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摘要：针对分布式微电网新能源电力交易问题，基于主体的历史交易完成比提出一种适用于交易的匹配策

略。将匹配度量化为对实体信用与电力售价的考察，并借助区块链实现信用数据的有效共享与周期评估。

当消费者在进行购电行为收到不同生产者的电价信息时，可从区块链账本中得知该生产者的交易信用值，并

筛选出合适的交易方。算例分析表明：所提策略能够有效量化信用，结合售电价格匹配到最适合的交易方。
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0 引言

随着太阳能、风能、生物质能等新能源的发展及
广泛应用，新能源以微电网形式高渗透率地接入配
电网中，使得配电网的能源结构发生了质的变化。
配电网可以向微电网的负荷提供电能，也可以从微
电网的新能源接收电能，配电网由原先的单向潮流
变为双向潮流，能源结构更加复杂。同时风能和太
阳能受地理位置、天气条件等客观因素影响，发电具
有间歇性和随机性等特点，致使配电网的能源分布
具有更大的不确定性［1］。从能源利用的角度看，负
荷类型的多样化导致配电网支撑下的微电网结构和
潮流均发生了明显变化，需要良好的新能源交易和
管理机制来实现分布式能源的有效消纳［2］。一种有
效的实时电网电价机制是根据产消者的电力生产和
需求情况，合理给出新能源发电的实时电价，以最大
限度地满足消费主体需求，达到利益的最大化和生
态的动态平衡［3］。我国现有的电力交易主要通过集
中式交易中心完成，这虽然有利于保障电力交易的
安全性，但集中式电力交易中心在市场机制、交易清
算和交易管理等诸多领域还需进一步发展完善。另
外，目前集中式电力交易主要进行年度、季度、月度
等中长期电力交易，几乎不承担分时电力交易，而新
能源由于自身发电的不确定性，更关注于短期电力
交易，这在集中式电力交易中心难以实现［4］。文献
［5］分析现有基于区块链技术的电力市场交易系统

的优势与不足。区块链技术本质上是一种去中心
化、公开透明的分布式数据库，在支持交易记录、实
现互不信任的多方合作等方面具有独特的优势［6］。
基于多方间的交易，信任是最常见的问题之一，其具
有主观性、模糊性和不确定性，依赖于过往的行为并
随时间变化，交易买卖双方彼此的态度受过去行为
认识影响。社会关系中的信任评价可以按照以下方
式进行：主体可以根据客体的历史表现直接给出信
任评价，参照客体的贡献评分值实现自己的交易意
愿［7］。文献［8］开发一种基于许可区块链的住宅能
源交易系统 RETS（Residential Energy Trading Sys⁃
tems），在该机制下参与交易的消费主体可以考虑自
身偏好的投标策略，避免了单一模式下的被动性，另
外该机制的执行过程高效简洁，可以实现合理配置
资源的目的。文献［9］指出分布式可交易能源可以
促进电力系统的供需平衡，提出面向源网荷可直接
交易互动的去中心化扁平交易体系，通过设置有效
的激励政策来引导交易的产生，并指出实现系统所
需的核心技术，其中明确指出区块链技术是实现去
中心化的基础。文献［10］在假设多个微电网主体是
彼此非合作的情况下，提出非合作博弈下的多微电
网电能交易一般模式，同时将配电网的职能定义为
提供综合辅助服务，在交易过程中征收服务费，完善
了交易机制。文献［11］将交易分成 2种博弈，一方
面是售电方之间的价格竞争，另一方面则是购电方
之间对售电方进行选择的竞争，再分别进行建模，并
提出 2种迭代算法来实现博弈，使得每个博弈都存
在一个均衡状态，进一步完善了交易模型。文献
［12-15］分别从电网的优化控制、电力调度、共识机
制选择和电力交易优化方面进行探讨。微电网电能
生产者与消费者间、产消者（既产生电能也购买电
能）间、产消者与消费者间存在广泛的交易合作，但
由于微电网中交易双方的匿名性与未知性，如何确
保交易能够顺利达成、实现各自利益的最大化是个
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有待解决的问题。

解决合作问题的前提是为各电力生产者和产消
者建立匹配机制，然而微电网中参与者成员各异，各
供电方的产电能力也不同，这使得现有的交易安全
无法统筹兼顾。本文采用基于区块链的微电网电力
交易匹配方法，在不依赖于可信第三方与额外信任
假设的完全分布式微电网中，确保交易安全，降低交
易风险，促进配电网中新能源产电的实时利用。本
文的主要贡献有以下2个方面。

1）针对分布式微电网中新能源电力属性与信任
特征各异导致难以建立通用的信用管理方法的问
题，本文提出各主体信任的建立与管理、信任数据全
网共享的机制。该方法不依赖于任何可信第三方和
额外信任假设，信任的建立与管理完全依赖于各主
体的历史动态与共同维护。

2）针对微电网主体的电力需求，本文提出分布
式微电网中各主体间的交易匹配机制，将匹配度量
化为信用和价格。依据微电网各主体的发电能力差
异和供电稳定性的特点对消费者报价后，消费者结
合信用值并根据不同供电能力主体的匹配度筛选合
适的交易匹配对象。

1 基于区块链的网络模型

1.1 通信网络模型
基于区块链的通信网络模型的拓扑结构如图 1

所示，其组成元素为：监管机构，包括分布式新能源交
易联盟以及负责传输电力、保障交易的电网公司；电
力公司，分为新能源发电和常规能源发电，新能源包
括风能、太阳能等，常规能源包括水力发电、火力发电
等；电力消费方，主要指充电桩、居民用户、工厂等。

所有参与方构成电力交易的主体，各交易主体
与运行区块链节点的智能设备一一对应，每个节点
的智能设备代表该节点的账户地址，通过智能设备
记录的电量变化来表示交易信息，在电力交割阶段
结束时，智能设备可通过通信网络反馈发用电数据
以触发交易结算。
1.2 初始化信息

为了能够方便响应分布式微电网交易所 DME
（Distributed Microgrid Exchange）中各主体间的交

易，电网公司、信息中心等相关部门需明确所有参与
者的真实身份，且参与者的交易数据存在一定的隐
私性，不应被DME外的主体随意读取，因此，本文选
择联盟链作为实现方案。

为了清晰地知道每个节点的真实身份，分发公
钥和对应的私钥，将这些明文数据通过区块链直
接上链，这些数据能方便其他参与方直观了解相应
节点的身份信息。电力公司身份信息为 I（IDname、
address、phone、type），消费主体身份信息为J（IDname、
address、phone）。其中 IDname、address、phone、type
分别表示营业账号、公司地址、公司电话、能源类型，
这是明确的公开数据，其真实性可以通过联盟链中作
为监管节点的政府相关部门等权威节点确认，监管
节点同时负责微电网电力交易联盟中新成员加入的
身份认证，防止假冒身份者进入微电网电力交易中，
交易交割阶段每个区块都记录一个主体达成的交
易。实现步骤如图2所示，图中nsum为参与方数量。

2 匹配评估

2.1 信用表现

信任指标是对主体可靠性的量化评估，由于单
一的周期行为只能反映主体的片面特征，为了更好
地评估主体的整体表现，本文提出一个能够体现主
体长期和近期表现的指标体系，具体定义如下。

电力公司的信用与和消费者的电力交易事务相
关，由售电额度的级别度量。信用是唯一标识发电
公司在下个交易周期中受消费者信任程度的值，分
为长期信用和短期信用，分别记为CL、CS。

定义 1 交易记录。电力公司主体的交易记录
κ=（kia，pia，G）。其中，kia为电力公司节点 i达成交易

的次数；pia为交易完成比；G= <（1，pi1），（2，pi2），…，

（aiT，piaiT）>是一个队列，包含最近 aiT次电力交易的交

易完成比，aiT为电力公司节点 i在第T个交易周期中
的有效电力交易数，（a，pia）（a = 1，2，…，aiT）表示电

力公司主体在第a次交易后的交易完成比是 pia。
短期信用计算公式为：

CS ( i，T ) =
∑
a= 1

aiT min ( pa，1)
aiT

（1）
式中：短期信用 CS ( i，T )是通过平均最近一个交易

图1 电力交易的输电信息线路

Fig.1 Transmission information lines for power transaction

图2 区块链信息初始化

Fig.2 Initialization of block chain information
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周期中的电力交易得到的，是对节点 i在最近 aiT笔
交易中发电行为的评估，这里 CS ( i，T ) ∈ [ 0，1]；pa =
Eia /eia，Eia为节点 i进行第 a次交易的实际交易电量，
eia为节点 i进行第 a次交易的合同申报电量。将主
体与交易记录的对应关系表示为映射 fκ：I→｛κ｝。
将主体 i的表现记录表示为 fκ（i）。

由于新能源电力公司供电易受到环境的影响，
因此需要一个衡量电力公司长期供电稳定性的指标
函数。

定义 2 长期表现记录。电力公司主体的长期
表现记录 ω =（Tidi，Cidi，α，F）。其中，Tidi为电力公司
主体进行交易的周期标记；Cidi为初始信用值；α为历
史因子；F = <（T1，Ci1），（T2，Ci2），…，（TdT，CidT

）>是一

个队列，包含最近 dT 个电力交易周期信用值的变
化，（Td，Cid）（d=1，2，…，dT）表示电力公司节点 i在第
Td个交易周期后其信用值变化为Cid。

长期信用 CL ( i，T )是主体在电力交易事件中的

表现度量值的累积，其计算公式为：
CL ( i，T ) =αCL ( i，T - 1)+(1-α )CS ( i，T ) （2）

式 中 ：CL ( i，T ) 是 通 过 将 CS ( i，T ) 与 旧 的 信 用 值

CL ( i，T -1) 进行聚合计算得到的，这里 CL ( i，T )，
CS ( i，T )，α∈[ 0，1]，对于不诚信的节点，CL ( i，T )值偏

小，反之偏大，α为节点过去电力交易事件的给定权
值，α值决定了长期信用值的积累和下降速度，即其
值越低，旧的信用值被遗忘的速度越快，受过去行为
的影响就越小，反之亦然，为了提高电力公司的有效
性，α应大于 1-α，因为一个公司的信用不能只看其
短期内的积极性，还要保证能长期供电的稳定性。

将主体与交易记录的对应关系表示为映射 fω：
I→｛ω｝。将主体 i的表现记录表示为 fω（i）。
2.2 价格匹配

每个电力公司根据自身的投资、发展需求，给出
在第 T个交易周期中能源发电的电力报价 P ( i，T )。
文献［3］提出一种基于新能源供需关系的新能源定
价机制，合理的电价可平衡电力交易中电力公司和
消费者的利益，电力公司的电力报价P ( i，T )∈[ 0，1]。

基于节点在上一个时间周期中的交易行为给出
对应的匹配度。匹配度的计算公式为：

1
M ( i，T ) =

1
CL ( i，T - 1) +P ( i，T ) （3）

式中：M ( i，T )为消费者对电力公司 i在第T个交易周

期匹配度的综合打分，可知M ( i，T )等于 CL ( i，T - 1)
和 1/P ( i，T )的调和平均值。将主体与匹配度的对应

关系表示为映射 fM：I→｛M｝。将主体 i的表现记录表
示为 fM（i）。

消费主体在微电网中购电时，不仅要考虑购电
成本，还要考虑交易方供电能力的稳定性。消费者
在收到生产者反馈的电力报价后，从本地区块中获

取该生产者的长期信任值，并利用式（3）的调和平均
公式计算得到的交易匹配值筛选出合适的交易生产
者。匹配值越大，表示该电量交易完成度和购电价
格两方面的综合满意度越高，交易消费者更能够信
任该生产者达成该笔交易的能力。

3 电力交易交割策略

在微电网电力交易的区块链交易过程中，以区
块链的方式促成并完整地记录电力交易过程，这主
要是通过智能合约实现的。智能合约是交易平台的
核心代码，是满足消费者交易需求的数字匹配规则。
本文设计的智能合同主要包括发布交易请求、交易
价格匹配、缴纳保证金和交易结算 3个功能模块。
其中发布交易请求和交易价格匹配模块为交易阶
段，缴纳保证金和交易结算为交割阶段。
3.1 发布交易请求

微电网的所有电力交易参与方时刻监听微电网
通信网络的区块链信息。消费主体提交拟交易电
量，用自身的私钥加密再经Hash算法产生电力交易
需求信息摘要后，将加密的摘要与电力交易需求信
息加入区块链中，并通过微电网通信网络向微电网
的所有电力交易参与方广播包含该电力交易需求的
区块链信息。

定义3 申报信息。申报信息 s= ( )j，t，e，jsig ( )t e 。

其中，j为消费主体的身份标识，在入网时颁发，且
不可改变；t为时间凭证，由消费主体向认证机构申
请，是消费主体在申报发出时所处的时间点证明；e
为申报电量，由消费主体自主发起；jsig ( )t e 为消费

主体对交易发起时间和申报电量的数字签名。
消费者发布自身的申报信息到区块链网络中，

每个电力公司接收包含最新交易请求的区块链信息，
并根据自身的发电情况判断是否接受该电力交易。
如果不接受，则忽略该交易。如果有交易意向，则对
消费主体申报的电量进行检测，然后根据发布电力
申报信息的参与方公钥解密发布方的Hash摘要，并
与收到的电力交易需求信息的Hash计算值进行比
较验证。当 2个信息摘要的数值一致时，则可判断
该区块链信息没有被伪造或篡改，是发布方发出的
真实电力交易请求；反之，则丢弃该区块链信息。验
证通过后电力公司用自身的私钥加密有交易意向的
区块链信息并发给该电力交易需求的发布方。

定义4 回复信息。回复信息r=( )i，tc，p，isig ( )tc p s 。

其中，i为电力公司的身份标识，在入网时颁发，且不
可改变；tc为时间凭证，由电力公司主体向认证机
构申请，是电力公司主体在回复信息时所处的时
间点证明；p为电力报价，由电力公司主体自主发

起；isig ( )tc p s 为电力公司主体对申报信息回复时间
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和电量的数字签名。

电力公司广播自身的回复信息到区块链网
络中，将包含同一申报信息 s的回复集合记为R=｛r1，
r2，…，rn｝，其中 rg（g=1，2，…，n，n为回复信息总条
数）表示收到的第g条回复信息。
3.2 交易价格匹配

消费主体接收所有的电力交易意向信息，并根
据各产消者的历史信用值和售卖的实时电价，筛选
出最有可能达成电力交易意向的电力公司，达成电
力交易协议。若消费主体对所有的电力交易意向信
息不满意或没有收到对该次交易的返回信息，则终
止该次所发起的电力交易意向。交易价格匹配算法
见附录A算法1。
3.3 缴纳保证金和交易结算

初步达成电力交易意向的电力交易供需双方，
监管机构对生产方进行均衡保证金和交易结算。在
电力交易双方约定的交易信息保密范围内，双方可
以将自身完成交易的证明尽可能地记录到区块链
中，在出现交易纠纷时为自身尽力履行电力交易提
供证明。

在每个时段各节点都会从智能设备中读取其在
该时段中注入微电网的新能源量或消耗的电能量的
信息。在该时段结束时，发电方智能设备反馈发电
量，购电方智能设备反馈用电量，结合两者电量情况
触发最终结算，其他节点收到信息后将所有信息集
中处理，这样能有效避免购电方在收到电能量后不
提交交易完成的信息。交易完成后矿工从交易池中
打包交易信息并存储到区块链中。

交易交割流程如图3所示。

4 区块链系统

4.1 记账权
为了保证数据的全局一致性，每个区块只能由

唯一的节点生成，即记账节点。本文使用工作量证
明POW（Proof Of Work）机制来分配记账权，每个记
账节点需要对发电公司的交易情况计算出对应的信
用值。区块链系统整体框架图见附录A图A1。
4.2 块头结构

定义 5 区块链。区块链 ϕ=（Bo，fp）。其中，Bo=
｛b｝为区块集合，区块 b包含块头和块体 2个部分，分
别记为 bheader、bbody。映射 fp：Bo→ B'o是区块的前向链
接关系，fp（Bo）=B'o表示区块B'o是Bo的直接前驱。

块头结构见附录A表A1。
4.3 块体结构

区块的块体是一棵以叶子节点为交易依据的
Merkle树，称为交易树。对构成树结构用节点集合

Q和节点连接集合C ={ }(m1，m2 ) |m1，m2 ∈ Q 描述，定

义谓词TranTree（Q，C），当TranTree（Q，C）为真时，满
足：∃唯一的 v∈Q，¬∃（m1，r）∈C；∀m2 ∈Q∧m2 ≠ v，∃唯
一的（m1，m2）∈C。

块体交易信息见附录A表A2。
定义 6 交易树。交易树Ψχ =（Qh ∪ χT，C）。其

中，Qh为Hash值节点集合，χT为交易依据集合，叶子
节点都是交易节点。

C ={ }(m1，m2 ) |m1 ∈ Qh，m2 ∈ Qh ∪ χ T 是各个节点

之间的连接，并且 χT满足：∀m1 ∈ Qh，有且只有 m2，

m3 ∈ Qh ∪ χT，(m1，m2 )，(m1，m3 ) ∈ C ∧ m1 = h ( )m2 m3 ；

TranTree（Qh ∪ χT，C）= true。h ( )m2 m3 表示对 m2和

m3的连接结果取Hash值。对交易依据集合 χT中交
易依据 χ进行Hash运算时，将其转换为二进制串。
将由交易依据集合 χT创建Merkle树的过程记为 χ Tst，
将交易树Ψχ的根节点记为Ψχroot。由于任何一个叶
子节点被篡改都会自下而上直至根节点引起一连串
Hash值的变化，致使Merkle_root发生变化，并导致块
头的Hash值发生变化，最终使整个区块链断裂，使用
Merkle树存储交易可以保证交易依据很难被篡改。
4.4 共识阶段

基于自身算力，矿工在挖到区块后会从打包区
块的交易中收取一定比例的奖励。一个周期中所有
N个挖矿矿工构成出块序列Qblock，共识过程使所有
区块链节点的数据保持一致，包含区块生成和区块
验证2个部分。

对由同一电力公司主体 i达成的交易集合 S验
证交易完成比 pin。为了保证区块的有效性，规定每
个区块最少包含 pSin个交易依据。区块生成算法见

附录A算法2。
记账节点从消息池中取出未上链的消息，组织

图3 交易交割流程图

Fig.3 Flowchart of transaction closing
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为交易集合 S进行交易完成比 pin验证，形成等量的
交易依据 χ。由交易依据集合 χT生成块体，即交易
树Ψχ，将交易树Ψχ的根Hash值记为 h。时间戳则是
向认证服务器申请获得的。

矿工节点 i在生成区块 b之后，将区块消息（i，b，
isig（b））（isig（b）为电力公司对区块 b的数字签名）在网
络中广播。收到区块消息的序列节点首先验证 jsig（b）
（ jsig（b）为消费主体对区块 b的数字签名）是否合法，
区块合法性验证的内容包括区块高度是否合法、块
体所含交易的发生时间是否在所属周期范围内、块
体所含交易签名是否合法。全局一致性验证算法见
附录A算法3。

统计收到的 h值与自身的 h值相同的数量Z，将
自身的 h值记为Hver，记当前出块节点广播的Hash值
为Hblock。其余N-1个矿工对Hblock进行验证投票，若
Hblock = Hver = h，则投赞成，并发给监管节点，否则反
对。统计赞成票数Z，在监管节点收到大于N/2的矿
工赞成出块信息时，则出块成功，广播全网将区块连
接到本地账本末尾区块，否则惩罚该出块挖矿节点，
将其从挖矿序列 Qblock剔除，剩余矿工重复该操作。
共识流程如图4所示。

块体中的交易消息验证通过后需将其从消息池
中移除，避免重复打包。若区块通过了合法性验证，
但不是链接到末尾区块，则视为无效区块，不予上链。

5 算例仿真

5.1 信任分析

电力公司的初始信用值和初始交易额都设置为
0，并规定：若其实际发电量不小于合同协议量，则该

次交易完成比为 1；若其实际发电量小于合同协议

量，则该次交易的信用为交易完成比。图 5为 3个电

力公司分别达成 80次电力交易的交易完成比分布

情况的直方图。

由图 5可知：电力公司A的行为较为稳定，绝大

多数交易表现是合格的；电力公司B以惰性的交易表

现居多，但在一段较短的时间内进行了大量的合格交

易；电力公司C的交易行为一直处于消极状态，对交

易的态度时好时坏，交易表现长期处于不合格状态。

每个交易周期取 8笔交易作为信任指标的计算

点，共进行 10个交易周期，α取值 0.7。图 6为 3个电

力公司信用值的变化情况。由图中可以看出：电力

公司A的信用值指标最好；电力公司 B前期由于恶
图4 共识流程图

Fig.4 Consensus flowchart

图5 基于节点交易行为的交易完成比

Fig.5 Transaction completion ratio based on

node transaction behavior

图6 基于不同电量交易的信用值变化

Fig.6 Change of trust value based on different

electricity quantity transaction
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意交易行为与电力公司 C的信用值接近，在后 2个
交易周期由于良好的交易记录其信用值有了一定的
回升，但因为历史信用的劣迹仍达不到电力公司A
的信用值。信用值作为累积型的评估指标，从侧面
反映了总量上主体的表现。
5.2 匹配度分析

图 7为基于电价的交易匹配变化情况。其中电
力公司A、B、C在 10个交易周期的平均信用值分别
为 0.94、0.74、0.77。可以看出，基于同样的价格，信
用良好的电力公司A的匹配度在任意同等价格下都
远高于 B和 C，这说明良好的交易行为更有利于与
消费者达成合同。随着价格的上涨，交易匹配度出
现了明显的下降，在同一匹配度 0.6下，电力公司B、
C的电价分别为 0.32、0.35元／（kW·h），而电力公司
A的电价为 0.63元／（kW·h），几乎是前两者的 2倍，
因此电力公司A有明显的匹配优势。电力公司B和
C的匹配度曲线相近，这说明在长期的劣质交易后
即使在近期有良好的交易记录，电力公司主体的匹
配度也不会立刻得到大幅提升。

匹配度随CL ( i，T - 1)和P ( i，T )的变化情况见图

8，图中M'( i，T )=CL ( i，T-1) / C2L ( i，T-1)+P2 ( i，T ) 为
基准方法的结果。由图可见，相比M'( i，T )，M ( i，T )的
取值曲面更加平滑，即不会因单个变量的小范围变
化而造成匹配度的剧烈波动。

5.3 安全性分析
在此 DME中由于 POW机制，矿工挖矿需要耗

用时间、设备与电力作为担保成本，一些节点的算力

有限，而高算力的节点主要是一些电能的生产者。
若这些参与者消耗巨大的电量来挖矿进行分叉攻击
谋取利益，则在电力交易中有点得不偿失，因为矿工
的出块奖励是块中达成的交易金的一定比例（5%
左右），当以虚假信息出块时，经 4.4节的验证过程
知Z<N/2，因此得不到出块奖励。

当少数恶意节点联合造假时，有可能会使区块
链出现分叉的现象，此时可以采用双向的确认机制，
防止网络故障区块链硬分叉，见附录A图A2。由监
管节点统一该周期的合法区块记账节点的认可数，
根据多则胜出的原则，将 2个区块合并到统一的区
块链中。在正常网络下，选取节点B作为区块生成
节点，另外的 4个节点 A1— A4为普通节点。在故障
网络下，节点D为区块生成节点，节点C1和C2为普通
的主节点。从图中可以看出，正常网络中的节点 B
获得区块生成的赞同票数为 4，而在故障网络中的
节点D获得的票数为 2，因此节点D生成的区块为不
合法的区块，需要将该区块丢弃，并将节点B生成的
区块内容同步到主区块链中。

基于区块链的交易，将挖矿难度设置为 5，区
块链交易记录图见附录A图A3。电力公司 address1
与用户 address2达成 50 kW·h的电力交易，交易
Tran_ID转化为 Hash值 0x00000220492945F8，方便
区块记录存储。挖矿奖励为 100，电力公司 address3
耗时 14.352 744 s挖矿成功后不会立刻收到奖励，而
是在待处理交易池中产生一些新的交易并在下一次
挖矿成功后此次挖矿奖励才会真正地到账户上，这
样有利于提高节点参与区块链运维的积极性。

6 结论

在微电网交易的应用场景中，针对不依赖于可
信第三方与额外信任假设难以在纯分布式微电网中
进行信任管理与交易的问题，本文借助区块链与匹
配机制设计了适用于微电网交易主体信任评价的方
法，以实现对分布式微电网中主体的信任管理。基
于主体的历史交易完成比，对每个电力售卖者进行
信用评分，通过信用-价格匹配机制，在电力交易过
程中结合给出的售电价格，使用户和电力公司在相
互之间没有信任的前提下匹配到最适合的交易对
象，完成电力交易。

附录见本刊网络版（http：∥www.epae.cn）。
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Power transaction matching mechanism of microgrid based on block chain
DENG Minghui1，TANG Zhengyi1，2，3，HUANG Da1，HU Wenyu1，2，3

（1. School of Computer Science and Mathematics，Fujian University of Technology，Fuzhou 350118，China；
2. Key Laboratory of Hunan Province for Mobile Business Intelligence，Hunan University of Technology and Business，

Changsha 410205，China；3. Fujian Provincial Key Laboratory of Big Data Mining and Applications，Fuzhou 350118，China）
Abstract：Aiming at power transaction problem of renewable energy in microgrid，a matching strategy suitable
for transaction is proposed based on historical transaction completion degree. The matching degree is quan⁃
tified into the investigation of entity credit and power selling price，and the block chain is used to realize
effective sharing and cycle assessment of credit data. When the consumer receives power price information
of different producers when buying power，he can know the producers’ transaction credit from block chain
account book and select suitable transaction party. Example analysis shows that the proposed strategy can
effectively quantify credit，and match the most suitable transaction party combing with power selling price.
Key words：block chain；power transaction；renewable energy；matching strategy；distributed
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附录 A： 

算法 1 交易价格匹配。 

Input：s 

Output：fM(r) or null 

R = {r1， r2，…，rn} 

For all r  R Then 

If s.t .T  r.t
c
.T Then 

fM(r) =cal_M(r.f(Cl)，r.p) 

End If 

End For 

Return fM(R) 

 

 

 

图 A1 区块链系统整体框架图 

Fig.A1 Diagram of overall block chain system framework 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



表 A1 区块的块头结构 

Table A1 Bulk structure of a block 

元素 说明 

Prev_hash 父区块的块头 Hash 值 

Timestamp 区块生成时间 

Merkle_root 块体中的 Merkle 树的树根 

Height 区块在链中的位序 

T_Start_time 交易周期开始时间 

T_End_time 交易周期结束时间 

Nonce 随机数 

Version 版本号 

 

表 A2 交易信息 

Table A2 Transaction information 

元素 说明 

Tran_ID 交易账单 

Tran_from 电力供给公司 

Tran_to 消费主体 

Tran_C 电力公司信用 

Tran_p 交易售价 

Tran_E 交易额度 

Tran_e 申报额度 

 

算法 2 区块生成。 

Input：电力公司节点 i 的交易集群 S 

Output：A block b or null 

Height = n 

Get Timestamp from certificate server 

Get the last block b：Pre_hash := h(b) 

T
 :=  

Get S
T
 = {S1，S2 …} from transaction pool: 

For each S  S
T
 Then 

 = (pin，S) 

T
 := T

  {} 

If pin.t < T_Start_time Then 

T_Start_time := pin.t 

End If 

If pin.t > T_End_time Then 

T_End_time := pin.t 

End If 
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End For 

f(Cs
 
)=cal_Cs( in

Sp ) 

f(Cl)=cal_Cl(f(Cs
 
)，. ) 

 := 
T

st  

Merkle_root := root 

bheader := (Pre_hash，Timestamp，Merkle_root，Height，T_Start_time，T_End_time，Nonce，

Version) 

body(b) :=  

Return b 

 

算法 3 全局一致性验证算法。 

Input：节点的交易列表 

A block b 

Output：valid or invalid 

For each  in bbody: 

For each s in .S: 

If s.t < bheader.T_Start_time 

 s.t >bheader.T_End_time Then 

Return invalid 

End If 

If r.isig(t
c
 || p || s) is illegal Then 

Return invalid 

End If 

Remove s from transaction pool 

End For 

End For 

Get the last block b 

If bheader.Pre_Hash  h(b) 

Return invalid 

End 

If bheader.Height  bheader.Height + 1 

Return invalid 

End 

Return valid 
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图 A2 防止网络故障区块链硬分叉 

Fig.A2 Preventing block chain hard bifurcation for network failure  

 

 

图 A3 区块链交易记录 

Fig.A3 Block chain transaction records 
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