر براي بهینهش ــازي  هاي هوش س
تفاده از این شـبکه .اندو مصـرف انرژي معرفی شـده توزیع، تولید، ها با اسـ

ــتم هاي نوین،فناوري  ــیس ــورها و س ــنس امکان  هاي اطلاعاتی،نظیر س
ان انرژي را فراهم می ه و آنی جریـ ت بهینـ دیریـ دمـ یکی از   ].3و2[  آورنـ

هاي هوشــمند  هایی که به تازگی در جهت بهبود عملکرد شــبکهفناوري 
ــتفناوري بلاك مورد توجه قرار گرفته، چین با ارائه یک بلاك .چین اس

تم غیرمتمرکز و ایمن، یسـ هیل تبادل اطلاعات و معاملات   سـ موجب تسـ
ــرف ــودکننـدگـان انرژي میدر میـان تولیـدکننـدگـان و مصـ این   ].4[  شـ

اوري می هفنـ اهش هزینـ ه کـ د بـ املاتی،توانـ اي معـ ت و  هـ افیـ ــفـ بهبود شـ

 
 نویسنده مسئول  *

ت، د امنیـ ک کنـ داري انرژي کمـ ایـ  همچنین، ].5[و همچنین افزایش پـ
مند،بلاك ریع  چین با فراهم آوردن امکان ایجاد قراردادهاي هوشـ به تسـ

 .شودریزي انرژي منجر میروند معاملات و برنامه
ل ــیـ انسـ د پتـ امهرچنـ ل توجهی براي ادغـ ابـ قـ اي  چین در بلاك  هـ

بکه مند وجود دارد،شـ فناوري هایی نیز فراروي این اما چالش هاي هوشـ
این چـالش .قرار دارد ه  ا میاز جملـ نگرانیهـ ه  بـ ه توان  بـ اي مربوط  هـ

انـدارد،کمبود داده پـذیري،مقیـاس ــتـ از بـه پـذیرش عمومی  هـاي اسـ و نیـ
اره کرد ی و تحلیل کاربردهاي   هدف این مقاله مروري،]. 6-9[ اشـ بررسـ

و نیز  هاي هوشــمند انرژي،ســازي شــبکهچین در توســعه و پیادهبلاك
با ارائه یک  .هاي موجود در این زمینه اسـتها و فرصـتشـناسـایی چالش

ات موجود، امع بر ادبیـ ل مروري جـ ــیـ انسـ ه تعبیر پتـ ه بـ الـ اي  این مقـ هـ
چین در برطرف کردن معضـلات حال حاضـر صـنعت انرژي کمک  بلاك

ت یاسـ در  .دهدگذاران راهکارهایی نوین ارائه میکرده و به محققان و سـ
فافبا پرداخ این مقاله، وعات کلیدي و شـ رورتتن به موضـ ازي ضـ هاي  سـ

نعت انرژي، د تا زمینه نوآورانه در صـ عی خواهد شـ تري براي سـ هاي بیشـ
ــعـه در این زمینـه بـه وجود بیـایـد . بـا این حـال، بـایـد بـه این تحقیق و توسـ

mailto:Alireza.joshan.guilan@gmail.com
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 جوشن  ... / ي از فناور با استفاده ي هوشمند انرژ ي ها شبکه ي ساز ادهیتوسعه و پ

 ۵۷ 

ــتفـاده از   ــود که اسـ تا چه حدي توانایی برآورده چین  بلاكپرداختـه شـ
مند را دارد.  بکه هوشـ کردن الزامات فعلی کنترل، عملیات و مدیریت شـ

اوري بلاك اهیم  در این پژوهش، پس از معرفی فنـ ــریح مفـ چین و تشـ
اسـاسـی مرتبط آن، کاربردهاي این فناوري در بخش انرژي مورد بررسـی 

یل  گیرد. همچنین، ایدهقرار می هاي نوآورانه مرتبط با این حوزه به تفصـ
ده و نمونه ر جهان تحلیل هاي عملی موفق بیان شـ راسـ ده در سـ اجرا شـ

د. درمی ــونـ الش  شـ انی، چـ ایـ ات مهم در بخش پـ دي و ملاحظـ اي کلیـ هـ
 گیرد.چین در صنعت انرژي مورد بحث قرار میراستاي استفاده از بلاك

 انرژي  ي هوشمندهاشبکهمبانی نظري   -۲
 عنوان یک سـیسـتم پیچیده و یکپارچه،هاي هوشـمند انرژي بهشـبکه

ــاختـاري را فراهم می توزیع و  آورنـد کـه امکـان مـدیریـت بهینـه تولیـد،سـ
ــرف انرژي را ایجاد می ــبکه ].10[  کندمص هاي  تکنولوژي  ها،در این ش

رفته ورها،پیشـ نسـ تم کنندهکنترل  اي مانند سـ یسـ مند و سـ هاي  هاي هوشـ
هاي واقعی و آنی در مورد وضعیت  اند تا دادهاطلاعاتی به کار گرفته شده

ــت آیدانرژي به ــرفاین داده .دسـ کننـدگان قابلیـت ها به مدیران و مصـ
مندانهمی میمات هوشـ رف انرژي دهند که تصـ تري بگیرند و بنابراین مصـ

ویژه با هدف کاهش اتلاف هاي هوشـمند انرژي بهشـبکه  .را بهینه کنند
تمبهبود  انرژي، یسـ هاي توزیع  کیفیت برق و افزایش قابلیت اطمینان سـ

ــده ــبکه ].11[ اندطراحی ش ها همچنین توانایی ادغام منابع این نوع ش
که  ؛انرژي تجدیدپذیر نظیر انرژي خورشـــیدي و بادي را دارا هســـتند

یلی موثرندطور قابل توجهی در کاهش وابسـتگی به سـوختبه  .هاي فسـ
ــبکـه ه افراد این امکـان را امکـان مـدیریـت دوطرفـه انرژي در این شـ ا بـ هـ

ند، کننده،دهد که نه تنها مصـرفمی ویژه در به بلکه تولیدکننده نیز باشـ
انگیمورد انرژي  اس خـ ذیر در مقیـ دپـ دیـ اي تجـ ه.هـ ــبکـ اي  عملکرد شـ هـ

تحلیل و پردازش  ها،آوري دادهطور عمده بر اســاس جمعهوشــمند به
ــمیمات بر مبناي اطلاعات بهآن ــتها و اجراي تص ــت آمده اس در  .دس

ــایبري چال هاي مهمی براي شحالی که حفاظت از اطلاعات و امنیت س
یسـتم وند،ها محسـوب میاین سـ عه و پیاده شـ بکهتوسـ ازي این شـ ها سـ

همی اهش هزینـ أمین انرژي و کـ اري مؤثر براي بهبود تـ د راهکـ ا در توانـ هـ
 ]. 13و12[ شوندمدت طولانی

 هاتعریف و ویژگی :چینفناوري بلاك -۳
تبادل  سـازي و  چین یک سـیسـتم غیرمتمرکز براي ذخیرهفناوري بلاك

ــت کـه بـهداده ــولی بر مبنـاي ایجـاد و حفظ یـک دفترکـل هـا اسـ طور اصـ
ــدهتوزیع هاي خاصـــی که دلیل ویژگیاین فناوري به .کندعمل می شـ
هایی مانند صـنعت انرژي و مالی توجه بسـیاري را ویژه در حوزهبه دارد،

ــت قـابلیـت  چین،هـاي بـارز بلاكیکی از ویژگی .بـه خود جلـب کرده اسـ
صــورت طوري که هر بلاك جدید بههاســت؛ بهغیرقابل تغییر بودن داده

شــود و هرگونه تغییر در اطلاعات اي به بلاك قبلی متصــل میزنجیره
د گردد أییـ ه تـ ــبکـ اي شـ ه نودهـ ــط همـ د توسـ ایـ چین از بلاك  .موجود بـ

ــتفاده میپروتکل ــی  هاي رمزنگاري اس ــوص کند که امنیت و حریم خص
ــمین میداده چین به افزایش  بلاك ها،با وجود این ویژگی .کندها را تض

ت در زنجیره افیـ ــفـ ک میشـ املات کمـ أمین و معـ اي تـ د،هـ زیرا هر  کنـ
ه ت میتراکنش بـ ادي طور دائمی و عمومی ثبـ ا نهـ ــود و هیچ فرد یـ شـ

چین فناوري بلاك همچنین، .کاري کندتنهایی آن را دسـتتواند بهنمی
آورد؛ قراردادهایی که به قابلیت ایجاد قراردادهاي هوشـمند را فراهم می

شـوند و نیاز به واسـطه طور خودکار و بر اسـاس شـرایط مشـخصـی اجرا می
ا در انتقـال داراییچین نـهاهمیـت بلاك  .دهنـدرا کـاهش می بلکـه  هـا،تنهـ

ــبکه ــتدر دنیاي ش ــهود اس ــوح مش این فناوري  .هاي انرژي نیز به وض
ــهیـل تعـاملات میـان تولیـدکننـمی ــرفتوانـد بـه تسـ کننـدگـان  دگـان و مصـ

ه ه بهینـ ک کرده و بـ ک انرژي کمـ د انرژي کمـ ــرف و تولیـ ــازي مصـ سـ
ــاز در عنوان یـک مفهوم نوین و تحول چین بـهبلاك طور کلی،بـه.کنـد سـ

ــه ــیوهبـه ویژه انرژي،هـاي مختلف بـهعرصـ ــگرفی شـ هـاي فعلی طرز شـ
 ].15و14[ دهدوکار و مدیریت اطلاعات را تغییر میکسب

 چینبلاك معرفی  -۳-۱
یک فناوري نوین است که به عنوان یک دفتر کل توزیع شده   چینبلاك

ــکل    کندو غیرمتمرکز عمل می ــلی براي ) 1(ش . این فناوري به طور اص
ــعـه  ثبـت و تـاییـد تراکنش هـا در ارزهـاي دیجیتـال مـاننـد بیـت کوین توسـ

، چینبلاكیافته است، اما کاربرد هاي آن فراتر از این حوزه می رود. در 
ــامـل  ــونـد کـه هر بلوك شـ اطلاعـات در قـالـب بلوك هـایی ذخیره می شـ

ت. اي از تراکنشمجموعه ربه فرد از بلوك قبلی اسـ ها و یک هش منحصـ
اعـث می ل  این ویژگی بـ ابـ ه راحتی قـ ات بـ ه هر تغییر در اطلاعـ ــود کـ شـ

ود مین شـ د و امنیت داده ها تضـ ایی باشـ ناسـ از  چینبلاك ].43و14[ شـ
بکه خهدها) مدیریت میها (نواي از گرهطریق شـ ود که هرکدام نسـ اي  شـ

ــده نـه تنهـا از از دفتر کـل را نگهـداري می ــاختـار توزیع شـ کننـد. این سـ
ــفافیت و دســترســی عمومی به تقلب جلوگیري می کند، بلکه امکان ش

هاي  با استفاده از الگوریتم  چینبلاكآورد. همچنین،  ها را فراهم میداده
ــی اطلاعات را تامین میرمزنگاري، امنیت و  ــوص  ].15[  کندحریم خص

زمینــهمی  چینبلاك در  تــامین،  توانــد  زنجیره  مــاننــد  مختلفی  هــاي 
تفاده  گیري الکترونیکی، ثبت املاك و داراییراي  هاي دیجیتال مورد اسـ

سـازي  قرار گیرد. با توجه به مزایاي آن، بسـیاري از صـنایع به دنبال پیاده
ــتنـد. در نهـایـت،  این فنـاوري براي بهبود کـارایی و کـاهش هزینـه هـا هسـ

ل    چینبلاك ــیـ انسـ ال، پتـ اي دیجیتـ ک نوآوري مهم در دنیـ ه عنوان یـ بـ
ــر را دارد ــادي و اجتماعی بش  تغییرات بنیادینی در نحوه تعاملات اقتص

 ].45و41و16[

 
 دفتر کل توزیع شده -دفتر کل متمرکز؛ ب  -الف ):1ل (کش

 



 1404  بهار    -   اول شماره    - وم س سال    –   مدارها، داده ها و سامانه ها   ل ی تحل   نشریه     ۵۸ 

 چین در مدیریت انرژي نقش بلاك -۴
اوري تحول چین بـهلاكب ــاز،عنوان یـک فنـ دیریـت  سـ نقش مهمی در مـ

هاي  سازي فرآیندها و بهبود کارایی سیستمکند و به بهینهانرژي ایفا می
ــلی بلاك  .کنـدکمـک می  انرژي  ــهیـل   چین،یکی از کـاربردهـاي اصـ تسـ

ــرف ــتارتبـاطـات میـان منـابع انرژي تجـدیـدپـذیر و مصـ بـا  .کننـدگـان اسـ
آید وجود میامکان ایجاد بازارهاي محلی انرژي به چین،بلاكاستفاده از  

دگـان می دکننـ هکـه در آن تولیـ د انرژي خود را بـ ه تواننـ ــتقیم بـ طور مسـ
 علاوه بر این، .هاي سنتیبدون نیاز به واسطه کنندگان بفروشند،مصرف
بـا تجزیـه و  .کنـدبینی و مـدیریـت بـار کمـک میچین بـه بهبود پیشبلاك

تگاهآوري هاي جمعتحلیل داده ورها و دسـ نسـ ده از سـ مند،شـ  هاي هوشـ
تري در مورد تقاضـــا و عرضـــه هاي دقیقبینیتواند پیشچین میبلاك

کند تا تصــمیمات این امر به مدیران شــبکه کمک می .انرژي ارائه دهد
چین بلاك  ].16[  ریزي و توزیع انرژي اتخـاذ کننـدبهتري در مورد برنـامـه

ه   ک  همچنین بـ ت انرژي کمـ دیریـ اي مـ دهـ ت در فرآینـ افیـ ــفـ افزایش شـ
ــطـه ثبـت دائمی و غیرقـابـل تغییر دادهبـه .کنـدمی  چین،هـا در بلاكواسـ

ان می امی ذینفعـ هتمـ د بـ اي  تواننـ دهـ املات و فرآینـ راحتی در مورد معـ
و  تقلــب  خطرات  ترتیــب  این  بــه  و  کننــد  نظــارت  انرژي  بــه  مربوط 

تواند به تسـهیل در چین میبلاك همچنین، .یابدسـوءاسـتفاده کاهش می
ت ا و تراکنشپرداخـ د،هـ ک کنـ ا کمـ ب می هـ ه موجـ ان و کـ ــود زمـ شـ

ابـدهزینـه الی کـاهش یـ دهـاي مـ ا فرآینـ ه علاوه، .هـاي مرتبط بـ ان  بـ ا امکـ بـ
صــورت قوانین و شــرایط معاملاتی به مدیریت قراردادهاي هوشــمند،

رعت فرآیندهاي تخودکار اجرا می وند که به کارایی و سـ افه شـ جاري اضـ
عنوان یـک ابزار کـارآمـد براي مـدیریـت چین بـهبلاك در مجموع، .کنـدمی

 ].17[ کندبه تحول در این صنعت کمک قابل توجهی می انرژي،

 چین در صنعت برقمزایاي بلاك -۵
ته،چین بهفناوري بلاك مزایاي قابل توجهی را  عنوان یک نوآوري برجسـ

نعت برق ارائه می فافیت این دهد که میبه صـ تواند به بهبود کارایی و شـ
د ــنعـت کمـک کنـ ــلی .صـ اي بلاكیکی از اصـ ت  چین،ترین مزایـ ابلیـ قـ

ــت اســ آن  بـودن  و  .غـیـرمـتـمـرکـز  تـولـیــدکـنـنــدگــان  ــه  ب ویـژگـی  ایـن 
ــرف ــتقیم با دهد که بهکنندگان انرژي این امکان را میمص ــورت مس ص

ــطـه کـه خود بـه  هـا را کـاهش دهنـد،یکـدیگر تعـامـل کننـد و نیـاز بـه واسـ
چین همچنین به بهبود شــفافیت بلاك .شــودها منجر میکاهش هزینه

ک می انرژي کمـ أمین  تـ ددر زنجیره  املات و تراکنش .کنـ ام معـ ا  تمـ هـ
ــورت دائمی ثبـت میبـه ــونـد،صـ کـه این امر امکـان پیگیري و تـأییـد  شـ

تواند این شـــفافیت می .آوردها را براي همه ذینفعان فراهم میتراکنش
کنندگان انرژي منجر  د بیشـــتر میان تولیدکنندگان و مصـــرفبه اعتما

یکی دیگر از مزایاي  .شـــود و از رفتارهاي غیرمنصـــفانه جلوگیري کند
طور  امکان اســـتفاده از قراردادهاي هوشـــمند اســـت که به چین،بلاك

ار اجرا می دخودکـ ــونـ ا می .شـ ــازي این قراردادهـ ارسـ ه خودکـ د بـ تواننـ
ــه هزینــه هــاي  پروســ و  زمــان  لحــاظ  از  و  کننــد  کمــک  معــاملاتی 

ازي بهینه مگیري بهسـ تواند چین میبلاك علاوه،به .وجود آورندهاي چشـ
ابع انرژي تجـدیـدپـذیر، ــیـدي و  بـه مـدیریـت بهتر منـ مـاننـد انرژي خورشـ

ادي، و فروش آن بـ تجمیع  ــهیـل  تسـ ه  بـ و  ــط کمـک کنـد  توسـ هـا 
افزایش امنیت   در نهایت،.بپردازد) مانند خانوارها( کنندگان جزء مصــرف

هاي  ســیســتم .چین اســتدر تبادلات انرژي یکی دیگر از مزایاي بلاك
چین با پذیرند؛ اما بلاكدر برابر حملات سـایبري آسـیب سـنتی معمولاً

ــانداین خطرات را به حداقل می هاي رمزنگاري خود،ویژگی   طوربه .رس
برق منجر شــود و تواند به تحولی بزرگ در صــنعت  چین میبلاك کلی،
 ].18-20[ هاي فعلی تعاملات و مدیریت انرژي را بهبود بخشدشیوه

 چین در صنعت انرژي هاي فنی بلاكچالش -۶
یل یار بالاي فناوري بلاكبا وجود پتانسـ نعت انرژي،هاي بسـ  چین در صـ

ــترش آن هـاي فنی متعـددي وجود دارد کـه میچـالش توانـد مـانع از گسـ
بســیاري از  .پذیري اســتمقیاس ترین معضــلات،یکی از اصــلی .شــود

ــبکـه الاي  هـاي بلاكشـ ه پردازش حجم بـ ادر بـ ــر قـ چین در حـال حـاضـ
هاي اوج تواند در زماناین مشکل می .ها در زمان واقعی نیستندتراکنش

موجب افت عملکرد و  که نیاز به تبادل ســریع اطلاعات وجود دارد، بار،
ــود ــرعـت شـ ــازگـاري بلاكهم علاوه بر این،  .سـ ــویی و سـ چین بـا سـ

ــاخت ــتزیرس ــنعت انرژي نیز یک چالش جدي اس  .هاي موجود در ص
هاي ســنتی  هاي فعلی انرژي بر اســاس تکنولوژي بســیاري از ســیســتم

بر و پرهزینه تواند زمانچین میاند و هماهنگی آنها با بلاكطراحی شده
ــد ــود، .باش ــئله دیگري که باید به آن پرداخته ش ها و مدیریت داده مس

اطلاعات حســاس و  چین،ســازي بلاكدر پیاده .امنیت ســایبري اســت
وند ی غیرمجاز می .حیاتی انرژي باید محافظت شـ ترسـ تواند هرگونه دسـ

هاي انرژي و امنیت ملی به همراه اي براي ســـیســـتمعواقب گســـترده
ــد اشـ ه بـ ــتـ ــاخـت.داشـ ه زیرسـ از بـ ــب نیز از دیگر نیـ اسـ اي فنی منـ هـ

ــتچالش ــازي مؤثر بلاكبراي پیاده .هاس ــخت چین،س افزار و وجود س
افزارهاي مناسـب ضـروري اسـت که هنوز در بسـیاري از مناطق توسعه نرم

چین عدم آگاهی و آموزش کافی از فناوري بلاك در نهایت، .نیافته اسـت
در بین ذینفعان و متخصـصـان این صـنعت نیز به عنوان یک مانع براي 

هاي  ضــروري اســت که با برگزاري دوره .شــودســازي آن تلقی میپیاده
ی و کارگاه طح دانش فنی در این حوزه ارتقاء   هاي تخصـصـی،آموزشـ سـ

 ].22و21[ ها فائق آمدیابد تا بتوان بر این چالش

چین در  هاي اجتماعی و فرهنگی بلاكچالش -۷
 صنعت انرژي 

فنی و هاي چین در صنعت انرژي تنها با چالشسازي فناوري بلاكپیاده
رو بلکه با مسـائل اجتماعی و فرهنگی نیز روبه شـود،قانونی محدود نمی

عدم آگاهی و درك جامعه از فناوري  ها،ترین چالشیکی از اصـلی .اسـت
ت انرژي اســـتبلاك دیریـ اي آن در مـ اربردهـ اري از  .چین و کـ ــیـ بسـ

ــرف ــبت به این فناوري مص ــت نس کنندگان و تولیدکنندگان ممکن اس
ته  ند یا اطلاعات کافی در مورد مزایاي آن نداشـ ته باشـ دیدي منفی داشـ

ترس از تغییر  علاوه بر این،  .تواند مانع از پذیرش آن شـودکه می باشـند،
ذینفعان   .تواند از موانع جدي باشدهاي جدید نیز میو انتقال به سیستم

ممکن اســت به دلیل منافع  هاي بزرگ انرژي،از جمله شــرکت ســنتی،
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این مقاومت  .چین نداشـته باشـندتمایلی به پذیرش بلاك اقتصـادي خود،
اي در نحوه تفکر و اقدامات این ذینفعان فرهنگی نیازمند تغییرات عمده

ــت ــتفاده از انرژي  .اس ــی از فرهنگ اس هاي غیر چالش دیگري که ناش
 هاي ممکن است باعث کند شدن روند انتقال به انرژي  تجدیدپذیر است،

تفاده از بلاك ودتجدیدپذیر و اسـ براي غلبه بر این  .چین در این حوزه شـ
صـورت مؤثر رسـانی بههاي آموزشـی و اطلاعنیاز اسـت که برنامه ها،چالش

هاي فناورانه را در جامعه طراحی و اجرا شوند تا فرهنگ پذیرش نوآوري 
از جمله دسـترسـی   هاي اجتماعی،باید به دغدغه همچنین،  .تقویت کنند

ــار جـامعـه از فنـاوري بلاكنـه بـه عـادلا چین و اطمینـان از اینکـه همـه اقشـ
ــونـد،مزایـاي آن بهره ــودتوجـه ویژه منـد شـ ترویج همکـاري میـان .اي شـ

ان مختلف، ت، ذینفعـ ه دولـ ت، از جملـ ــنعـ الان صـ دنی، فعـ ه مـ امعـ  و جـ
چین پیوند در پذیرش بلاكتواند به ایجاد یک اکوسیستم پایدار و هممی

 ].23-25[ کمک کند

 در صنعت انرژي  چینبلاكتاثیرات اقتصادي  -۸
تأثیرات عمیقی بر اقتصـاد صنعت   چین به عنوان یک فناوري نوین،بلاك

أثیرات،یکی از مهم .انرژي دارد ه ترین این تـ اهش هزینـ ا در زنجیره کـ هـ
ت طه .تأمین انرژي اسـ تقیم بین با حذف واسـ هیل معاملات مسـ ها و تسـ

هاي مربوط به انتقال و توزیع  هزینه کنندگان،تولیدکنندگان و مصـــرف
ه اهش میانرژي بـ ل توجهی کـ ابـ دطور قـ ابـ ه این امر می .یـ د منجر بـ توانـ

چین بلاك علاوه بر این،  .کنندگان شودکاهش قیمت انرژي براي مصرف
ا را فراهم می اي انرژي محلی و خودکفـ ازارهـ اد بـ ان ایجـ این  .آوردامکـ

دهنـد کـه انرژي تولیـدي  بـازارهـا بـه تولیـدکننـدگـان محلی این امکـان را می
تقیماً ایگان یا مصـرف خود را مسـ ند،به همسـ که  کنندگان نزدیک بفروشـ

ــاد محلی و افزایش درآمد براي تولیدکنندگان  می تواند به تحریک اقتص
ــود دل چین همچنین میبلاك  .منجر شـ ه نوآوري در مـ بـ د  اي توانـ هـ

توان می عنوان مثال،به .دوکار جدید در صــنعت انرژي کمک کنکســب
گذاري انرژي را ایجاد کرد که در آن هاي عضـویت یا اشـتراكسـیسـتم
ــرف ه میمصـ ه دیگران ارائـ ازاد خود را بـ ان انرژي مـ دگـ دکننـ این  .دهنـ

سـازي مصـرف انرژي و کاهش ضـایعات کمک  تواند به بهینهمدلسـازي می
د أثیر بلاك  .کنـ الی پروژهتـ أمین مـ ه چین بر تـ ل توجـ ابـ اي انرژي نیز قـ هـ

ــت هـاي انرژي این فنـاوري امکـان تـأمین مـالی جمعی را براي پروژه .اسـ
دپـذیر فراهم می هتجـدیـ ایـ ــرمـ ه افراد و سـ د و بـ گـذاران کوچـک اجـازه کنـ

این امر به افزایش   .ها مشـــارکت کننددهد تا در توســـعه این پروژهمی
ه ایـ ــرمـ ذاري در انرژي سـ ذیر کمـک میگـ دپـ دیـ اك و تجـ اي پـ دهـ در   .کنـ

ــفـافیـت و اعتمـاد در بـازار انرژي کمـک بلاك نهـایـت، چین بـه افزایش شـ
ا ثبـت تراکنش .کنـدمی ــورت غیرقـابـل تغییر بر روي زنجیره،هـا بـهبـ  صـ

ا و افراد می ادهـ ت  نهـ الیـ ازار انرژي فعـ ــتري در بـ ان بیشـ ا اطمینـ د بـ تواننـ
ویژه در حالتی که شبهه و عدم اعتماد به اطلاعات ها بهاین ویژگی .کنند

تواند به چین میبلاك طور کلی،به.بسـیار حیاتی اسـت ؛جاري وجود دارد
هاي اقتصـادي صـنعت انرژي منجر شـود و به یک تغییر اسـاسـی در جنبه

 ].27و26[ ایجاد سیستمی پایدار و کارآمد کمک کند

 هاي سنتی انرژي چین و سیستممقایسه بلاك -۹
اهمیت بالایی هاي ســـنتی انرژي از  چین و ســـیســـتممقایســـه بلاك

تواند زیرا شـــناخت نقاط قوت و ضـــعف هر کدام می برخوردار اســـت،
انرژي از  هاي سـنتی،در سـیسـتم .در صـنعت انرژي باشـد راهگشـاي تحول 

ــرف ــود و این فرآیند کنندگان منتقل میتولیدکنندگان بزرگ به مص ش
طه امل واسـ ت که باعث افزایش هزینهاغلب شـ ها و زمان هاي متعدد اسـ

ال می ــودانتقـ ه .شـ ــتقیم بین بلاك عکس،بـ امـل مسـ ان تعـ ا امکـ چین بـ
تر و کمتر تواند این فرآیند را سریعمی کنندگان،تولیدکنندگان و مصرف

ــفـافیـت در  چین،ترین مزایـاي بلاكیکی از مهم.بر کنـدهزینـه افزایش شـ
اطلاعات مربوط به تأمین و  هاي سـنتی،در سـیسـتم .ها اسـتتراکنش

ــترس عموم قرار ندارد و این امر می عمولاًتوزیع انرژي م تواند به در دس
صـورت غیرقابل چین اطلاعات را بهاما بلاك .نقایص امنیتی منجر شـود

ه قرار می ــترس همـ د،تغییر و در دسـ ل   دهـ ابـ ه عملکرد بهتر و قـ ه بـ کـ
هاي  در سـیسـتم همچنین، ].29و28[  کنداعتمادتر سـیسـتم کمک می

نتی، چین با اما بلاك .گیري وجود داردتقلب در گزارشامکان خطا و  سـ
این  هاي تأیید چندگانه،هاي رمزنگاري و ســیســتماســتفاده از الگوریتم

مسـائل مربوط به دسـترسـی .دهدطور چشـمگیري کاهش میریسـک را به
یسـتم .هاي مهم هسـتندو هزینه نیز از دیگر تفاوت نتی ممکن سـ هاي سـ

 جمعیت داشـته باشـند،اسـت عملکرد ضـعیفی در مناطق دورافتاده یا کم
ــود و به چین میدر حالی که بلاك تواند به راحتی در این نقـاط اجرا شـ

تمچالش در نهایت،  .تأمین انرژي محلی کمک کند یسـ هاي  هاي فنی سـ
نتی معمولاً اخت سـ ود؛ اما بلاكها مربوط میبه پیچیدگی زیرسـ چین شـ

بر دا و مبتنی  ــی  ــصـ ک پلتفرم تخصـ ه یـ ا ارائـ اي غیرمتمرکز،دهبـ  هـ
ــهیـل عملیـات انرژي ارائـه میهـاي نوآورانـهحـلراه این  .دهـداي براي تسـ

ه تأکید می عنوان یک گزینه جذاب تواند بهچین میکند که بلاكمقایسـ
 ].30[ و کارآمد براي آینده صنعت انرژي مطرح باشد

 چین در صنعت انرژي هاي موفق بلاكپروژه -۱۰
د فناوري بلاك طح جهانی در زمینه  پروژه چین،با رشـ هاي موفقی در سـ

دهنده پتانسـیل این فناوري در اند که نشـاناندازي شـدهصـنعت انرژي راه
ــتنـد ــاختـارهـاي مـدیریـت انرژي هسـ  هـاي بـارز،یکی از نمونـه .بهبود سـ

در اســترالیا اســت که یک پلتفرم تبادل انرژي   Power Ledgerپروژه
ــرف .دهـدچین ارائـه میمبتنی بر بلاك کننـدگـان این این پلتفرم بـه مصـ

صورت دهد که انرژي تولیدي خود از منابع تجدیدپذیر را بهامکان را می
ــند، ــایرین بفروش ــتقیم به س ــطه مس در پروژه دیگر .بدون نیاز به واس

ان ه در آن از بلاك   WePower،آلمـ ام دارد کـ الی نـ أمین مـ چین براي تـ
مپروژه ــتفـاده  اسـ ذیر  دپـ تجـدیـ انرژي  ــودیهـاي  ه   .شـ بـ پلتفرم  این 

ک می انرژي کمـ ان  دگـ دکننـ د و فروش  تولیـ اي خریـ ا قراردادهـ تـ د  کنـ
صـورت شـفاف و امن منعقد کنند  کنندگان آینده بهبلندمدت را با مصـرف

هاي جدید را تأمین  منابع مالی لازم براي توسـعه پروژه و به این ترتیب،
ــبکهبا راه  LO3 Energy در ایالات متحده،.نمایند اي مبتنی  اندازي ش

ــرف ،TransActive Gridچین بـه نـام بر بلاك کننـدگـان امکـان بـه مصـ
ــنـدمی ه یکـدیگر بفروشـ ا انرژي خود را در مقیـاس محلی بـ این  .دهـد تـ
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هاي مربوط به فرآیندهاي  ها و پیچیدگیطور قابل توجهی هزینهپروژه به
نتی را کاهش داده و به افزایش جذابیت انرژي  هاي تجدیدپذیر کمک  سـ

ــت عنوان یـک پلتفرم نیز بـه SUNNY هـا،در کنـار این پروژه  .کرده اسـ
تراکنش ل  ــهیـ ان تسـ امکـ ه  د معرفی شــــده کـ دیـ الی بین جـ مـ اي  هـ

آورد و همچنین به کنندگان انرژي را فراهم میتولیدکنندگان و مصــرف
دهنده  ها نشــاناین نمونه .کندوري انرژي کمک میکاهش کربن و بهره

ــیل بالاي بلاك ــتند و اهمیت  پتانس ــنعت انرژي هس چین در تحول ص
هاي فعال در این حوزه گذاري در این تکنولوژي را براي شـرکتسـرمایه

 ].31-38[ سازندمشخص می

در   نی بلاکچ  یعمل  يهاپروژه يآمار   يهاداده  -۱۰-۱
 يبخش انرژ 

الـه  در در بخش   هـاي بلاکچینهـاي آمـاري از پروژهداده  ،این بخش از مقـ
)  1گروه کـه در جـدول (   8عنوان پروژه و در    140] در36و17و1[  انرژي 

 نمایش داده شده عنوان شده است.

 چین در صنعت انرژي انداز آینده بلاكچشم -۱۱
م یلانداز آینده بلاكچشـ نعت انرژي با پتانسـ نظیري  هاي بیچین در صـ

طور  هاي ســـنتی مدیریت انرژي را بهتواند شـــیوههمراه اســـت که می
دهــد تغـیـیـر  انرژي   .بنـیــادین  و  ــایــداري  پ بر  تمـرکز  افزایش  ــا  هــاي  ب

ه عنوان ابزاري کـارآمـد براي مـدیریـت و توزیع  بلاك تجـدیـدپـذیر، چین بـ
ــکـل ــتانرژي در حـال شـ ــهیـل  این فنـاوري می .گیري اسـ توانـد بـه تسـ

رف تعاملات میان تولیدکنندگان، کنندگان و نهادهاي نظارتی کمک  مصـ
افزایش  .  هاي انرژي منجر شـودکند و در نتیجه به ارتقاء کارایی سـیسـتم

ــتر بلاك ــازي پذیرش قراردادهاي هوشـــمند بر بسـ چین به خودکارسـ
فرآیندهاي معاملاتی کمک کرده و امکان اجراي سـریع و بدون واسـطه 

فراهم می را  ویژگی ].39[  آوردتوافقـات  بـه کـاهش هـا میاین  توانـد 
ه ادل  هزینـ ل در تبـ ــهیـ اي انرژي و تسـ ذیر بین انرژي هـ دپـ دیـ اي تجـ هـ

اســتفاده از  همچنین،.  تولیدکنندگان منجر شــود  کنندگان ومصــرف
ل دادهبلاك ه و تحلیـ ــمچین در تجزیـ نیز چشـ انرژي  اي  اي  هـ دازهـ انـ

با  .آوردوجود میســازي مصــرف و تولید انرژي بهجدیدي را براي بهینه
ــرکت تجزیه و تحلیل دقیق اطلاعات، زمان واقعی به توانند در  ها میشـ

تغییرات تقاضـا و عرضـه پاسـخ دهند و بهبود مسـتمر در مدیریت منابع را 
ــازند المللی و تحقیق و هاي بینهمکاري  در نهایت،]. 41و40[  فراهم س

ــعه در فناوري بلاك ــتانداردهاي جهانی چین میتوس توانند به ایجاد اس
چین با ترکیب بلاك .کمک کنند که پذیرش این فناوري را تسـهیل کند

توان می هاي نوین مانند اینترنت اشیاء و هوش مصنوعی،با سایر فناوري 
به بلوغ بیشتري در مدیریت انرژي دست یافت و به تحقق اهداف توسعه 

 ].42و8[ پایدار کمک کرد
 
 
 

  هاي معرفی شده، اجرا شده و آزمایش شدههاي پروژه داده): 1جدول (
 در خصوص بلاکچین در بخش صنعت انرژي 

تعداد   زمینه هاي فعالیت 
 پروژه 

گستره  
 جغرافیایی

مدیریت شبکه/مبادله غیرمتمرکز انرژي/اینترنت اشیاء 
-توکن و سرمایه مدیریت دارایی/کریپتو کارنسی، و

 ذاري/امنیت داده گ

 آمریکا  25

مدیریت شبکه/مبادله غیرمتمرکز انرژي/اینترنت اشیاء 
-توکن و سرمایه کارنسی،مدیریت دارایی/کریپتو  و

 گذاري/امنیت داده 

 آلمان 16

مبادله غیرمتمرکز انرژي/ مدیریت شبکه 
گذاري /امنیت  توکن و سرمایه کریپتوکارنسی،/

 داده/فناوري هاي نوین 

 هلند 14

مدیریت شبکه/مبادله غیرمتمرکز انرژي/اینترنت اشیاء 
توکن و سرمایه   ومدیریت دارایی/کریپتو کارنسی،

 گذاري/امنیت داده 

 سوئیس  10

مدیریت شبکه/مبادله غیرمتمرکز انرژي/اینترنت اشیاء 
توکن و سرمایه   ومدیریت دارایی/کریپتو کارنسی،

 گذاري/امنیت داده 

 انگلستان  10

تجارت کربن/محرکه هاي برقی/ اینترنت اشیاء و 
 انرژي  مدیریت دارایی/مبادله غیرمتمرکز

 استرالیا  8

غیرمتمرکز انرژي/مدیریت مبادله 
 توکن و سرمایه گذاري  شبکه/کریپتوکارنسی،

 سنگاپور  6

مبادله غیرمتمرکزانرژي/اینترنت اشیاء/امنیت  
 توکن و سرمایه گذاري  داده/کریپتوکارنسی،

 فرانسه  5

 اسپانیا  4 انرژي/فناوري نوین امنیت داده/مبادله غیرمتمرکز
 انرژي/امنیت داده/ کریپتوکارنسی، مبادله غیرمتمرکز

 توکن و سرمایه گذاري 
 ژاپن 4

 بلژیک  4 مبادله انرژي، اینترنت اشیاء و مدیریت دارایی 
 چین 4 مبادله انرژي، اینترنت اشیاء و مدیریت دارایی 

  اینترنت اشیاء و مدیریت دارایی/ مبادله غیرمتمرکز
 انرژي/تجارت کربن

 اتریش  4

 کانادا  3 انرژي/تجارت کربن غیرمتمرکزمبادله 
آفریقاي   2 توکن و سرمایه گذاري/ محرکه برقی کریپتو کارنسی،

 جنوبی
 رومانی 2 انرژي مبادله غیرمتمرکز

 دانمارك  2 انرژي  امنیت داده/مبادله غیرمتمرکز
 برزیل  2 توکن انرژي/ کریپتوکارنسی، مبادله غیرمتمرکز
 روسیه  2 مدیریت دارایی/ تجارت کربناینترنت اشیاء و 

 آندورا  2 اینترنت اشیاء و مدیریت دارایی/ مبادله انرژي
 اتحادیه اروپا  2 فناوري هاي نوین 

 فنلاند 2 اینترنت اشیاء و مدیریت دارایی
 تایلند 1 انرژي مبادله غیرمتمرکز
 هند 1 انرژي مبادله غیرمتمرکز

 امارات  1 سرمایه گذاري توکن و  کریپتوکارنسی،
 اسلونی 1 انرژي مبادله غیرمتمرکز

 کره جنوبی 1 اینترنت اشیاء و مدیریت دارایی
 نیوزلند  1 انرژي مبادله غیرمتمرکز
 کنگگ هن 1 تجارت کربن



 1404  بهار    -   اول شماره    - وم س سال    –   مدارها، داده ها و سامانه ها   ل ی تحل   نشریه    
 

 جوشن  ... / ي از فناور با استفاده ي هوشمند انرژ ي ها شبکه ي ساز ادهیتوسعه و پ

 ۶۱ 

 هاي آیندهنتیجه و پیشنهاد -۱۲
اوري   ــعـه و بهینـه   چینبلاكفنـ بـه عنوان یـک ابزارتحول آفرین در توسـ
ي هوشــمند انرژي، نقش مهمی در افزایش شــفافیت،  هاشــبکهســازي  

ی پروژه هاي معرفی  تم ها ایفا می کند. بررسـ یسـ امنیت و کارایی این سـ
شـده، اجرا شـده و آزمایش شـده در این حوزه نشـان می دهد که اسـتفاده 

پذیري، امنیت  هاي اساسی، از جمله مقیاستواند چالشمی  چینبلاكاز  
ــازي توزیع را هاي انرژي و بهینهها، مدیریت غیرمتمرکز تراکنشداده س

گذاري پویا، تسویه تا حد زیادي برطرف کند. این فناوري با امکان قیمت
ها، زمینه را براي بلادرنگ معاملات انرژي و کاهش وابسـتگی به واسـطه

با این حال،    .آوردمیتر و پاسـخگوترفراهم ایجاد بازارهاي انرژي هوشـمند
هایی در این حوزه همچنان با چالش چینبلاكســـازي گســـترده  پیاده

ــاخت ــت. موانعی همچون نیاز به زیرس ــباتی قوي، همراه اس هاي محاس
دل  الاي انرژي برخی از مـ ــرف بـ اي  مصـ دگی  چینبلاكهـ اي  و پیچیـ هـ

تاندارد هاي  ی و بهینهتطابق با قوانین و اسـ ازي موجود، نیازمند بررسـ سـ
دهند که با توسـعه هاي بررسـی شـده نشـان میمسـتمر هسـتند. پروژه

ــرفپروتکل پذیري و همکاري  هاي مقیاستر، بهبود قابلیتهاي کم مصـ
ــت ــیـاسـ ــنـایع و محققـان، میمیـان سـ هـا را توان این چـالشگـذاران، صـ

در مـدیریـت انرژي بهره   چینبلاكمـدیریـت کرد و از ظرفیـت هـاي بـالقوه 
ي  هاشــبکهبا  چینبلاكدرنهایت، ادغام فناوري  برداري بهتري داشــت.

ــمنـد انرژي نـه تنهـا امکـان مـدیریـت کـارآمـدتر منـابع انرژي را فراهم  هوشـ
ه افزایش بهرهمی ه بـ د، بلکـ هکنـ اهش هزینـ ــازي  وري، کـ دسـ ا و توانمنـ هـ

ــرف ــود.می  کننـدگـان منجرمصـ ــتـه بـه    شـ ادامـه آینـده این حوزه وابسـ
ه ایـ ــرمـ داردهـاي بین المللی وسـ انـ ــتـ ه اسـ ــعـ ات، توسـ گـذاري در تحقیقـ

ــورت عملی و  ه صـ د بـ اوري بتوانـ ا این فنـ ــت تـ ه اسـ اي نوآورانـ ارهـ راهکـ
تم یسـ ترده در سـ ود.هاي انرژي آینده پیادهگسـ ازي شـ به منظور بهبود   سـ

ازي بلاكپیاده نعت انرژي،سـ اتخاذ راهبردهاي مؤثر و جامع  چین در صـ
ت روري اسـ ب  اولین قدم ایجاد چارچوب .ضـ هاي قانونی و مقرراتی مناسـ

این  .گذاران و نهادهاي مختلف کمک کنداســت که به جذب ســرمایه
هاي هر یک از ذینفعان را ها و مسـئولیتها باید به وضـوح نقشچارچوب

ــرف ــخص کرده و از حقوق مصـ کننـدگان و تولیـدکننـدگان حمـایت مشـ
با   .گذاري در تحقیق و توسعه استافزایش سرمایه دومین راهبرد، .کنند

هاي  توان نوآوري می هاي تحقیقاتی،تخصیص منابع مالی بیشتر به پروژه
 همچنین، .هاي فناورانه را در این حوزه تسریع کردسازي جدید و بهینه

ــعه پلتففرم ــی به منظور آگاهتوس ــازي ذینفعان از مزایا و هاي آموزش س
ــتکاربردهاي بلاك ــیار حائز اهمیت اسـ ــومین   .چین در انرژي بسـ سـ

هاي کاري  ایجاد تیم. بخشــی اســتهاي بینبرقراري همکاري  راهبرد،
کل از دولت، گاه متشـ نعت و دانشـ ایی چالشها میصـ ناسـ هاي  تواند به شـ

افتن راه ــترك و یـ ادل دانش و  .هـاي کـارآمـد کمـک کنـدحـلمشـ این تبـ
ــهیـل کنـدهـاي بلاكتوانـد اجراي پروژهتجربیـات می ایجـاد   .چین را تسـ

هاي نوآورانه و تبادل  هاي همکارانه براي آزمایش فناوري اکوســـیســـتم
 .هاي بزرگ نیز بسـیار مهم اسـتها و شـرکتاطلاعات میان اسـتارتاپ

ــتفاده از فناوري  همچنین، ــیاءاس هوش  و هاي مکمل مانند اینترنت اش
چین در صـنعت انرژي هاي بلاكتواند به گسـترش قابلیتمصـنوعی می

ــویقی براي پذیرش  در پایان،  .کمـک کند ــاز و کارهاي تشـ برقراري سـ
تواند از کنندگان و تولیدکنندگان انرژي میچین در میان مصــرفبلاك

یسـتم  هاي انرژي هوشـمند وموانع موجود عبور کرده و روند انتقال به سـ
ریع کند ن توان آیندهمی با اجراي این راهبردها، .پایداري را تسـ اي روشـ

 .چین در صنعت انرژي متصور شدبراي بلاك
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