
2020/6/29 宁夏电力公司 丁茂生：能源区块链之美在透明赋信

https://mp.weixin.qq.com/s/y_4475CA1pCd-Jx8LL0CVQ 1/8

宁夏电力公司 丁茂生：能源区块链之美在透明赋信

区块链建设是国家新基建的重要组成部分，能源行业也在不断探索区块链的应

用场景。结合区块链的优势，笔者认为区块链在电力能源行业的应用将会带来两个

变革。一是透明调度交易，在确保数据安全的前提下，实现调度交易数据上链与标

识，让调度交易的管理考核更透明。二是赋信电力市场，基于区块链天然信任机

制，让智能合约实现市场规则，筑牢电力市场信任基础；基于以上思路，笔者进行

了探索研究，提出了一种基于区块链技术的新型透明调度管理考核系统架构，设计

了透明调度考核智能合约和考核流程，有效解决了多主体的信任问题，实现了调度

管理考核全过程的公开透明和真实可信，为优化电力营商环境、深入推进电力市场

全面建设奠定了良好基础。能源区块链的建设和应用还处于探索阶段，所提架构也

许有不完善之处，欢迎大家拍砖。
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为规范发电企业并网运行管理及合理评估其辅助服务质量，能源监管机构制定了《区域
发电厂并网运行管理实施细则》《区域发电厂辅助服务管理实施细则》，简称“《两个细

则》[1-2]”。这些管理细则的颁布和实施对促进网源协调，确保电网安全稳定运行发挥了
重要作用。但电力市场新环境下，如何实现市场主体对调度管理考核全过程的信息快速掌握

和不言而信[3]，提升调度管理考核透明度是亟待解决的问题。

针对该观点，您有什么看法呢?欢迎在评论区留言讨论。
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区块链是互联网时代的一种新兴信息技术，由密码学、共识机制、P2P网络、脚本语言
等多领域技术紧密耦合而成，其本质是在多方之间建立一个实时共享的信任机制，实现价值

在互联网上的传递 [4]。区块链借助密码学算法，采用去中心化方式，通过共识机制由所有

参与方共同维护一个开放、透明的链式分布式数据库 [5]。各参与方都拥有完整账本的副
本，可实时查看和校对数据，在实现数据共享的同时保证了信息的完整性和一致性，其内嵌
的脚本语言和智能合约使得区块链用户能够在链上部署各式各样的功能接口，实现多领域的
应用。

区块链不可篡改、可追溯及智能合约等技术特点使其在调度管理考核中的应用具有明显
的优势，能有效解决《两个细则》执行过程中存在的问题，实现考核结果的真实可信、公开

透明和开放共享，显著提升了电力调度机构的公信力 [6]。区块链技术在调度管理考核应用
的匹配度分析如下。

1）区块链可将发电企业相关数据信息上链存证，保证数据源头的真实可信。数据在流
转过程若被篡改将被记录，实现数据的不可篡改和可追溯。

2）数据、考核结果上链存证后，区块链上的各节点将保存同样的数据，实现了数据的
分布式存储，各市场主体间可实现数据共享。

3）利用智能合约，将《两个细则》中考核指标模型保存在区块链中，自动触发执行，

考核结果不可篡改，提升了调度管理考核的透明度[7]。
基于区块链技术的电力调度考核系统架构如图1所示。

图1  基于区块链技术的电力调度考核
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为实现电厂数据上链，设计的区块链调度考核评价系统主要由采集层、存储层、逻辑层
和应用层等组成，系统架构图如图2所示。

图2  系统架构图

采集层主要包括同步相量装置、测控装置、保护设备、边缘代理装置等智能终端，实现

对发电厂考核管理所需基础数据的采集和预处理 [8]。上述智能终端可实现对发电厂站稳
态、动态、暂态、火电机组综合监测、新能源综合监测、输变电设备在线监测等数据的采集
和处理，由调度中心与电厂共同维护智能终端，确保数据准确无误上链。采集层采集到的数
据直接存储到区块链平台，保证区块链平台从电厂侧采集到原始、真实、可信的数据，为两
个细则考核提供可靠的依据。

存储层主要是区块链服务平台，主要存储采集层各采集装置采集到的数据，数据经过清

洗后通过数据和电子文件的哈希值储存在区块链服务平台的区块中 [9]，支撑电力调度考
核。数据以链式区块形式组织存储，通过共识机制达成多节点一致，基于数据安全与用户信
息涉密，对存储数据访问用户进行分级权限控制。

逻辑层主要用来计算考核指标、数据校验和数据分析等功能，构建系统考核计算模型，
主要包括自动发电控制(AGC)投运率计算模型、自动电压控制(AVC)投运率计算模型、AVC

合格率计算模型和一次调频合格率模型[10]，利用区块链定制化智能合约将两个细则所有考
核模型固化到区块链平台，自动执行调度考核，计算考核结果，提高考核效率。

应用层主要支撑调度考核业务实施，实现功能模块中的各个功能点，包括电力调度实时
监控、管理考核、信息发布等。应用层作为区块链使用的窗口，方便用户实时查询真实可信
的区块数据和考核数据，满足发电侧、调度侧考核评价的业务需求。

基于区块链技术的调度考核评价系统流程如图3所示。
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图3  系统流程图
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智能合约是一种自我验证合约数据、自动执行合约条款、去中心化、可编程的计算机协
议，因其和区块链技术弱信任、去中介、开放自主、可信溯源等特点高度契合而成为区块链

应用至各领域的载体[11]。智能合约中的执行条款、触发条件、预置规则等可由参与合约的
多方共同协商制定，之后再将自然语言编码为计算机语言封装在区块链分布式账本中。用户
通过对相应的合约地址发起交易请求以调用合约。

将电力调度考核评价与智能合约相结合，建立基于智能合约的电力调度考核评价机制。
基于智能合约的电力调度考核评价机制无需第三方的参与，也可以实现可信的电力调度考核

评价，其考核评价结果具有可溯性和不可逆转性 [12]；另一方面，在执行智能合约的过程
中，利用分布式节点上预先设定的代码，可以实现智能合约的强制执行，保证了智能合约的

无法干预性和去中心化特征[13-14]。
利用基于智能合约的电力调度考核评价机制，可以实现对发电企业的并网运行管理以及

辅助服务管理考核。智能合约实现模型如图4所示。

图4  智能合约实现模型图

智能合约实现模型主要包含5个部分：数据上传、数据分发、并网管理规则制定、辅助
服务管理规则制定、多方计算。

数据上传模块将考核测量数据传入智能合约，由发电企业和电力调度机构共同维护数
据，达成共识，能源监管机构负责监管测量数据的可信性。

数据存证（区块链）负责考核数据上链存证，实现多方参与计算，参与计算的节点应该
包括能源监管机构以及被考核发电企业之外的多家发电企业，确保计算过程的透明性和公平
性。
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并网管理规则制定模块依据《并网运行管理实施细则》，由电力调度机构将其中每一项
考核转化为计算机可执行程序规则，在输入考核数据后，该模块直接输出考核分数。

辅助服务规则制定模块依据《并网发电厂辅助服务管理实施细则》，由电力调度机构将
其中每一项考核转化为计算机可执行程序规则，在输入补偿测量数据后，该模块直接输出补

偿分数[15]。
多方计算模块实施并网运行管理及辅助服务调用的计量与结算，最终确定发电企业结算

金额。
基于智能合约的电力调度考核评价核心部分是考核规则制定，分别依据《并网运行管理

实施细则》和《并网发电厂辅助服务管理实施细则》制定并网管理规则和辅助服务管理规
则。之后，再将规则转换为可执行的计算机程序。各节点运行相应计算机程序后，得到并网
管理规则对应的考核得分以及辅助服务管理规则对应的补偿得分。

被选中参与计算的区块链节点，各自按照考核逻辑顺序依次执行并网管理所有规则，得
到每一条考核条目的得分，求和即为月度考核总得分，记为MA；按照考核逻辑顺序依次执
行辅助服务管理所有规则，得到月度补偿总分数，记为MC。最终各节点将计算所得的并网
管理考核分数以及辅助服务补偿分数提交给能源监管机构，监管机构校核计算结果，并将多
数节点得到的一致结果作为发电企业的最终考核结果。

结 语结 语结 语结 语结 语结 语结 语结 语结 语

本文提出了一种基于区块链技术的电力调度考核系统架构设计方案，基于区块链技术设
计出包括采集层、存储层、逻辑层、应用层的系统总体架构，设计了一种改进的智能合约与
考核具体的实现步骤。具有以下意义：

一是，区块链技术的应用实现了电力调度管理考核结果的真实可信、公开透明和开放共
享，有助于提高发电企业服务积极性，提供电网企业的自律意识，增强电力调度工作的公信
力。实现了调度考核结果的真实可信、公开透明和开放共享；

二是，调度运行管理的透明化对提升电网运行管理水平、优化电力营商环境、促进新能
源消纳及进一步深化电力市场改革的重要意义。

三是，基于所提架构笔者和团队完成了基于区块链的《两个细则》考核功能的试验验
证，但能源区块链的应用还处探索阶段，上链数据的筛选、存储和查询的安全机制等都急需
研究完善。
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