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 چکیده

هاای همتاا باه همتاا ماورد      پرداخت افزاری که برای پلتفرمهای نرماخیراً فناوری

هاای مختلاا اقتصاادی پیادا     ای در بخشگیرند، اهمیت فزایندهاستفاده قرار می

عنوان یک بخش پیشگام در این میان، محققان و فعالان بخش انرژی به .اندکرده

هاا همواون   فنااوری  سنجی استفاده از این قبیا  در اقتصاد کشورها نیز به امکان

اناد تاا تقویات    فناوری بلاکوین در بدنه خدمات مرتبط با بخش انارژی پرداختاه  

و  های خود با حرکت به سمت یک بستر امن، شفاف، قاب  اعتماد، کاارا زیرساخت

کاه در حااح حا،ار، کاربردهاای      قدرتمند را محقق سازند. با توجه به این نکتاه 

مطالعاتی خاود قارار دارد. بار ایان اساا ،      وین در بخش انرژی در فازهای بلاک

کاربردهای ایان فنااوری در بخاش انارژی      تار حا،ر به انجام مطالعات اولیهنوش

 .های اجرایی، پرداختاه اسات  های آتی در مطالعات و پروژهکشور با هدف استفاده

نتایج تحقیق حاکی از آن است که استقرار سازوکارهای حاکم بر بازار انارژی بار   

ناوری دفاتر ک  توزیع شده، بر چابکی و کارایی بازارهای انرژی در کشاور  بستر ف

 های ساختاری را فراهم خواهد آورد.خواهد افزود و موجبات رفع برخی نارسایی
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 مقدمه. 1

سازایی در مباادلات    هع به قیمت کالاها، نوع کالا و کیفیات آن از اهمیات با   داشتن اطلاعات راج

اقتصادی برخوردار است. همونین برای مبادله یک خدمت در پهناه اقتصاادی، برخاورداری طارفین از     

های محیطای  کیفیت و تعداد آن در تعیین سود و زیان طرفین مبادله اهمیت زیادی دارد. یکی از ویژگی

های آن وجود داشته باشد، در اختیار داشاتن  عملکرد درست و صحیح علم اقتصاد و تئوریکه باید برای 

مختلا است. آنوه حائز اهمیات اسات ایان     یو مقدار کالا در بازارها اطلاعات کام  و دقیق از قیمت

ازار عبارتی دیگر، دسترسی به اطلاعات بدر اختیار همه باشد و به بایست میاست که اطلاعات مورد نظر 

یکسان باشد. اطلاعات نامتقارن ممکن است موجب ناپدید شدن یا ناقص شدن  بایست میمیان عوام  

 .[9] بازارها شود یعنی یا بازار وجود نخواهد داشت یا حیطه فعالیت عوام  اقتصادی محدود خواهد بود

یناه مبادلاه   در دستر  نبودن یا عدم تقارن اطلاعات در دنیای پیویده مباادلات باعاب باروز هز   

ای اسات کاه   کام  و،عیت آینده و پیویادگی  بینی پیشخواهد بود. منشأ بروز نااطمینانی، عدم امکان 

بینای آیناده و از باین باردن     شدارد. زماانی کاه قاادر باه پای     دار مارا از فهم آن باز مای عقلانیت کران

هاای  تاا بتاوانیم موقعیات    گیری متناوب تعدیلی داریام تصمیم طلبی نیستیم، نیاز به یک پروسه فرصت

هاا  کاه بارای پاساا کاارا باه محار        کند میآیند را اداره کنیم. پیویدگی ایجاب جدیدی که پیش می

اده و باعاب  زنی یا عدم پاییر  را افازایش د   های چانهزایش نااطمینانی، هزینهانعطاف داشته باشیم. اف

هاای مبادلاه را   دی پیش گیرند. هزیناه طلب برای منافع خود رفتارهای راهبر های فرصتشود، طرفمی

هاای  ، هزیناه زنای  چاناه های های اطلاعات، هزینههای جستجو، هزینهگروه هزینه 6طور معموح در به

کاه ساازوکارهای    [82] کنناد بنادی مای  های اجرا طبقههای سیاستگیاری و هزینه، هزینهگیری تصمیم

دهند. اقتصاد هزینه مبادله با مفروض گرفتن   مینهادی حاکم بر این مبادلات، ساختار حاکمیت را شک

دار در حیطه رفتار اقتصادی بر روی ساه عاما    عوام  اقتصادی و عقلانیت کران طلبی فرصتدو جنبه 

نهادی نااطمینانی، خاص بودن دارایی و بسامد مبادله، چهار مدح برای حاکمیات بار مباادلات در نظار     

  [86] :گیردمی

o ؛(حاکمیت نظام بازار) ایی یا لحظهتجارت در بازار نقد 

o ؛(حاکمیت دوجانبه) مدتت با استفاده از قراردادهای بلندتجار 
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o مدت با حق مداخله شخص ثالب جهت تسهی  مبادلاتت با استفاده از قراردادهای بلندتجار 

 ؛(حاکمیت سه جانبه)

o ن بنگااهی  که تمامی مبادلات در آن به صاورت درو ( حاکمیت یکپارچه شده) ادغام عمودی

 شود.انجام می

دلیا  فاصاله باا شارایط باازار و تقویات       را به( ادغام عمودی و حاکمیت یکپارچه شده) الگوی چهارم

 ای کارآمد تلقی کرد. همونین تجارت با اساتفاده از قراردادهاای بلناد مادت    شیوه توان میقدرت انحصار ن

هاا ثباات کاارایی و    باشد که این چاالش ی میهای حقوقی و اقتصادچالش در بردارنده (،حاکمیت دوجانبه)

خاود   تاأثیر  تحات تناسب قراردادهای حوزه انرژی متناسب با اهداف کلی ترسایم شاده بارای کشاورها را     

، زنای  چاناه مسائ  ناظر به پایش از عقاد قارارداد از قبیا  جساتجو، گاردآوری اطلاعاات،         .[8] دهندمیقرار

های مبادلاتی و مساائ  پساینی قراردادهاا از قبیا      کاهش هزینه منظور، سیاستگیاری و اجرا بهگیری تصمیم

های ح  و فص  اختلافات، فرآیندهای داوری، ،مانت اجرای عدم انجام تعهادات، شایوه   راهکارها و مکانیزم

هاای پایش   واسطه نابرابری جایگاه طرفین قرارداد و غیره، از جملاه چاالش  ها، تعار،ات منجر شده بهپرداخت

   باشد.های مبادله میگیری این شیوه حاکمیت در جهت مدیریت هزینهرکاروی به

،رورت متمرکاز   (،معاملات مبتنی بر قرارداد) های حوزه حکمرانی دو جانبه بروز اختلافات و دشواری

  را رای تشکی  یک بازار منسجم و متشکنمودن بحب نظارت در حوزه معاملات محصولات انرژی از مج

وجود آوردن سازوکار معامله این محصولات در یک چهارچوب تعریاا  ن ساخت که با بهبیش از پیش نمایا

گیاری از الگاوی    این اسا ، کشورها اقدام به بهره بر .[2] شده و مشخص، شرایط نظارتی را تسهی  نماید

 مادت باا  لندهای مبادله یعنی تجارت با اساتفاده از قراردادهاای ب  سوم حاکمیت در خصوص مدیریت هزینه

. اماا ایان راهکاار باه ناوعی      نمودند( حاکمیت سه جانبه) حق مداخله شخص ثالب جهت تسهی  مبادلات

باشد؛ چرا که با توجه به خاص بودن محصولات انارژی و شارایط حااکم بار چهاارچوب      می 8ثانوی بهینه

ی ماورد  ای چون سایر کالاهای معماول گیری بازار نقدی یا لحظهعر،ه و تقا،ای آن، تحقق شرایط شک 
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مبادله در بازار، با شرایط اخیر حاکم بر بازار محصولات انرژی با فاصله خواهد باود و کااهش ایان فاصاله     

 باشد. ی ابزارهای متناسب با این هدف میکارگیرمستلزم به

، شرایط را دساتخو  تیییراتای نماود و    8در دهه اخیر گستر  مفاهیم مرتبط با فناوری بلاکوین

اعد سااخت. فنااوری بلاکواین در    ر انقلابی شگرف در بخش صنعت در جهان مسا زمینه را برای ظهو

طور عمومی معرفای شاد.   به 2توسط یک فرد یا گروهی ناشنا  موسوم به ساتوشی ناکاموتو 2111ساح

طور یکسان در اختیاار  باشد که اطلاعات را بهوزیع شده میتمی بلاکوین در حقیقت یک دفتر ک  عمو

هاای آن رفاع ،ارورت وجاود نهااد ثالاب       و یکی از مهمترین مشخصه دهد میرار تمام اعضاء شبکه ق

های مبادلاه اسات. ایان فرآیناد دسترسای اعضااء شابکه باه         مرکزی قاب  اعتماد جهت کاهش هزینه

د گام مهمی در خصوص هادایت بازارهاای   توان مینماید که مندی ایشان را تسهی  میاطلاعات و بهره

 بازار نقدی و حاکمیت نظام بازار در بخش انرژی در جهان را عینیت بخشد. انرژی به سمت تجارت در

بر این اسا  در این پژوهش، پس از معرفی بلاکوین و بیان مفاهیم کلی مرتبط با این فنااوری،  

های کااربردی مارتبط باا    به کاربردهای بلاکوین در بخش انرژی پرداخته شده است و ،من بیان ایده

اند. در بخاش پایاانی نیاز باه بیاان      عملی اجرا شده در دنیا مورد بررسی قرار گرفته هایمو،وع، نمونه

 های کلیدی استفاده از فناوری بلاکوین در بخش انرژی پرداخته شده است. چالش

 پیشینه پژوهش. 0

وین در بخش انرژی: مروری تکنولوژی بلاک"ای تحت عنوان الهدر مق( 2183) 9اندونیا و همکاران

مناد در خصاوص کاربردهاای    نظام اند که نخستین مطالعهدعا نمودها "هاها و چالشند بر فرصتمنظام

-. نتایج این تحقیق حاکی از این است کاه بیشاتر پاروژه   [1] اندوین در بخش انرژی را شک  دادهبلاک

ای سعههای مطالعاتی و تووین در بخش انرژی هستند، در گامر حاح اجرای کاربردهای بلاکهایی که د

واین در و،اعیت فعلای کاه در مراحا       نتایج این پاژوهش، تکنولاوژی بلاک   خود قرار دارند. مبتنی بر

های متعددی از قبیا    چالشهای فعاح در بخش انرژی که نخستین مطالعاتی خود قرار دارد، برای بنگاه
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های سانتی خاود   ستمافزاری و... در سیافزاری و سختهای نرمگری، چالشمسائ  ناظر به حوزه تنظیم

ایشان بر جای خواهد گیاشات. از طرفای    وکار کسبدر خصوص نفوذ به بازارها دارند، اثرات مخربی بر 

-چه این سیستم به بلوغ خود از لحاظ مبانی نظری رسیده و توفیق ورود باه مرحلاه تجااری   دیگر چنان

رد و باه ایان بخاش در تعاالی     د در مسیر اصلی حرکت بخش انرژی قرار گیا توان میسازی را پیدا کند، 

  اهداف ملی کشورها کمک نماید.

هاا و  فرصات  "وین و گیار انارژی بلاک"در گزار  خود تحت عنوان ( 2181) 8دونرر و لاکاسانی

هاای ایان گازار ،    . طباق یافتاه  اند هتهدیدات بلاکوین را برای مسئولان محلی مورد بررسی قرار داد

رساد. هموناین   نظار مای  وین کمی دشوار باه ای ملمو  بلاکهها و چالشی جنبهتوصیا دقیق تمام

کاربردهای آن در بخش انرژی در مراح  اولیه و آزمایشی خود قرار دارد. همونین در برخی از ماوارد و  

وین یک هدف اند که بلاکدارند، فرامو  کرده وین تمرکز بیشتریهای فنی بلاکمطالعات که بر جنبه

 [21] باشد.ی تحقق اهداف مینیست، بلکه ابزاری در راستا

وین: یک ساختار امن، غیرمتمرکز و قاب  بلاک"ای تحت عنوان در مقاله( 2181) دانگ و همکاران

عنوان یاک   وین بهلاکهای مختلا کاربردهای فناوری ببه جنبه "انرژی ههای آینداعتماد برای سیستم

انرژی پرداختاه اسات. ایان مقالاه در گاام       دههای آیناب  اعتماد برای شبکهساختار امن، توزیع شده و ق

هاای  هاای شابکه  نخست به معرفی کلیات مرتبط با فناوری بلاکوین پرداخته است. در گام بعدی مدح

 های احتماالی ایان طار    دنباح آن چالشهوشمند برق مبتنی بر فناوری بلاکوین معرفی شده است. به

 نیز مورد بررسی قرار گرفته است.

مساتق  انارژی: نسا  بعادی      ساازمان توزیاع شاده   "ی تحات عناوان   ادر مقالاه ( 2182) 2میلریا

هاای  بلاکواین بارای شابکه    هاای باالقوه  ظرفیات  "های انارژی ختکاربردهای بلاکوین برای زیرسا

هوشمند ایالات متحده را مورد بررسی قرار داده است. نتایج این تحقیق حاکی از این است که فنااوری  

گری و عدم تکاافوی  های بنیادین سیاستگیاری و تنظیمسازی با چالش اجرایی بلاکوین پیش از مرحله

 [91] مبانی نظری لازم مواجه است.
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ای بلاکواین در بخاش انارژی: مطالعاه    "در گزارشی تحت عناوان  ( 2182) کوهلمن و همکاران

ز میاان  و،وع اتحقیقی با این م "گیران و سیاستگیاران بخش انرژی در آلمانمبتنی بر نظریات تصمیم

 درصاد 81اناد. طباق نتاایج ایان تحقیاق، بایش از       عما  آورده انارژی باه   تن از صاحبنظران حوزه 21

ساازی بلاکواین در بخاش    هایی در خصوص عملیااتی کنندگان در این تحقیق، یا ایده و برنامه شرکت

باشاند.  ن مو،وع مای های مرتبط با ایهای آزمایشی پروژهکه در حاح اجرای نسخهانرژی دارند و یا این

های تحقیقاتی بر روی کاربردهای فناوری دفتر کا   مند به انجام پروژهتولیدکنندگان متعددی نیز علاقه

 باشند. توزیع شده در بخش انرژی می

بلاکوین: یک فرصت جدیاد بارای   "در گزار  خود تحت عنوان ( 2182) 8مؤسسه پی دبلیو سی

کاربردهای مختلا بلاکوین در بخش انرژی را مورد مطالعه  "کنندگان انرژیعر،ه کنندگان و مصرف

پایش   هاای وین قادر است برخای چاالش  ن گزار ، حاکی از آن است که بلاکقرار داده است. نتایج ای

رژی آینده انرژی را مرتفع نماید. بر این اسا  تیییر ساختار در صنعت ان های فعاح در حوزهروی شرکت

باشاد کاه فنااوری    ساازی مای  زدایی، تمرکاز زدایای و دیجیتااح   سی کربناسا مستلزم تحقق سه مؤلفه

 [93] باشد.خوبی دارا میبلاکوین ظرفیت این را به

تجدید حیات مادیریت اطلاعاات در صانایع    "در گزارشی تحت عنوان ( 2182) مؤسسه بی تی اح

هاای ایان   طاابق یافتاه  کاربردهای بلاکوین در صنعت انرژی را مورد مطالعه قرار داده است. م "انرژی

هاای  آزمایشای پاروژه   در حاح حا،ر، در حاح اجرای نسخههای فعاح در بخش انرژی پژوهش، شرکت

باشاند.  عر،ه و نکاات امنیتای مای    های مدیریت داده، مدیریت زنجیرهخود در خصوص تجدید ساختار

هدف غایی ایان   توان میبر گیشته را نها و این چنین ساختارهای هزینهحیف کام  کارگزاران و واسطه

شاوند.  بنادی مای  تیییرات سطحی دسته را که این قبی  تیییرات در دستهشمار آورد، چها بهقبی  پروژه

ها، شفافیت اطلاعات، افزایش ارتباطات مبتنی بر ماشین و ارتقااء ساطح امنیات،    هدف نهایی این طر 

  باشد.خودکارسازی فرآیندها و قابلیت اعتماد می

 
                                                           
 

1. PWC global power & utilities 
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های زیربناایی و اماور تولیادی مرکاز     های نوین معاونت پژوهشلعات ارتباطات و فناوریدفتر مطا

فناوری دفاتر ک  توزیاع شاده    "در گزارشی تحت عنوان ( 8932) های مجلس شورای اسلامیپژوهش

ها را های دفاتر ک  توزیع شده و اهداف این سامانهعناصر اصلی سامانه "فراتر از فناوری زنجیره بلوکی

مورد بررسی قرار داده است. نتایج این تحقیق حاکی از آن است که معماری دفاتر کا  توزیاع شاده در    

پایداری سامانه و حفظ سرعت سامانه زیر بار تقا،ا نقش مهمی دارد. زنجیره بلوکی تنها یاک گوناه از   

هاای  هاا قابلیات  یرود. همونین سایر معمارشمار میها در طراحی دفاتر ک  توزیع شده بهمعماری داده

 [2] باشند.آورند و در برخی کاربردها مفید تر میجدیدتری نسبت به زنجیره بلوکی فراهم می

باه   "بلاکوین و کاربردهای آن در باناک و پرداخات  "در مقاله خود تحت عنوان ( 8936) یعقوبی

هاای  ی از چاالش های بانکی پرداخته است. این پژوهش ،من بیان بخشکاربردهای بلاکوین در زمینه

هاا کاه   موجود در شبکه بانکی از جمله ،رورت وجود نهاد ثالب مرکزی قاب  اعتماد در جریان تراکنش

شود، بلاکوین را مکانیزم بهینه ایجاد اعتماد در غیاب نهااد  منجر به کاهش کارایی مبادلات روزمره می

اوری، نوظهر باودن و نیااز باه انجاام     کار گیری این فنهای بهنماید. از مهمترین چالشثالب معرفی می

 [2] یاد شده عنوان شده است. تی گسترده در این خصوص در مقالهمطالعات تحقیقا

 معرفی بلاکچین. 3

ی جدیاد، موجاب   هاا  مقدرت محاسبات و توسعه رمزنگاری، همراه با کشا و استفاده از الگاوریت   

هاایی  دفااتر کا  توزیاع شاده، زیرسااخت      .گردیاد  «8دفتر ک  توزیع شده» پدید آمدن مفهومی به نام

راهبردی هستند که نهادهای کلان مانند نظاام باانکی، باور  و اوراق بهاادار، دفااتر اساناد رسامی،        

های ارتباطی و ساختارهای صنایع مختلا را با توجه به اهداف، کارکردها و راهبردهای ایشان زیرساخت

هاای تفااهم و   الگاوریتم  براساا  اسات کاه    ای هداد دفتر ک  توزیع شده، پایگاه دگرگون خواهد کرد.

 شود.رسانی میروزکنندگان شبکه، نگهداری و به معماری داده مورد قبوح مشارکت

 
                                                           
 

1. Distributed Ledger 
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. دفتر کل متمرکز. پایگاه داده توسط یک نهاد 1شکل 

 شود.مرکزی ثالث مورد اعتماد نگهداری می

شبکه یک  . دفتر کل توزیع شده. هر عضو در2شکل 

 باشد.دارا میاز پایگاه داده را  کپی

 

کننادگانی کاه از لحااظ جیرافیاایی،      هایی هستند که در آن مشارکتدفاتر ک  توزیع شده، سامانه

یت درسات ساامانه باه تفااهم     زمانی و مکانی پراکنده هستند، با کماک ساازوکارهایی در ماورد و،اع    

روزرساانی و نگهاداری   باه  8وساط هار گاره   طور مساتق ، ت ها بهرسند. این بدان معناست که پرونده می

محااح جلاوه داده و امنیات     تقریبااً شوند که این امر، تیییر و یا حیف اطلاعات توسط یاک فارد را    می

واین تنهاا   گویناد. بلاک ازوکارهای تفاهم میبخشد که به این سازوکارها، ساطلاعات را بسیار ارتقاء می

رود. معماری داده نیز در حالات  شمار میک  توزیع شده به ها در طراحی دفاتریک گونه از معماری داده

هاای  شاود کاه ناوع و چگاونگی داده    ها، قوانین و یا استانداردهایی اطلاق مای ها، سیاستکلی به مدح

  (2182، 2نامه تجارت )لیت کند میگردآوری، ذخیره و تنظیم شده را تعیین 

 ترین نوع دفاتر ک  توزیع شده هستندین، شناختهوع شده مبتنی بر ساختار داده بلاکدفاتر ک  توزی

هایی است که یاک  از تمام تراکنش 9وین، یک دفتر ثبتبلاک .[2] (8932های مجلس، مرکز پژوهش)

 خواهد گرفات قرارای از این دفتر ک ، در اختیار هریک از اعضاء شبکه دهند. نسخهرا انتقاح می 2ارز 

 
                                                           
 

1. Node 

2. Business Dictionary 

3. Ledger 
4. Value 
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ن فرآیند، امکان حیف و دستکاری اطلاعاات ثبات شاده نزدیاک باه      با استفاده از رمزنگاری در ای .[2]

تراکنش را برطرف  تأییدباشد. این پایگاه داده همونین، ،رورت وجود یک نهاد مرکزی برای محاح می

 سازد. می

کاوین مشااهده   در تکنولوژی بیت توان میوین را ترین کاربرد تکنولوژی بلاکنخستین و ملمو  

)اولاروز   شودوین تنها در این مو،وع خلاصه نمیبلاک ه داشت که کاربردهای عمدهید توجکرد، ولی با

هاای  تارین مصاادیق تحقاق مادح    یکی از شناخته شاده  توان میآوری بلاکوین را فن .(2186، 8و ژگو

باه مادیریت زنجیاره ارز ، نسا       توان میشمار آورد. از مهمترین کاربردهای بلاکوین غیرمتمرکز به

 تاأمین های همتا به همتا، انتقاح مالکیت سهام، الگوهای نوین ا، تسویه بین بانکی، پرداختهنوین پوح

 .. اشاره کرد..انرژی، حسابداری، حفاظت از مالکیت معنوی، اینترنت اشیاء و تأمینمالی، 

 مفهوم و اصول بنیادین بلاکچین. 4

صورت ها را بهای از تراکنشسابقه هاست. این پایگاه دادهبلاکوین، یک ساختار دیجیتالی از داده 

که طی یک الگوی  2ها در در قالب یک لجر. تمامی تراکنشکند میتوزیع شده در خود نگهداری  کاملاً

ای پیوساته از  های پیشین پیوند داده شاده و زنجیاره  گیری از اصوح رمزنگاری به بلا زمانی و با بهره

  [99] .نام دارد« بلاکوین»به هم پیوسته  شوند که این زنجیرهند ذخیره میآوروجود میها را بهتراکنش

شود. انتقاح دیتا در این شبکه به معنی کپی اطلاعاات از  دیجیتالی اجرا می بلاکوین روی یک شبکه

هاا، واحاد پاولی دیجیتاالی از     عنوان مثاح در کریپتوکارنسیباشد، بهشبکه برای عضو دیگر می 9یک عضو

حائز اهمیت در این خصوص طراحای   شود. مسئلهفرد دیگری منتق  می به کیا پوحیک فرد،  2کیا پوح

پیشاگیری نمایاد. راهکارهاای سانتی در خصاوص مادیریت        8نحوی است که از پرداخت مجادد شبکه به

باشاد کاه در   های مرکازی کشاورها مای   مو،وع پیشگیری از پرداخت مجدد نهاد ناظر مرکزی مانند بانک

باشاد.   روزرساانی دفااتر کا  مای    امنیات و باه  سازی، حفظ قاب  اعتماد، متولی ذخیرهمقام یک نهاد واسط 

 
                                                           
 

1. Olleros and Zhegu 

2. Ledger 

3. Node 

4. Wallet 

5. Double-spending  
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روز رسانی دفااتر کا  یکساانی باشاند، یاک نهااد       همونین چنانوه که نهادهای موازی نیازمند ثبت و به

باشاد. در برخای   روز رسانی این دفااتر کا  مای   سازی و نظارت بر نحوه بهدار یکسانمرکزی واسط، عهده

 ای و نیااز باه شابکه   هاای واساطه  یناه دلی  وجود هزها، ممکن است مدیریت مرکزی بهت و موقعیتحالا

  [99. ]پییر نبوده و یا الگوی مطلوبی نباشدارتباطی و اعتماد به نهاد ثالب امکان

وده و پیشانهاد جاایگزین آن،   ای با فناوری بلاکوین، رفع نیاز به این چنین نهادهای واساطه  هدف اولیه

ها جهت ثبت در لجر باا  تراکنش تأییدها و باشد که جهت اعتبارسنجی دادهای از کاربران میتوزیع شده کهشب

بلاکواین یاک    های متمرکز، هر کاربر در شبکهتمباشند. در این ساختار، بر خلاف سیسیکدیگر در تعام  می

   .کند میدستر  نگهداری  قاب  8سازی عمومینسخه از تمامی اطلاعات موجود را در یک فضای ذخیره

   
 . ساختار متمرکز5شکل  . ساختارتوزیع شده4شکل  غیرمتمرکز. ساختار 3شکل 

 

روزرسانی دفااتر کا  در   سازی و بهیکسان ای حیف شود، مسئلهاعتماد واسطهچه نهاد قاب  چنان

روزرسانی عات جهت بهاطلا تأییدشود. فرآیندهای اعتبارسنجی و اختیار اعضاء مختلا شبکه مطر  می

در این ساختار، ساازوکار تفااهم میاان اعضااء      [99. ]دفاتر ک ، در انواع مختلا بلاکوین متفاوت است

شوند. شناخته می 2های تفاهمها تحت عنوان الگوریتماطلاعات و تراکنش تأییدمختلا شبکه در جهت 

 
                                                           
 

1. Open cloud  
2. Distributed consensus algorithms  
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تنای بار حا  مجموعاه معاادلات ریا،ای       مب 8مالی یا پادا  هاعضاء از طریق یک انگیز هرفتار صادقان

 [3]. شودتضمین می

و الگوهاای رمزنگااری کلیاد     2سااز بخشاد، تواباع درهام   دیگری که امنیت شبکه را ارتقاء می همؤلف

های ریا،ی و یا توابع یک باه یکای هساتند کاه یاک      الگوریتم (،هش) سازباشد. توابع درهممی 9عمومی

منیت یاد شده از این حیاب باالا   کنند. ابیتی تبدی  می 286ح معین رشته ورودی را به رشته خروجی با طو

   [83] .های ورودی، نزدیک به محاح استباشد که تبدی  خروجی تابع هش به داده می

  

 . نحوه درهم سازی کلیدها6شکل 

 

با . کند میکه گفته شد، بلاکوین از الگوی رمزنگاری نامتقارن کلید عمومی نیز استفاده  طور همان

ای از اعداد یا حروف را نزد خود نگهداری استفاده از این رو ، هر کاربر شبکه دو کلید مشتم  بر رشته

شاود و  صورت شخصی و محرمانه نازد فارد نگهاداری مای    : نخست کلید خصوصی است که بهکند می

دارای الگوی آن را با سایر اعضای شبکه در میان گیاشت. کلیدها  توان میدیگر، کلید عمومی است که 

 
                                                           
 

1. Reward  

2. Hash functions 

3. Public-key cryptography 
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باشند که تنها بخشی که آن را رمزنگاری کرده اسات قاادر باه رمزگشاایی     خاصی از ارتباط ریا،ی می

هویات   تأییاد گیری از کلیدهای عمومی و خصوصای در شابکه، متضامن    باشد. بهرهمتقاب  آن نیز می

نماید چراکاه تنهاا    أییدتد هویت آغازگر یک تراکنش را توان میعنوان نمونه، شبکه باشد. بهکاربران می

د پیام اصلی که رمزنگاری شده و امضای دیجیتااح کلیاد   توان میکلید عمومی آغازگر تراکنش است که 

. در این مکانیزم، پیامی کاه توساط یاک    8خصوصی آغازگر تراکنش، مؤید آن است را رمزگشایی نماید

صای فارد ماد نظار قابا       عضو با کلید عمومی مشخص ایجاد شده باشاد، تنهاا از طریاق کلیاد خصو    

گیری باشد. بدیهی است که تمامی استانداردهای معرفی شده در سیستم بلاکوین با بهرهرمزگشایی می

 فرد رمزنگاری قاب  عملیاتی سازی هستند.های ویژه و منحصر بهو تکنیک 2از تعاملات همتا به همتا

 

 
 ها ایجاد دفتر کل از مجموعه تراکنش .7شکل 

 
                                                           
 

گردد. یک امضای دیجیتااح معتبار،    امضای دیجیتاح فرآیندی است که در آن صحت و اعتبار یک پیام دیجیتالی تایید می .8
تواند پیاامی کاه ارسااح کارده را      اصلی ارساح شده و فرستنده نیز نمی که پیام توسط فرستنده دهد ان میاطمین  به گیرنده

 .ماند انکار نماید. علاوه بر این، خود پیام نیز از تیییر و دستکاری مصون می

2. peer to peer یا  P 2 P 

 

 تراکنش

کلید 

امضای فرد 

 هش
 

 تراکنش

کلید 

امضای فرد 

 هش
 

 تراکنش

کلید 

امضای فرد 

 هش

کلید خصوصی فرد  کلید خصوصی  کلید خصوصی فرد 
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 های معماری سیستم بلاکچینی روشبندطبقه. 5

د معماری متفااوتی داشاته   توان میکارکرد آن  هشبکه یا سیستم بلاکوین متناسب با انتظار از نحو 

باشد. نودهاای  می 8های بلاکوین، متشک  از دو گروه کاربران شبکه و کاربران اعتبارسنجباشد. سیستم

ا دریافت نمایند. ایشان همونین قادر خواهناد باود یاک    هایی را ایجاد کرده و یند تراکنشتوان میکاربر 

کپی از دفتر ک  را در اختیار داشته باشند. کاربران اعتبارسنج نیز مسئولیت توافق بر سر تیییارات دفتار   

صاورت  اعتباار باه   تأییدها و امکان سیستم، دسترسی 2پیکربندی هک  را بر عهده دارند. با توجه به نحو

را  9شود. کلیه کاربران اینترنت امکان دسترسی به بلاکوین عماومی وح تعیین میشممقطعی و یا جهان

 مقاب ، در بلاکوین خصوصی تنها کاربران مشخصی امکان دسترسی باه شابکه   هکنند. در نقطپیدا می

 کنند.هدف را پیدا می

عضو شبکه،  که هرنحویهستند به 8توزیع شده و غیرقاب  سانسور کاملاً، 2انحصاریدفاتر ک  غیر

ها بپردازد. از طرفای دیگار، در دفااتر    د در شبکه مشارکت داشته باشد و به اعتبارسنجی تراکنشتوان می

 باشند.تنها نودهای اعتبارسنجی مشخصی امکان دسترسی به شبکه را دارا می 6ک  انحصاری

شاناخته شاده   کننادگان بارای یکادیگر    اعتبار تأییددر دفاتر ک  غیرانحصاری عمومی، کاربران و 

های ریا،یاتی هستند و بر این اسا ، مدیریت دفاتر ک ، مبتنی بر اعطاء پادا  از طریق ح  الگوریتم

در دفاتر ک  انحصاری خصوصای، هویات کااربران از طریاق تبعیات از اصاوح        [92. ]پییردصورت می

و قاب  اعتمااد هساتند،   اعتبارکننده، شناخته شده  تأییدشود. نودهای احراز می 2شناسایی هویت مشتری

باشاد. در  سیستم نمی هبنابراین نیازی به طراحی ساختارهای مجدد و ثانویه جهت تضمین عملکرد بهین

حالت کلی، دفاتر ک  انحصاری خصوصی سرعت بیشتری داشته و از کاارایی و انعطااف باالاتری نیاز     

در حالات   [92. ]باشاد ر بودن آن میباشد و دلی  آن نیز عدم تیییرپییری و غیرقاب  سانسوبرخوردار می

 
                                                           
 

1. Validators 

2. Configuration 

3. Public blockchain 

4. Permissionless Ledgers  
5. Censorship-resistant 

6. Permissioned ledgers  
7. Know-your-customer 
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معرفای   8کلی، برخی معماران سیستم بلاکوین، نوع جدیدی از آن را تحات عناوان بلاکواین دوگاناه    

 [28] (2181، 2. )ژنگ و همکارانهایی از هر دو نوع آن را داشته باشدد ویژگیتوان میکنند که  می

بندی کرد. با این رویکرد، بلاکوین به دو ای آن نیز تقسیمطبق اهداف توسعه توان میبلاکوین را 

عناوان مثااح،   شوند. باه بندی میهای خصوصی دستههای عمومی و کاربریبخش بلاکوین با کاربری

منظور نق  و انتقاالات پاولی   طور خاص بهبه 2کوینای از خدمات مختلا ولی بیتبرای گستره 9اتریوم

 شده است. طراحی  8با استفاده از ابزار کریپتوکارنسی

بندی کرد. معمااری ماتن   تقسیم 2و منبع بسته 6در دو گروه متن باز توان میبلاکوین را همونین 

ای آتای منتفاع   باز، در اختیار عموم قرار خواهد گرفت و شبکه را از حیب مطالعات و پیشنهادات توساعه 

ع بساته، همواون   خواهد کرد و هر گونه تیییاری را در اختیاار عماوم خواهاد گیاشات. معمااری منبا       

 افتد.و هرگونه تیییری در یک جریان خصوصی اتفاق می کند میهای خصوصی عم  وکار کسب

 توان میهای عمومی معماری سیستم بلاکوین را نح توجه به این نکته حائز اهمیت است که راه

های لگوریتمدر تمامی کاربردها اثربخش دانست. بر این اسا ، دقت در نوع معماری سیستم و انتخاب ا

 شود.پییری، کارایی و... میهای اساسی سیستم اعم از سرعت، مقیا تفاهم، منجر به تعیین ویژگی

 های اجماعمروری بر الگوریتم. 6

هایی هستند که در آن مشارکت کننادگانی کاه از لحااظ جیرافیاایی،     دفاتر ک  توزیع شده، سامانه

ه تفااهم  وکارهایی در ماورد و،اعیت درسات ساامانه با     زمانی و مکانی پراکنده هستند، با کماک سااز  

شناسی موجاود در  رو  .[2] شودرسند. به این سازوکارهای حصوح تفاهم، مدح تفاهم نیز گفته می می

هاا،  پییری، سرعت تاراکنش های کلیدی از جمله مقیا خصوص تحقق بهترین تفاهم در شبکه، مؤلفه

های مختلفی در خصوص تحقق این تفاهم وجود دارد کاه هار    . روکند میها و... را تعیین امنیت داده

 
                                                           
 

1. Hybrids 

2. Zheng et al. 

3. Ethereum 

4. Bitcoin 

5. Cryptocurrency 

6. Open-source 

7. Closed-source 
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باشند. در این بخش به بررسی اجمالی الگوهای موجود ها مزایا و معایب خاص خود را دارا مییک از آن

 در این خصوص پرداخته شده است. 

 های تفاهم در شبکه بلاکچین الگوریتم .1جدول 

 توضیحات نماد عنوان ردیف

 PoW کارگواه اثبات  1

 

در این روش، اعضاء اعتبارسنج جهت افزودن یک بلاک جدیدد بده شدبکه بدا     

های تدابع  یکدیگر به رقابت در خصوص حل یک پازل که در حقیقت خروجی

 [ 9] .پردازدباشند، میهش می

به نوعی یافتن ورودی با دانستن خروجدی دانسدت.    توان میروش یاد شده را 

تصدادفی   هیدک شدمار  ) 1، به تولید یدک ندان   روش مورد استفاده قرار گرفته

 2بلدوک  همنجر خواهد شد کده خروجدی هدش را از سدر صدفح     ( یکبارمصرف

 .کند میدریافت 

درصدد قددرت    51چده برخدی اعضداء بتوانندد بدیش از      در این فرآیند چندان 

پردازشی شبکه را در اختیار بگیرند، امکان حمله بده شدبکه را پیددا خواهندد     

 51کنند. در جریان حمله درصد یاد می 51نوان حمله کرد که از آن تحت ع

هدا را پیددا   امکان تغییر و بازنویسی تاریخچه تراکنش 3درصد، نودهای مخرب

   [36( ]2117، 4. )موفتیکخواهند کرد

باشدد.   یکی دیگر از مسائل گواه اثبات کار، اتلاف زیاد منابع واقعی همچون برق مدی 

میلیدون   1کدوین و اتریدو ، بدیش از    بیدت  هشبک عنوان مثال، ادعا شده است کهبه

 [  23] (2117، 5. )ادرو اندافزاری استفاده کردهدلار منابع برقی و سخت

 

 

 

 
                                                           
 

1. Nnonce 

2. Block header 

3. Malicious nodes 

4. Muftic 
5. Ethereum wiki 
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 توضیحات نماد عنوان ردیف

2 
گواه اثبات 

 سها 
POS 

های محاسباتی را با یک فرآیندد گزینیدی تصدادفی    گواه اثبات سها ، فعالیت

از میدزان  جایگزین نموده است که شان  حل پازل را با یک نسبت میخصی 

بدرد. بدر ایدن اسداح، احتمدال ایجداد بلدوک        کننده بالا میاعتبار تأییدثروت 

گذاری ای داشته که یک نود خاص، در شبکه سرمایهبستگی به میزان سرمایه

د بلاکچدین بدا سدرعت    تواند  میاین روش، [ 13( ]2117، 1)کستر .کرده است

ژی بده مراتد    کده مصدرف اندر    (2117، 2)پیلینگتدون  بییتری را ارائه دهدد 

 درصد را کاهش دهد. 51 هکمتری نیاز داشته و احتمال وقوع حمل

از احتمال وقوع سدازش و یدا    گیری از مبانی نظریه بازیدر این جریان با بهره

 نماید.حملات مخرب پییگیری می

3 
تحمل خطای 

 بیزان  عملی
PBFT 

و همکداران  این الگوریتم رییه در مطالعه خطای بیزان  که توسط لامپدورت  

)لمپدورت و   علدو  رایانده منتیدر شدده اسدت، دارد      های در زمیندر یک مقاله

 [32] (2117، 3همکاران

هایی هستند که با ایدن الگدوریتم   نمونه بلاکچین 6و ریپل 5، استلار4هایپرلجر

  کنند.کار می

مدل تحمل خطای بیدزان  عملدی شدکل ندوینی از ایجداد بلدوک جدیدد در        

الگوهدای   براسداح بدر تفاهمدات    ندی اسدت کده مبتندی    هدای بلاکچی سیستم

 باشند.گیری می رأی

ارایی بییددتری را نسددبت بدده د کددتواندد مددیتحمددل خطددای بیددزان  عملددی  

 های عمومی غیرانحصاری فراهم آورد.    بلاکچین

-این الگوریتم مستلز  اجماع بیش از دو سو  نودهدای درسدتکار شدبکه مدی    

  [11( ]2117، 7. )بالیگاباشد

 
                                                           
 

1. Castor 

2. Pilikington 

3. lamport et al 

4. Hyperledger 

5. Stellar 
6. Ripple 

7. Baliga 
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 توضیحات نماد عنوان ردیف

4 

ثبات سها  ا

نمایندگی 

 شده

DPoS 

دار امدور   گزینندد تدا عهدده   اینددگانی را برمدی  در این الگدو، اعضداء شدبکه نم   

این سیستم بر اعتبار بنا شده و نودهای مخرب و  ها باشند.اعتبارسنجی بلاک

 شوند. غیر قابل اطمینان از این گزینش خارج می

 تأییدد افزایش سدرعت  این فرآیند گزینیی ایجادکنندگان بلاک جدید، باعث 

 [11( ]2117، 1. )بیتیرزشودها میتراکنش

میابه گزینش انجا  شده در خصدوص ایجادکننددگان بدلاک، سدهامداران در     

کنند تا مسئولیت تنظیم قوانینی در خصوص شبکه، نمایندگانی را تعیین می

 نش بده ازای هدر بدلاک   بلاک، تعداد تراک هها، اندازها، کارمزد تراکنشپروتکل

 دار شوند. و... را عهده

5 
تفاهم بیزان  

 متعهد شده
FBA 

کنندگانی است اعتبار تأییدفعالیت اعضاء شبکه متکی به مجموعه کوچکی از 

 [15( ]2117، 2. )کریپتوریالزباشندکه مورد اعتماد شبکه می

 تأییدد پذیرندد کده قدبلاو توسدط     هدایی را مدی  در این فرآیند، اعضاء تدراکنش 

 مورد اعتماد اییان مورد پذیرش واقع شده است. اعتبارکنندگان

هدای مختلدف تفداهم بیدزان      ریپل و استلار دو پروتکلی هستند که از مددل 

 کنند.متعهد شده استفاده می

افتدد. ابتددا کداربران یدک     ریپل، اجماع طی چند مرحله اتفداق مدی   هدر شبک

دهندد. سدایر   ایجاد کدرده و آن را در شدبکه قدرار مدی     3ای از نامزدهامجموعه

دهند و مجموعه نامزدهای مورد نظر را مبتنی بر ها رأی مینودها به تراکنش

کده   کندد  مدی کنند. این فرآیند تا جدایی ادامده پیددا    رأی اکثریت انتخاب می

 % آراء را کس  نماید.01مجموعه نامزدها نهایی شده و بیش از 

انی مدورد پدذیرش   نماید. یک بدلاک زمد  استلار نیز الگوی میابهی را طی می

کنندگان یعنی تعداد نودهای کدافی، بده   اعتبار تأییدشود که اکثریت واقع می

 تفاهم دست یابند.

 
                                                           
 

1. Bitshares 

2. Cryptorials 

3. Candidate set 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

25
 ]

 

                            17 / 36

http://necjournals.ir/article-1-1520-en.html


 رانیا یانرژ/ نشریه علمی )فصلنامه(  8931 تابستان ،2 شماره ،22 دوره   21

 
 توضیحات نماد عنوان ردیف

6 
گواه اثبات 

1اعتبار
 

PoAu 

بلاکچین با گواه اثبات اعتبار، مجوز خاصی را در اختیدار یدک یدا چندد عضدو      

 .دهد میجهت تغییر در بلاکچین قرار 

کنند و بلاک جدید توسط ایدن  خود اعتماد میاعضاء شبکه به نودهای معتبر 

د بدا مکانیسدم رأی گیدری بده ایدن      تواند  میگردد. هر نود نیز نودها ایجاد می

  [24( ]2117، 2. )یوروالکتریکمجموعه اضافه شود

 .دهد میگر قرار این روش یک الگوی متمرکز در اختیار نهادهای تنظیم

هدا و  هایی است که امنیت دادهزمینهاین الگوریتم، در  هاز جمله موارد استفاد

  [13. ]همگرایی فرآیندها قابلیت ریسک را ندارند

7 
گواه اثبات 

 زمان گذشت
PoET 

باشدد کده بتواندد    یک الگوریتم اجماع عادلانه می هدنبال توسعاین الگوریتم به

هزاران نود را شامل شده و در عین حال از لحاظ مصرف انرژی نیز بده صدرفه   

 باشد.

ن الگوریتم از یک فرآیند ایجاد بلاک جدید، مبتنی بر فرآیندهای تصدادفی  ای

-هدا امکدان  CPUگیری از نسل خاصدی از  که این مهم با بهره کند میتبعیت 

  [12( ]2117، 3)بانتینک  پذیر است

از یدک   4کنندده یدک درخواسدت مبندی بدر زمدان وقفده       اعتبار تأییدنودهای 

نودهدایی کده کوتداهترین زمدان وقفده را       کنند.پردازشگر مرکزی دریافت می

  [20( ]2117، 5. )هرتینگپیینهاد دهند، بلاک جدید را ایجاد خواهند کرد

 
                                                           
 

باشاد. یکای از مصاادیق    های فعاح در بخش انرژی مطلوب مای این رو  با توجه به متمرکز بودن ساختار آن برای بنگاه .8
ثانیاه باوده و در هار ثانیاه      2تاا   9شمار آورد که زمان تأیید آن در حادود  کوین انرژی وب بهتوان بلااین مو،وع را می

 باشد.قابلیت انجام هزاران تراکنش را دارا می

2. Eurelectric 

3. Buntinx 

4. Waiting time 
5. Herting 
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 توضیحات نماد عنوان ردیف

0 
گواه اثبات 

 انجا  فعالیت
PoAc 

ای از گدواه  ندوعی آمیدزه  گواه اثبات فعالیت یک پروتکل ترکیبی است کده بده  

 اثبات کار و گواه اثبات سها  است.

کنندگان همانند گواه  است، توسط استخراج تراکنشلی از الگوی بلاک که خا

کننددگان  اعتبار تأییدد شود. سپ  بلاک توسط گروهی از اثبات کار ایجاد می

-صورت تصادفی مبتنی بر میزان سدها  اییدان در شدبکه انتخداب مدی     که به

 شود.این گروه، نهایی می تأییداعتبار بلاک با  تأییدشود و می تأییدشوند، 

شدود. گدواه اثبدات    دها در دسترح نباشند، گروه جدیدی انتخاب مدی چنانچه نو

انجا  فعالیت، مزایا و معای  گواه اثبات کار و گواه اثبات سدها  از قبیدل مسدئله    

( 2116، 2. )ایدال را در خدود دارد  1اعتبدار مجددد   تأییدد اتلاف انرژی و احتمدال  

[25]   

 مأخی: نتایج تحقیق 

 

 تطبیق فناوری بلاکچین. 7

هاای پیشاین تو،ایح داده شاد، دارای     های اجماع غیرمتمرکز که در بخاش لاکوین و الگوریتمب 

آغازین خود  هفناوری بلاکوین در دور هباشد. با توجه به این که توسعای میمنافع و کاربردهای گسترده

 هایی همراه باشد. های مختلا ممکن است با چالشباشد، کاربردی ساختن آن در حوزهمی

های دیجیتااح در یاک پایگااه    تین مسأله تطبیق این فناوری، قابلیت مدیریت و انتقاح دارایینخس

گیاری این پایگاه داده میاان اعضااء مختلاا     بعدی، به اشترا  همنسجم و قاب  اعتماد است. مسأل هداد

صورت  ،من اتفاق نظر این اعضاء بایست میشبکه است که هر گونه ویرایش یا تیییر در اطلاعات آن 

متمرکز بارای کاربردهاای   از ساختارهای غیر بایست میپییرد. در نهایت سؤاح کلیدی این است که چرا 

ماواردی چاون حایف     تاوان  مای این مسائله را   های اقتصادی بهره برد. دلای  بالقوه هگوناگون در حوز
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 ه، الگوهاای تساوی  تار تار و ساریع  های امان های قاب  اعتماد، تراکنشهای ناشی از وجود واسطههزینه

 ها و شفافیت اطلاعات برشمرد.پییری سیستمخودکار، کاهش آسیب

شمار آورد. بر این اساا ،  بخش انرژی به توان میهای کاربردی فناوری بلاکوین را یکی از زمینه

 های آتی به کاربردهای فناوری بلاکوین در بخش انرژی پرداخته شده است.در بخش

 در بخش انرژیکاربردهای بلاکچین . 8

هاایی را  حا  د راهتوانا  میبر این باور هستند که بلاکوین  های تولیدکنندهو بنگاه گرنهادهای تنظیم 

معتقاد اسات کاه فنااوری      های پیش روی صنعت انرژی، ارائه کند. آژانس انارژی آلماان  برای رفع چالش

د توساعه  توانا  مای باوده و هموناین    بلاکوین قادر به ارتقاء کارایی فرآیندهای اخیر حاکم بر بخش انرژی

انارژی و   2یهاایی در تباادلات همتاا باه همتاا     را شاتاب بخشایده و ناوآوری    8های اینترنت اشایاء پلتفرم

تمرکززدایی از تبادلات انرژی ایجاد نماید. علاوه بر آن، ایشان در گزار  اخیر خود باه ایان نکتاه اشااره     

هاای نوپاا و   وکار کساب های فعلی و ارتقاء قاب  توجه شیوه اند که تکنولوژی بلاکوین ظرفیت بهبودنموده

در این میاان،   .[28] باشد ها و خدمات مشتریان این بخش را دارا میهای تولیدکننده و هزینهفناورانه، بنگاه

فناوری اطلاعات و ارتباطات قارار   هتحولات بزرگی همراستا با تحولات حوز تأثیر تحتهای انرژی،  سیستم

 .گیرندمی

هاای انارژی،   سازی سیستمهای عمده در خصوص پیشرفت تمرکززدایی و دیجیتاحیکی از چالش

طار    هسازی شرایط موجود با ادبیاات نظاری پیشارفت   این است که این فرآیند، مستلزم تحقیق و بومی

حاکی از آن اسات کاه بلاکواین     باشد. تحقیقات انجام شده در این خصوص،شده در این خصوص می

 .[98] دهاد  میارائه  هاهای انرژی و ریزشبکههای کاربردی را در جهت کنترح و مدیریت سیستم ح راه

های تجدیدپییر در مقیا  کوچک، فرآیندهای توزیاع، خادمات متناوع و    همگرایی تولیدکنندگان انرژی

ر در کنندگان نهایی در بازار انرژی از مهمترین مسائلی است کاه در حااح حا،ا   مشارکت واقعی مصرف

 بخش انرژی در دست مطالعه و اقدام قرار دارد. 
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فاراهم نمایاد کاه     جهت مبادلاه د پلتفرمی نوآورانه توان میمعتقدند بلاکوین،  [91] برخی محققین

د توانا  مای بلاکواین هموناین    .[98] به مبادله بپردازند P2Pکنندگان و متقا،یان در یک بستر  عر،ه

از مهمتارین مزایاای ایان رو      .(2181، 8)پانساون و همکااران   یدبازارهای محلی انرژی را تقویت نما

هاای موجاود   های مرباوط باه ارتقااء شابکه    ای و همونین هزینههای واسطهبه کاهش هزینه توان می

ی اشود و عر،اه و تقا،ا   های فیزیکی تحوی  میپرداخت. از طرفی دیگر، انرژی هنوز از طریق شبکه

گزارشی کاه از   براسا باشد.  های تکنولوژیکی میخصوص محدودیت انرژی نیاز به مدیریت دقیقی در

شافافی از عر،اه و تقا،اای     هد بیشاین توانا  مای منتشر شده است، بلاکوین  [22] جانب یوروالکتریک

و بازارهای منعطا مو،اوع   IoTگیری از کاربردهای چه بهرهای انرژی در اختیار قرار دهد. چنانمنطقه

آوری شبکه و همونین امنیات   د تابتوان مییشتری به خود بگیرد، بلاکوین بحب این پژوهش، شتاب ب

 [91. ]عر،ه را بهبود بخشد

های بخش انرژی ارائاه  های مفیدی را برای چالشح د راهتوان میچه گفته شد، بلاکوین بر آنبنا

ژی، ارتقاء امنیات  سازی فرآیندهای مربوط به بخش انرد از طریق بهبود و بهینهتوان مینماید. بلاکوین 

 تر در بخش انرژی کمک نماید. شبکه و... امنیت عر،ه را بالا برده و به ثبات و تعادح مطلوب

هاای آتای، باه مهمتارین کاربردهاایی کاه در مطالعاات و در بعاد نظاری در خصاوص           در بخش

 اند، اشاره شده است.کاربردهای بلاکوین در بخش انرژی مورد بررسی قرارداده

های فعال در های بلاکچین در فرآیندهای اجرایی شرکتظرفیت. 9

 بخش انرژی

هاای  های کاری مختلفی از مجموعه فعالیات سازی در حوزه کنولوژی بلاکوین، قابلیت کاربردیت 

 در موارد ذی  اشاره نمود: توان میای از آن را باشد که خلاصههای فعاح در بخش انرژی را دارا میبنگاه

o صاورت خودکاار ماؤثر    ها بهصدور صورتحساب هد در زمینتوان میها: بلاکوین صدور صورتحساب

-پرداخات  ههای بلاکوین در زمینند از قابلیتتوان میهای فعاح در بخش انرژی و بنگاه [23] باشد

 [82. ]های نوین پرداخت منتفع گردندهای خرد و پلتفرم
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o    الگااوی مصاارف اناارژی  ا توجااه بااهد بااتواناا ماایفاارو  و بازاریااابی: الگوهااای فاارو

)برگار و همکااران،    ، متنوع باشاد محیطی زیستکنندگان، تمایلات شخصی و مسائ   مصرف

 ،2همواون یاادگیری ماشاین    8هاای هاو  مصانوعی   ترکیب بلاکوین و تکنیاک  .(2181

هاای آتای   ریزی دگان را آشکار نموده و در برنامهکنن د الگوهای مصرف انرژی مصرفتوان می

 د.انرژی اثربخش بو

o  ، د ساختار بازارهاای  توان میمبادله و بازار: حاکمیت تکنولوژی بلاکوین بر فرآیندهای فرو

و پوشش ریسک در  [92] تبادلات حوزه انرژی ،(2181)برگر و همکاران،  فروشی انرژی عمده

عنوان بساتری  الشعاع قرار دهد. در حاح حا،ر سیستم بلاکوین به را تحت [22] حوزه انرژی

در جوامع جهاانی ماورد قباوح واقاع شاده       [82] های پا ح در جهت مبادله انرژیقاب  قبو

 است.

o  های غیرمتمرکز انرژی و همونین د کنترح و مدیریت سیستمتوان میخودکارسازی: بلاکوین

تطابق بازارهاای محلای انارژی کاه از      (2181)برگر و همکاران،  .ها را بهبود بخشدریزشبکه

های توزیع شاده، الگوهاای   اند و یا پلتفرمطو  محلی حاص  شدهانرژی در س P2Pمبادلات 

  .[23] مدیریتی عر،ه و تقا،ای انرژی را دچار تحولات شگرفی خواهد نمود

o د در برقراری ارتبااط میاان تجهیازات    توان میها و انتقاح داده: بلاکوین کاربردهای ریزشبکه

 .(2181)برگار و همکااران،    ردازدساازی باه ایفاای نقاش بپا     هوشمند، انتقاح داده و ذخیاره 

ها شام  حسگرهای پیشارفته، تجهیازات مادیریت شابکه و     تجهیزات هوشمند در ریزشبکه

 باشد. های هوشمند و... میهای مدیریت انرژی، پایشگرهای انرژی خانهسیستم

o :هاای رمزنگااری   ها در این فرآیناد باا تکنیاک   محافظت از تراکنش امنیت و مدیریت هویت

 د یک بستر امن و قابا  اعتمااد جهات مادیریت هویات     توان میشوند. بلاکوین می تضمین

 [1. ]فراهم آورد

 
                                                           
 

1. Artificial intelligence 
2. Machine learning 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

25
 ]

 

                            22 / 36

http://necjournals.ir/article-1-1520-en.html


  28 ...ای صنعت انرژیوکاره وین در کسبکاربردهای فناوری بلاک

 

 

o های خاود را  ها در یک سرور مرکزی، ظرفیتاشترا  منابع: بلاکوین در عوض تمرکز داده

  [82. ]آوردگیاری منابع میان کاربرهای متنوع فعاح در شبکه فراهم میاز طریق به اشترا 

o ها و فرآیندها در این ساختار، غیر قاب  تیییر باوده و شافافیت را باه    تراکنش هابقشفافیت: س

بخشاد و از باروز شاکایات    اعتماد را در بازار بهباود مای   ههمراه دارد که از این طریق، مسئل

 [1. ]آوردگیری به عم  میحقوقی پیش

 به شر  موارد ذی  دانست: وانت میبر این اسا ، اهم کاربردهای فناوری بلاکوین در بخش انرژی را 

 مبادلات عمده فروشی انرژی و بخش عر،ه. 8

های زمانی مختلا حااکی از آن اسات   های انجام شده از دورنمای جهانی انرژی در افقبینیپیش

هاای فسایلی شاام  نفات، گااز طبیعای و       که تقا،ای انرژی اولیه افازایش خواهاد یافات و ساوخت    

ان در ترکیب جهانی انرژی همونان سهم غالب را در تقا،ای انرژی شسنگ، علیرغم کاهش سهم زغاح

المللای و  منظور سااماندهی بازارهاای انارژی در ساطو  باین     بر این اسا  به .[6] اولیه خواهند داشت

 های نوین بهره گرفت.از فناوری توان میهمونین بازارهای داخلی، 

فروشی عمده 8های تجاری خودگردانرو  دتوان مییکی از کاربردهای بلاکوین در بخش انرژی  

ست که حضاور نهااد واساط را مانناد     ا ایفروشی انرژی، متشک  از روابط پیویده د. بازارهای عمدهباش

ها و ها، گزار  دهندگان قیمت، فراهم کنندگان لجستیک، بانکای، بور ها، تاجران واسطهکارگزاری

 گران هستند.تنظیم
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 ای در جریان سنتی تجارت وجود نهاد ثالث واسطه . فرآیند و لزو 0شکل 

 

هایی که در جریان یک تجاارت باین دو بنگااه    های کلیدی و فعالیتموجودیت 1شک  شماره 

باشد، چراکه تمامی بر می. بدیهی است که این فرآیند، آهسته و زماندهد میمشارکت دارند را نشان 

 نهایی جهات تساویه برساند    تأیید هار شوند تا به مرحلاعتب تأییدچندین مرتبه  بایست میها تراکنش

کننادگان در   برای مشارکت 8های اصطکاکیها، باعب ایجاد هزینهسرعت پایین انجام تراکنش .[22]

مقیا  کوچک و توزیع شده که در بازار مشارکت دارند، خواهد شد. تکنولوژی دفاتر ک  توزیع شاده  

کنندگان خرد را در یک سیساتم   د شد که متقا،یان و عر،هسازی فرآیندهایی منجر خواهبه عمومی

ونق  نیازمند  همونین بخش حم  [22. ]دهد میها به یکدیگر پیوند تجاری خودکار و با حیف واسطه

-باشد چرا که رشد اقتصاد جهانی و رشد جمعیت دو عام  اصلی تقا،ای انرژی باه ای میتوجه ویژه

 [6. ]نق  هستندویژه در بخش حم  و طور کلی و به

بینای  های ارائه شده در شرایط بازار که مبتنی بار پایش  هر عام  اقتصادی به یافتن بهترین قیمت

باشد، خواهد پرداخت. توافق میان خریدار کنندگان از سطح تقا،ای خود در یک مقطع زمانی میمصرف

طاور خودکاار در   هاا باه  داختگردد. پرشود و زمان تحوی  نیز مقرر میو فروشنده در بلاکوین ثبت می
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هاا نیاز در   ها و اطلاعات مربوط به این تراکنشصورت تحوی  کالا صورت خواهد پییرفت. تمامی داده

گری روابط میان اعضااء مختلاا باازار از جملاه     گیرد. در این صورت تنظیماختیار تمام کاربران قرا می

 باشد.های بنیادین میینیهای مبادلاتی مستلزم بازبها و شرکتکارگزاران، بور 

هاایی را  فروشی، مواناع و چاالش   گیار از ساختارهای سنتی به ساختارهای نوین در مبادلات عمده

 نشان داده شده است. 3ها در شک  شماره های کلیدی آنپیش رو دارد که تفاوت

 
 گیری از فناوری بلاکچین تحول ساختار بازار انرژی با بهره. 9شکل 

 

هاا ایان   باشد. یکی از مهمترین ایان چاالش  هایی میر به شر  یاد شده دارای چالشتحوح ساختا

های کمتری در لحظه نسبت به ساختارهای سانتی الکترونیکای   است که در ساختار بلاکوین، تراکنش

هایی که از الگوریتم اثبات کاار جهات رسایدن باه تفااهم در      قابلیت انجام دارند. این مو،وع در شبکه

کوین که بزرگتارین کریپتوکارنسای   بیت هعنوان مثاح، شبکباشد. بهتر میرنگکنند پرفاده میشبکه است

 .[1] تراکنش را به انجام برسااند  81باشد قادر است در هر ثانیه تنها اجرایی شده مبتنی بر بلاکوین می

لکترونیکای سانتی   های است که در شبکه بانکی هزاران تراکنش در ثانیه از طریق سیستما این در حالی

 بازیگران عمده ذخیره سازها

 کنیگران شبکه بلاکچین

میتریان بخش 

 صنعتی

میتریان بخش 

 خانگی

 پلتفر  تبادل

 ساختار بازار مبتنی بر بلاکچین

کارگزاری 

ها

 بانک ها

 بازیگران عمده

 کنیگران شبکه

بازار خرده 

فروشی
 کنیگران میانی

میتریان بخش 

 صنعتی

میتریان بخش 

 خانگی

 ذخیره سازها

 ساختار اخیر بازار 

 برق

 پرداخت

 داده

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

25
 ]

 

                            25 / 36

http://necjournals.ir/article-1-1520-en.html


 رانیا یانرژ/ نشریه علمی )فصلنامه(  8931 تابستان ،2 شماره ،22 دوره   21

 
هاایی مانناد   باشد. گواهی اثبات سهام و سیستم تحم  خطای بیازانس کاه در شابکه   در حاح انجام می

ساازی آن  هایی را برای رفع این چالش پیشانهاد دهاد کاه اجرایای    ح د راهتوان میجاری است  8اتریوم

 باشد.نیازمند انجام مطالعات و همونین آزمایشات بسیار دقیقی در این خصوص می

مادت  د شاده در افاق زماانی کوتااه    دومین چالش نیز در این خصوص ناظر به تیییر ساختارهای یا

هایی اقامه کرد این است که در حاح حا،ر، پروژه توان میباشد. از جمله شواهدی که برای این ادعا  می

ز ک  باازار  که در خصوص بلاکوین در بخش انرژی در حاح آزمایش هستند، تنها یک مصداق جزیی ا

 باشد.های به مراتب بیشتری میاند ولی انتقاح ک  این ساختار، دارای پیویدگیانرژی را هدف گرفته

 IoTهای سازی و پلتفرمدیجیتاح. 2

های نوظهاور همواون   د ناظر به زمینهتوان میبرخی دیگر از کاربردهای بلاکوین در بخش انرژی 

بلاکواین   [21. ]های هوشامند باشاد  وری اطلاعات هموون خانههای اینترنت اشیاء و توسعه فناپلتفرم

های همتا به همتای دیجیتالی را تسهی  نماید. بار ایان اساا  نیاز خواهاد توانسات       د تراکنشتوان می

هاا حااکی از   بینی پیشاندازی نماید.  ادح اطلاعات میان تجهیزات را راهو تب 2ارتباطات ماشین به ماشین

خواهند توانست از  2121باشد تا ساح ها در حاح افزایش میشمند که تعداد آنآن است که تجهیزات هو

در بخاش انارژی، اغلاب ایان      (2181)برگار و همکااران،   . طریق اینترنت باه یکادیگر متصا  شاوند    

که  [91. ]باشنددر صنعت برق در حاح ظهور می 9گیری هوشمندهای نوین مانند تجهیزات اندازه فناوری

 نماید. تر مین آن را بیش از پیش ،روریپیرامو همطالع

هاای مادیریتی در بخاش انارژی را از طریاق      گیار به سمت بسترهای دیجیتالی پیشرفته، هزیناه 

هاای محلای و   گیری تصمیم [99. ]دهد میها کاهش افزارها و دادهافزارها، نرمهمگرایی هوشمند سخت

 ههاای آیناد  های مورد نیاز عملکرد کارای سیستمینهد منابع و هزتوان میشده های توزیعکنترح و نظارت

  .[99] انرژی را بهینه نماید

 

 
                                                           
 

1. Ethereum 

2. Machine-to-machine  
3. Smart meter  
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 انرژی متمرکزمبادلا همتا به همتا و غیر. 9

د توانا  مای بلاکوین  (،2181)برگر و همکاران،  های انرژیهای سهامداران در بخشنظر به دیدگاه 

هاای  ،اای انارژی، مادیریت سیساتم    هایی را در خصوص مدیریت خدمات مربوط به بخاش تقا ح  راه

 تاوان  مای متمرکز انرژی ارائه نماید. مبادلات همتا به همتا را های غیرساز انرژی و کنترح سیستمذخیره

یکی از کاربردهایی از  توان میمتمرکز انرژی قلمداد کرد. این مو،وع را شک  صحیحی از بازارهای غیر

هاای مبادلاه در بازارهاای    تبادلات مستقیم میان طرف طور طبیعیصنعت بلاکوین به شمار آورد که به

 سازد.کنندگان میانی، تولیدکنندگان انرژی و... را برقرار میکنندگان نهایی، مصرفانرژی اعم از مصرف

 های عملی اجرا شده در دنیانمونه. 12

یش شاده در  های معرفی شده، اجرا شده و آزماا ای از مجموعه پروژهدر این بخش از مقاله نمونه 

های خصوص کاربردهای بلاکوین در بخش انرژی معرفی شده است. فهرست اجمالی مجموعه فعالیت

 مشاهده نمود. 2در جدوح  توان میانجام شده در این خصوص را 

های عملی آزمایش و اجرا شده کاربردهای فنااوری بلاکواین در   ای که در خصوص نمونهدر مطالعه

عناوان پاروژه در بخاش انارژی در      821کاربردهاای بلاکواین در    [،1] تبخش انرژی صورت گرفته اس

متمرکاز انارژی، تجاارت    گایاری، مبادلاه غیر   توکن و سارمایه گروه به شر : امنیت داده، کریپتوکارنسی، 1

 اند.های نوین عنوان شدهی برقی و فناوریها هکربن، مدیریت شبکه، اینترنت اشیا و مدیریت دارایی، محرک
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 های معرفی شده، ای از مجموعه پروژهمقاله نمونه .2جدول

 اجرا شده و آزمایش شده در خصوص کاربردهای بلاکچین در بخش انرژی

 محدوده جغرافیایی ردیف
تعداد 

 ها هپروژ
 ی فعالیتها هحوز

 25 آمریکا 1
متمرکز انرژی/ اینترنت اشیاء و مدیریت مدیریت شبکه/ مبادله غیر

 / امنیت دادهگذاری سرمایهتوکن و دارایی/کریپتوکارنسی، 

 16 آلمان 2
متمرکز انرژی/ اینترنت اشیاء و مدیریت مدیریت شبکه/ مبادله غیر

 / امنیت دادهگذاری سرمایهدارایی/کریپتوکارنسی، توکن و 

 14 هلند 3
انرژی/ مدیریت شبکه/ کریپتوکارنسی، توکن و  غیرمتمرکزمبادله 

 ی نوینها یر/ امنیت داده/ فناوگذاری سرمایه

 11 سوئی  4
انرژی/ اینترنت اشیاء و مدیریت  غیرمتمرکزمدیریت شبکه/ مبادله 

 / امنیت دادهگذاری سرمایهدارایی/کریپتوکارنسی، توکن و 

 11 انگلستان 5
انرژی/ اینترنت اشیاء و مدیریت  غیرمتمرکزمدیریت شبکه/ مبادله 

 نیت داده/ امگذاری سرمایهدارایی/کریپتوکارنسی، توکن و 

 0 استرالیا 6
ی برقی/ اینترنت اشیا و مدیریت دارایی/ مبادله ها هتجارت کربن/ محرک

 انرژی غیرمتمرکز

 6 سنگاپور 7
انرژی/ مدیرت شبکه/ کریپتوکارنسی، توکن و  غیرمتمرکزمبادله 

 گذاری سرمایه

 5 فرانسه 0
ارنسی، توکن و انرژی/ اینترنت اشیا/ امنیت داده/ کریپتوک غیرمتمرکزمبادله 

 گذاری سرمایه

 ی نوینها یانرژی/ فناور غیرمتمرکزامنیت داده/ مبادله  4 اسپانیا 9

 گذاری سرمایهانرژی/ امنیت داده/ کریپتوکارنسی، توکن و  غیرمتمرکزمبادله  4 ژاپن 11

 انرژی/ اینترنت اشیاء و مدیریت دارایی غیرمتمرکزمبادله  4 بلژیک 11

 انرژی/ اینترنت اشیاء و مدیریت دارایی غیرمتمرکزمبادله  4 چین 12

 اینترنت اشیا و مدیریت دارایی/ مبادله غیرمتمرکز انرژی/ تجارت کربن 4 اتریش 13

 انرژی/ تجارت کربن غیرمتمرکزمبادله  3 کانادا 14
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 محدوده جغرافیایی ردیف
تعداد 

 ها هپروژ
 ی فعالیتها هحوز

15 
 آفریقای جنوبی

 ی برقیها ه/ محرکگذاری سرمایهتوکن و  کریپتوکارنسی، 2

16 
 رومانی

 انرژی غیرمتمرکزبادله م 2

17 
 دانمارک

 انرژی غیرمتمرکزامنیت داده/ مبادله  2

10 
 برزیل

 گذاری سرمایهانرژی/ کریپتوکارنسی، توکن و  غیرمتمرکزمبادله  2

19 
 روسیه

 اینترنت اشیا و مدیریت دارایی/ تجارت کربن 2

21 
 آندورا

 رژیاینترنت اشیا و مدیریت دارایی/ مبادله غیرمتمرکز ان 2

21 
 اتحادیه اروپا

 ی نوینها یفناور 2

22 
 فنلاند

 اینترنت اشیا و مدیریت دارایی 2

23 
 تایلند

 انرژی غیرمتمرکزمبادله  1

24 
 هند

 انرژی غیرمتمرکزمبادله  1

25 
 امارات متحده عربی

 گذاری سرمایهتوکن و  کریپتوکارنسی، 1

26 
 اسلونی

 انرژی غیرمتمرکزمبادله  1

27 
 بیکره جنو

 اینترنت اشیاء و مدیریت دارایی 1

20 
 نیوزلند

 انرژی غیرمتمرکزمبادله  1

29 
 هنگ کنگ

 تجارت کربن 1

   مأخی: نتایج تحقیق 
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فروشی، خرده فروشی و مبادلات همتا باه همتاای انارژی در گاروه     ، مبادلات عمده(8نمودار )در 

 باشند.هم را در این نمودار دارا میاند که بیشترین سمبادله غیرمتمرکز انرژی جای داده شده

 
 مطالعه شده در خصوص عملیاتی سازی بلاکچین در بخش انرژیهای  . سهم کاربردهای مختلف از پروژه1نمودار

 

 

9% 

19% 

33% 

7% 

8% 

11% 

7% 
6% 

 کریپتوکارنسی، توکن و سرمایه گذاری امنیت داده

 تجارت کربن مبادله غیر متمرکز انرژی

 اینترنت اشیا و مدیریت دارایی مدیریت شبکه

 فناوری های نوین محرکه های برقی

50% 

10% 

11% 

7% 

4% 
2% 

2% 
2% 

12% 

 لایت کوین تندرمینت هایپرلجر انرژی وب اتریو 

 سایر کیوتم مالتی چین اینتربیت
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 اند اجرا شده که مورد مطالعه قرار گرفتههای  مختلف در پروژههای  تفاهم و پلتفر های  . سهم الگوریتم2نمودار

 

به شار  دو نماودار    های تفاهم نیزپلتفرم و الگوریتم براسا های بلاکوین فعالیت(، 2نمودار )در 

 اند.بندی شدهتقسیم بالا

 های کلیدی استفاده از فناوری بلاکچین در بخش انرژیچالش. 11

بلاکواین دارای کاربردهاای    هاای پیشاین تو،ایح داده شاد، فنااوری     که در بخاش  گونه همان 

های در حااح مطالعاه و اجارا در خصاوص     باشد و شمار نسبتاً زیاد پروژهی میای در بخش انرژ گسترده

های مختلا نفتای، گاواهی بار    کاربردهای فناوری دفاتر ک  توزیع شده در بخش انرژی توسط شرکت

حااح مطالعاات و آزمایشاات اولیاه     هایی هستند کاه در  ها نیز پروژهباشد. بیشتر این پروژهاین مدعا می

هاای  های عملیاتی فراهم نمایند؛ چرا که پرساش باشند که مقدمات را برای ورود به عرصهنحوی می به

 ها پاسا داده شود.به آن بایست میفراوانی در این زمینه وجود دارد که 

پاییری، سارعت و   هایی چون مقیا رود که مؤلفهنخست، از فناوری بلاکوین انتظار می هدر وهل

پیش گفته برای صانایع فعااح در بخاش انارژی باه ارمیاان بیااورد.         امنیت را در خصوص کاربردهای

ردار ای برخاو چاه از اهمیات ویاژه   الگوهای اجماع، همونان در جریان بوده ولای آن  هتحقیقات در زمین

هاای  باشد. الگاوریتم های عملیاتی میگیری هزینه فرصت هر یک از این الگوها در عرصهاست، در نظر

55% 

13% 

17% 

3% 
4% 

8% 

 گواه اعتبار اثبات کار

 اثبات زمان گذشت تحمل خطای بیزان  عملی

 سایر گواه اثبات ظرفیت
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بر هساتند.  ژیمناسب و امن هستند ولی از سویی دیگر، سرعت پایینی داشته و انر گواه اثبات کار، بسیار

دهندگان، به سمت الگوهای گواه اثبات ساهام حرکات کردناد و دلیا  آن را نیاز       بر این اسا ، توسعه

به راستی ادعا کرد که تمامی  توان میپییری، سرعت و کارایی انرژی بیشتر عنوان کرد. مقیا  توان می

ی حاصله در این مجاح با هدف ارتقاء سطو  امنیت و استانداردهای تمرکاز زدایای صاورت    ها ترفپیش

گزینش بهترین الگاوریتم   دهندگان اخیر کاربردهای بلاکوین در بخش انرژی با چالش پییرد. توسعهمی

و  تفاهم و معماری سیستم مواجه هستند و این در حالی است که دید روشان و درساتی از نماای کلای    

 های مرتبط با آن داشته باشند. انداز آینده صنایع مربوطه و همونین بخشچشم

بر این اسا ، وا،ح است که کاربردهای تکنولوژی بلاکوین در بخاش انارژی، فازهاای مقادماتی     

باشد که این مهام، مساتلزم   مطالعاتی خود را پشت سر گیاشته و در حاح گیار به مراح  اجرا و عملیات می

اخیار همواون    هباشد. برخی بسترهای توسعه یافتهای عملیاتی آن میتری در خصوص جنبهجدی اهتمام

های آتی این بسترها توسعه [22. ]د هزاران تراکنش در لحظه را به ثبت برساندتوان میبلاکوین انرژی وب 

و همونین ثبات   هاسریع تراکنش تأییدباعب تطابق بیشتر این تکنولوژی با بخش انرژی خواهد شد که با 

 ها در لحظه، امکان مانور بیشتری را برای فعالان فراهم خواهد آورد.تعداد بیشتری از تراکنش

سازی این بستر در برابر خطرات احتماالی  های محتم  در این خصوص، مقاومیکی دیگر از چالش

ر عملکرد نادرست باشد. بلاکوین همونین با خطهای سایبری میعدم طراحی بهترین معماری یا حمله

باشاد.  تر را دارا میهای بزرگسازی در مقیا ها در مراح  ابتدایی مطالعه و آزمایش جهت اجراییطر 

نویسی است که بروز خطاهایی خاص در ایان جریاان   اکوسیستم بلاکوین نیازمند الگوهای جدید برنامه

 محتم  است.

عملیااتی   هترین نسخعنوان قدیمین بهکویبیت هدر خصوص احتماح وقوع حملات سایبری، شبک 

ها هموون اتریوم در بلاکوین، از مقاومت نسبتاً بالایی برخوردار است ولی سایر پلتفرم هشده روی شبک

خصوص  ساختار از اهمیت بسیار بالایی به. بر این اسا ، مقاومت این اند هگیشته، حملاتی را تجربه کرد

 رخوردار است. های حسا  هموون انرژی بدر زیرساخت

آن اشاره کرد. صحیح  ههای بالای توسعبه هزینه توان میبلاکوین  ههای مهم حوزاز دیگر چالش

جویی کند ولی ممکان اسات در   ها صرفهد در هزینهتوان میهای واسط است که بلاکوین با حیف حلقه
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دار نباوده و فاقاد توجیاه    ها، راهکارهای پیشنهادی آن در حاح حا،ر از مزیت رقابتی برخوربرخی زمینه

  اقتصادی باشد.

شوند ولی های پایینی تبادح میدر شرایط جاری با استفاده از فناوری بلاکوین، اطلاعات با هزینه

گاواهی   [93] افزاری و انرژی اسات های بالای سختهزینه هبر دارند اطلاعات، در تأییداعتبارسنجی و 

 ند این مسئله را در آینده ح  کنند.انتو میاثبات سهام و گواهی اثبات اعتبار 

 گیریبندی و نتیجهجمع. 10

هاا را در قاالبی   از تاراکنش  ایهاست که سابقهبلاکوین در حقیقت یک ساختار دیجیتالی از داده 

ای رفاع نیااز باه نهادهاای واساطه     بلاکوین، به نوعی  ه. هدف اولیکند میشده در خود نگهداری  توزیع

گردناد.  های مبادلاتی میها و افزایش هزینههش کارایی سیستم در برخی موقعیتباشد که باعب کا می

تر نمودن مسأله اعتماد در تبادلات، ،من حایف ،ارورت   فناوری بلاکوین در بخش انرژی با پر رنگ

هاای قابا  تاوجهی را در    های مباادلات، ظرفیات  وجود نهاد ثالب مرکزی قاب  اعتماد و کاهش هزینه

 باشد.ازار محصولات انرژی به سمت حاکمیت نظام بازار، دارا میخصوص هدایت ب

هاا، فارو  و   به صدور صورتحساب توان میاز اهم کاربردهای فناوری بلاکوین در بخش انرژی 

هاای هاویتی   ها، حفظ محرمانگیبازاریابی، مبادله و بازار، خودکارسازی فرآیندها، امنیت و مدیریت داده

فروشای انارژی و بخاش عر،اه،     هاای مباادلات عماده    مناابع در زمیناه   طرفین تراکنش و اشاترا  

انارژی اشااره کارد.     غیرمتمرکاز های اینترنت اشیاء و مبادلات همتا به همتاا و  سازی و پلتفرم دیجیتاح

باشاد کاه از جملاه ایان     نیاز مای  هاایی  چاالش  هدر بر دارند گیری از این فناوری در بخش انرژی،بهره

گیاری از  پییری، سرعت و امنیات کاه نااظر باه معمااری سیساتم و بهاره       مقیا به  توان میها  چالش

ساازی ایان فنااوری در    عملیااتی  هاای باالای  باشد اشاره کارد. هزیناه  های تفاهم مناسب میالگوریتم

 در این مسیر مورد توجه قرار گیرد. بایست میهای حقیقی نیز از دیگر مسائلی است که  بخش
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