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基于区块链技术的智能配售电交易平台架构设计
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摘要:
 

为提高用户侧分布式能源市场运行效率,降低交易安全风险,提出了基于区块链技术的智能

配售电交易平台架构。首先设计了一种基于双向拍卖机制的配电网全电量竞争的市场交易机制,
提高了点对点的撮合效率并兼顾对产消者市场行为的约束。然后采用基于以太坊平台的区块链技

术,建立了面向实时交易请求与数据采集的层级化智能配售电交易平台体系架构,实现了能量流与

信息流高度耦合下的数据安全交互。最后,算例与应用分析表明智能配售电交易平台具有高效性、
可追溯性及实时性。
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0 引言

未来能源产业在其发展与变革中,分布式能源

将逐步参与市场竞争。传统集中化交易模式在处理

分布式能源与电力用户直接交易时,受其中心化计

算能力及涉及用户隐私安全等诸多问题的影响,通
常无法处理规模庞大的交易、保证交易的公平透明,
限制了交易主体参与市场的意愿。而以P2P(peer-
to-peer)交易为代表的分布式交易模式具有信息透

明,交易规则简洁,决策效率高,运行成本低等特点,
符合未来能源系统对交易平台的要求[1]。

采用P2P交易模式的能源交易平台在国际上

已有诸多案例。Piclo是英国一个在线的可再生能

源交易平台,该平台每半小时进行一次交易的匹配,
并且用户拥有与发电商交易的选择权。与Piclo类

似,Vandebron是荷兰一个在线的能源交易平台[2]。
但现有P2P能源交易平台大多存在数据篡改、历史

追溯、主体信任等方面的问题[3]。为有效解决上述

问题,可在配电网电力交易中引入去中心化的区块

链技术[4]。区块链同时保证了数据的安全性与透明

性[5],为构建新型分布式能源交易体系提供了新的

思路。
工业界、学术界已广泛关注于区块链技术在能

源领 域 的 应 用 研 究。应 用 实 践 方 面,2016 年

Exergy平台应用于Brooklyn
 

Microgrid试点项目,
该项目实现了社区间居民的P2P光伏电力交易,用

户通过智能电表可实时获取发、用电量等相关数据,
并通过区块链向他人购买或销售电力。学术研究方

面,文献[6]分析了区块链技术在碳排放权认证、虚
拟发电资源交易、多能源协同和信息物理系统安全

4种典型场景的应用。文献[7]探究了适合大用户

直购电交易的区块链技术,建立起整体的框架模型。
文献[8]提出了一种基于区块链技术的综合需求侧

响应资源交易框架。文献[9]提出了一种“多交易请

求、多响应报价”的配电网去中心化多边交易模式,
搭建了可实际运行的分布式电力交易平台。文献

[10]设计出一种基于信用银行的能源区块链交易模

式。文献[11]综合分析了微网运营商、大用户以及

分布式聚合商的需求及收益,构建了基于区块链技

术的微网竞争博弈模型。文献[12]从提高可再生能

源利用率、最小化线路损耗的角度,设计了一种基于

区块链技术的微网与微网间的能源交易模式。文献

[6-12]从交易机制、区块链技术原理、智能合约等方

面探讨了区块链在能源交易领域的应用。
本文提出了基于区块链技术的智能配售电交易

平台架构,可有效解决分布式能源参与的用户侧市

场竞争中存在的安全、效率及信任等方面的问题。
首先设计了基于双向拍卖机制的配售电交易机制,
针对区块链的算力瓶颈引入奖惩激励,提高P2P撮

合效率、规范产消者市场行为。然后提出了含有用

户网络层、能源网络层、交易信息交互层、量测信息

交互层、区块链技术支撑层的层级化智能配售电交

易平台架构,打破了物理—信息通信壁垒,构建了可

实际操作的电力交易平台。并设计了模块化的智能

合约,进一步提高交易平台的安全性。最后算例与

仿真分析验证了交易机制的高效性,交易过程的可
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追溯性,交易平台的实时性。

1 配售电交易机制

为适应分布式能源参与的用户侧市场交易,建
立配电网分布式交易机制需要考虑庞大的交易主体

数量,随机的产消者供给与需求,以及波动的实时电

价等诸多特性。因此,本文设计了以P2P分散式直

接交易模式为主,配以余量平衡与奖惩激励为辅助

措施的市场化交易机制。该交易机制采用全电量实

时竞争的形式[13-14],面向的对象主要为拥有分布式

发/用电设备的产消者与公共电网。
该交易机制每个交易周期分为密封报价、P2P

撮合、余量平衡、奖惩激励4个阶段,具体可概括为

密封报价阶段产消者向交易平台密封申报下一交易

周期的发/用电需求及期望电价,产消者的报量、报
价信息不对其余产消者公开[9]。P2P撮合阶段交易

平台采用基于双向拍卖的定价机制[15-16],优先对绿

能产消者进行撮合,其次对所有产消者进行撮合。
发/用电设备实时运行时出现偏差的部分,被视为产

消者与公共电网进行电量交易,余量平衡阶段进行

事后偏差电量结算。奖惩激励阶段交易平台对产消

者的市场行为做出相应奖惩,激励产消者根据市场

情况进行合理竞价。
配售电交易机制具体实施过程如下。
步骤1:包括生产者与消费者的产消者,根据各

自发/用电设备的功率/负荷预测曲线向交易平台密

封申报下一个交易周期的供给或需求电量及期望

电价。
步骤2:交易平台将绿能生产者按报价从低到

高、绿能消费者按报价从高到低的顺序分别置入绿

能生产者撮合队列、绿能消费者撮合队列。
步骤3:交易平台对撮合队列中的绿能生产者

与绿能消费者进行撮合。当绿能生产者最低报价低

于或等于绿能消费者最高报价时,二者即发生交易,
成交电价为二者报价的均价,成交电量为二者报量

的最小值,若成交的绿能生产者或绿能消费者的交

易需求全部得到满足则将其移出撮合队列。依次类

推,直到撮合队列中绿能生产者最低报价高于绿能

消费者最高报价[17]。
步骤4:交易平台将所有生产者按报价从低到

高、消费者按报价从高到低的顺序分别置入生产者

撮合队列、消费者撮合队列。
步骤5:交易平台对撮合队列中的所有产消者

进行撮合,撮合过程与步骤3类似。
步骤6:智能电表读取上一交易周期产消者实

际发/用电量并提交给交易平台。

步骤7:交易平台对产消者上一交易周期中标

量与实际发/用电量之间的偏差电量进行结算,具体

规则以生产者为例。
若生产者中标量大于实际发电量,则公共电网

需平衡不足的发电量,生产者按一定的价格向公共

电网支付平衡费用。第i个交易周期第j个生产者

的平衡费用Bi,j'为:
Bi,j'=Di,jAiW' (1)

式中:Di,j 为第i个交易周期第j个生产者中标量

与实际发电量之间偏差电量的绝对值;Ai 为第i个

交易周期市场平均电价;W'为平衡系数。
Ai 的计算公式为:

Ai=
∑
t

k=1

(Qi,kGi,k)

∑
t

k=1
Qi,k

(2)

式中:t为第i个交易周期所有撮合成功交易的数

量;Qi,k 为第i个交易周期第k笔交易的成交电量;
Gi,k 为第i个交易周期第k笔交易的成交电价。

若生产者中标量小于实际发电量,则公共电网

需平衡多余的发电量并按一定价格向生产者支付平

衡费用。第i个交易周期第j个生产者的平衡费用

Bi,j″为:
Bi,j″=Di,jAiW″ (3)

式中:W″为平衡系数。
步骤8:交易平台根据产消者的报价行为对其

进行相应的奖惩,具体规则以生产者为例。
Ri,j'=Ei,j'AiM' (4)

式中:Ri,j'为第i个交易周期第j个生产者的奖励

费用;Ei,j'为第i个交易周期第j个生产者申报量

与实际发电量之间的一致电量;M'为奖励系数。
Ri,j″=Ei,j″AiM″ (5)

式中:Ri,j″为第i个交易周期第j个生产者的惩罚

费用;Ei,j″为第i个交易周期第j个生产者申报量

与实际发电量之间偏差电量的绝对值;M″为惩罚

系数。

2 智能配售电交易平台架构设计

2.1 交易平台总体架构

考虑到分布式能源交易过程中的设备互联、信
息互联[18],为实现不同产消者、硬件设备与交易系

统之间的高效交互,本文将交易平台总体架构划分

为用户网络层、能源网络层、交易信息交互层、量测

信息交互层和区块链技术支撑层5个部分。交易平

台总体架构如图1所示。

09

2019,
 

43(7) ·多元用户互动的配电网规划设计和运行控制关键技术·



http://www.aeps-info.com

��

�
N

�
�

A
*

A
*

*�44�

F"������������

F
*�6	3

��J�����

4
@
F
4

.�J
��1 ��2 ��3 ��i ··· ��n

�
�
�
�
�
6
	
3
�

�>B8
*�

@0�

�6
*=

�6
*=

�6
*=

-!

�
B
�
�

�
�
@
K

M"

�
�
@
K

�
�
@
K POW�7-

Node.js	0 Python	0

�6	3���
�6	3	/�
��	�
��D�

�A
��

�
Gas�F

�6	3���
�6	3	/�
��	�
��D��
Gas�F

*�
���B�

�6*=
���B�3�

Web�0

*�!D
*�

M*
*�

	�*#
*�

��*4
*�

6#44�

�>B8

*�!D

"�
��

A=
��

����
��

P2P�	
��

�F�=
��

��$�
��

3�*=
��

@0� � @0� @0� @0� � @0�

M*

	�*#

�

��*4

/-/
JavaScript Python

#

图1 基于区块链技术的智能配售电交易平台总体架构
Fig.1 Overall

 

framework
 

of
 

smart
 

distribution
 

trading
 

platform
 

based
 

on
 

blockchain
 

technology

  1)用户网络层主体为拥有分布式发/用电设备

的产消者与公共电网用户。分布式存储的区块链会

在每个用户节点产生信息备份,以此形成用户交互

的信息网络。
2)能源网络层为实际分布式发/用电设备,如风

机、光伏面板、电动汽车、可控电源等,各发/用电设

备的功率由对应的用户控制。配电网根据交易平台

提供的交易计划对能源网络层各发/用电设备进行

能源统一调配,以此形成能源交换的物理网络。
3)交易信息交互层依靠 Web前端和 Node.js

后端技术创建可视化的操作页面[19-20],实现了交易

请求、交易结果在用户网络层与区块链技术支撑层

间的有效传递。
4)量测信息交互层将智能电表的实时量测数据

通过Python后端技术安全传送至区块链技术支撑

层[21],完成量测数据的分布式存储,实现了物理信

息到数字信息的转化、能量流与信息流的交互。
5)区块链技术支撑层是交易平台的核心部分,

实现了以智能合约为表现形式的逻辑功能[22],并通

过前端与后端技术形成用户间的信任系统。
一般而言,创建与开发一种区块链交易平台,需

要重点解决三类关键技术问题。
1)选 择 去 中 心 化 应 用 (decentralized

 

application,DApp)平台。本文采用以太坊开发智

能配售电交易平台[23],其优点是便于智能合约彼此

的交互,不需要担心共识协议等问题。以太坊使用

工作量证明(proof
 

of
 

work,POW)共识算法生成区

块[24],创建区块的过程称为挖矿,矿工是挖区块的

节点。以太币(Ether)是以太坊的原生数字货币,部
署智能合约及发起交易均需支付一定数量的以太

币,单位为eth。Gas是衡量区块链运算消耗的计量

单位,Gas价格为一单位 Gas所需的以太币数量。
为防止智能合约陷入循环攻击,以太坊为每笔交易

设置了一定的Gas上限,约束每次交易的Gas消耗

必须低于其上限。
以太坊存在外部账户与合约账户两种类型的账

户[25],两种账户皆可存储以太币,外部账户由私钥

控制,可发起交易,无与之相关联的智能合约;合约

账户由智能合约控制,不能发起交易,有与之相关联

的智能合约。该平台使用合约账户进行资金支付的

管理,用户从外部账户预存入合约账户一定数量的

以太币作为进行能源交易的代币,智能合约为用户
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创建钱包记录代币的数量,交易过程中智能合约结

算出交易金额后即对交易双方的钱包进行转账。用

户钱包中的一部分代币作为保证金,以保证用户基

本的能源交易费用。
2)参与者接入区块链的类型。公有链、联盟链

和私有链在分布式程度、运行效率、安全性等方面存

在一定差异[26]。本文采用权限内部可控、处理速度

较快、成本较低、安全性较高的私有链来搭建区块链

技术支撑层[27],私有链中的以太币与实际货币的汇

率可由所有节点共同协商决定。
3)智能合约形成机制。本文智能合约的形成机

制可表述为首先各用户节点、矿工节点、发/用电设

备节点使用相同的创世区块文件创建一条私有链,
相互之间连接节点形成局域信息通信网络,通过矿

工挖矿,持续生成区块[28]。然后使用Solidity语言

将配售电交易机制智能合约化,最后使用Remix在

线编译器将智能合约编译为字节码,通过 Geth客

户端部署到私有链上[29]。
2.2 交易平台硬件设备与软件环境

交易平台硬件设备由能源网络层中的实际发/
用电设备,交易信息交互层中的计算机,量测信息交

互层中的智能电表与计算机构成。计算机均使用

Linux系 统,负 责 建 立 私 有 链、运 行 Web前 端、
Node.js后端、Python后端与 Geth客户端等软件

环境。三相四线费控式智能电表负责测量电量、功
率等参数。

Web前 端 通 过jQuery 框 架 将 信 息 传 输 到

Node.js后端,Node.js后端进一步依据JavaScript
对象简谱远程过程调用(JavaScript

 

object
 

notation
 

remote
 

procedure
 

call,JSON-RPC)协议通过应用

程序编程接口(application
 

programming
 

interface,
API)调用智能合约中的函数[30-31]。Python后端会

定时通过RS-485转通用串行总线(USB)与智能电

表进行串口通信,然后依据DL/T
 

645—2007协议

将读取到的16进制报文转码转为10进制电量及智

能电表编号(智能电表出厂时被赋予的唯一阿拉伯

数字编号)并调用智能合约中的函数[32]。Geth是

以太坊Go
 

ethereum项目的客户端,使用Go语言

开发,通过Geth客户端的一些基本命令,可以便捷

地创建以太坊私有链、部署智能合约。
2.3 配售电智能合约

本文所设计的配售电智能合约主要包含密封报

价函数、P2P撮合函数、余量平衡函数、奖惩激励函

数、注册函数、绑定电表函数和读表函数7个功能函

数,查询函数1个辅助函数,用户信息存储在各自的

结构体变量中,核心函数内部逻辑如图2所示。
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图2 核心函数内部逻辑
Fig.2 Internal

 

logic
 

of
 

major
 

functions

1)注册函数。该函数将产消者输入的用户名、
能源类型或能源偏好、智能合约按照注册先后顺序

为其分配的身份标识号(ID)等信息存储到产消者

结构体中。
2)密封报价函数。该函数首先验证产消者的交

易权限,验证成功后核验生产者钱包余额不得低于

保证金、消费者除去保证金的钱包余额不得低于报

量与报价的乘积,核验通过后将报量、报价存储到产

消者结构体中。
3)P2P撮合函数。该函数对产消者进行排序、

撮合,然后按成交电价结算交易金额并核验消费者

除去保证金的钱包余额不得低于交易金额,核验通

过后对双方的钱包进行转账,若核验失败则按消费

者最大购买能力修正撮合结果、重新结算交易金额

并对双方的钱包进行转账,最后存储交易结果。
4)余量平衡函数。该函数计算中标量与实际

发/用电量之间的偏差电量,然后结算产消者与公共

电网之间的平衡费用,对双方的钱包进行转账,最后

存储余量平衡结果。
5)奖惩激励函数。该函数计算申报量与实际

发/用电量之间的偏差/一致电量,然后结算产消者

奖惩激励的净收入,对产消者的钱包进行转账,最后

存储奖惩激励结果。
6)绑定电表函数。为保证量测数据的真实性与

唯一性,该函数将产消者以太坊账户地址、智能电表

编号存储到智能电表结构体中,将智能电表以太坊

账户地址、智能电表编号存储到产消者结构体中。
7)读表函数。该函数由智能电表以太坊账户调

用,首先验证输入的智能电表编号与智能电表结构

体中存储的智能电表编号是否一致,验证通过后将

输入的电量存储到与之对应的产消者结构体中。
8)查询函数。该函数返回当前调用者结构体中

的信息,Web前端对其进行筛选展示。
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功能函数的 调 用 方 式 为sendTransaction调

用[23],该方式会消耗外部账户的以太币创建一笔交

易,交易进入矿池等待矿工挖矿,待交易通过POW
共识算法验证被矿工挖出,交易执行成功,矿工得到

该笔交易的奖励。查询函数的调用方式为call调

用,该方式为本地访问,不会发起交易。调用智能合

约时需声明智能合约地址、智能合约名、函数名、参
数输入,对于sendTtransaction调用还需声明意愿

支付的Gas数量。
配售电智能合约通过以下措施进一步保障交易

平台的信息安全。
1)函数封装。将一个或多个功能通过函数的形

式封装起来,对外只提供一个简单的调用接口,调用

者无法得知函数内部逻辑。
2)关键变量与函数声明为内部调用。将关键

storage类型变量(存储于区块链中的变量)如结构

体变量及重要函数如排序函数等声明为内部调用,
这些变量与函数仅可被智能合约中的函数调用而不

能被外部账户直接调用。
3)用户交易授权。为进一步筛选交易平台真实

用户,用户需得到管理节点的交易授权才能调用智

能合约中的函数,授权信息存储于用户结构体中。
4)使用msg.sender作为键映射变量。映射是

一种键-值对应的存储结构,Solidity语言中的特殊

变量msg.sender代表当前调用者的以太坊地址,此
变量在调用智能合约时自动被赋值,使用 msg.
sender映射可保证键值唯一对应。

3 算例与应用分析

3.1 场景设计及参数设置

应用场景包括5个用户,分别为风电用户(绿能

生产者)、可控电源用户(生产者)、电动汽车用户(绿
能消费者)、常规负荷用户(消费者)和公共电网用

户。鉴于分布式能源生产使用设备的功率/负荷短

期预测相对准确,仿真测试取15
 

min为一个交易周

期[9,33]。考虑交易过程的运算量集中于P2P撮合

阶段,市场组织时序的具体划分为:0~3
 

min为密

封报价阶段;3~10
 

min为 P2P撮合阶段;10~
15

 

min为余量平衡与奖惩激励阶段。产消者每

15
 

min通过网页申报下一交易周期的供需电量及

期望电价,全天采集96组数据,各产消者的报价策

略如附录A图A1—图A4所示。
仿真测试依据以太币与人民币某一天的汇率:

1
 

eth=626.2元进行结算。为兼顾各方用户利益,
鼓励公共电网参与交易,维持系统能量平衡,仿真测

试将W'和W″分别设定为1.1和0.9,为引导产消

者理性竞价,将M'和M″分别设定为0.01和0.05。
3.2 仿真分析

P2P撮合结果如附录A图A5—图A8所示,为
节约篇幅,仅展示03:00与14:00时的撮合细节。
03:00时(供大于求)的撮合结果按成交先后顺序依

次如表1中交易1,2,3所示;14:00时(供小于求)
的撮合结果按成交先后顺序依次如表1中交易4,
5,6所示。整体撮合情况如附录 A图 A1—图 A8
中的申报量、中标量曲线所示。由于交易平台按照

绿能优先的原则进行撮合,因此,风电与电动汽车的

申报量、中标量曲线大致吻合。可控电源与常规负

荷根据各时刻的报价策略、供需关系的不同,申报量

与中标量曲线略有差异。
取常规负荷为参考样例,分析余量平衡的作用

与成效。由于常规负荷功率预测与实际情况存在一

定误差,且撮合优先级低,需平衡的偏差电量往往相

对其他产消者多,因此更具有典型性。常规负荷中

标量与实际用电量如图3所示。
取14:00和18:30为研究断面,14:00时,常规

负荷中标量小于实际用电量,公共电网平衡电量为

0.85
 

kW·h,此时市场平均电价计算为0.757×
10-3

 

eth/(kW·h),常 规 负 荷 向 公 共 电 网 支 付

0.708×10-3
 

eth。18:30时,常规负荷中标量大于

实际用电量,公共电网平衡电量为0.08
 

kW·h,此
时市场平均电价计算为0.723×10-3

 

eth/(kW·h),
公共电网向常规负荷支付0.052×10-3

 

eth。

表1 03:00与14:00的撮合结果
Table

 

1 Clearing
 

results
 

at
 

03:00
 

and
 

14:00

交易序号 生产者 消费者
总供给电量/
(kW·h)

总需求电量/
(kW·h)

成交电量/
(kW·h)

成交电价/
(10-3eth·(kW·h)-1)

1 风电用户 电动汽车用户 0.84 0.532
2 可控电源用户 电动汽车用户 1.53 1.04 0.10 0.484
3 可控电源用户 常规负荷用户 0.10 0.488
4 风电用户 电动汽车用户 0.25 0.743
5 风电用户 常规负荷用户 0.55 1.27 0.18 0.762
6 可控电源用户 常规负荷用户 0.12 0.779
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图3 常规负荷中标量/实际用电量
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quantity
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conventional
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同样地,取常规负荷为参考样例,分析奖惩激励

的实施效果。常规负荷申报量与实际用电量如图4
所示。取14:00时为研究断面,常规负荷申报量与

实际用电量之间的一致电量为1.02
 

kW·h,偏差

电量为0.13
 

kW·h,奖励金额为0.008×10-3
 

eth,
惩罚金额为0.005×10-3

 

eth,净收入为0.003×
10-3

 

eth。
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load

仿真过程中的交易记录通过网页查询得到,结
果表明,产消者可在规定时间内完成密封报价,交易

平台可按照交易机制及时结算交易金额、余量平衡

费用、奖惩激励费用并完成资金支付,智能电表可定

时上传实际发/用电量。
使用Geth客户端输入交易哈希可查询交易的

区块链信息,附录A表A1为14:00时常规负荷密

封报价的区块链交易信息,区块链全天运行情况如

附录A表A2所示。数据表明,仿真测试平均每次

交易执行成功的时间为9~10
 

s,交易执行成功的时

间取决于该时刻的交易数量、矿工节点数量等因素。
区块链在运行过程中可能会出现交易失败的情况,

失败后可根据具体情况由交易平台重新组织交易或

进行事后追补结算,交易失败的原因主要有三点。
1)以太坊账户未解锁。用户访问智能合约之前

首先需要解锁以太坊账户,若未进行解锁或解锁时

间结束则用户无法进行交易。附录A表A2显示在

08:00—12:00期间出现100次交易失败,原因在于

产消者与公共电网以太坊账户的解锁时间于08:05
结束,由于人员离开未能及时发现并恢复,09:30对

所有账户重新进行解锁。各用户按计划在此期间分

别需发起22,19,18,25和16次交易,因此该时段共

出现100次交易失败的情况。
2)Gas消耗超限。若预估Gas消耗超过用户意

愿支付的Gas数量或Gas上限,则该笔交易不能被

执行。
3)外部账户以太币余额不足。若用户的外部账

户以太币余额不足以支付交易的Gas消耗,则该笔

交易无 法 被 执 行。附 录 A 表 A2显 示16:00—
20:00期间出现1次交易失败,原因在于常规负荷

经过一段时间的交易后,外部账户以太币余额不足

以支付其进行密封报价的Gas消耗。

4 结语

本文设计了基于双向拍卖机制的配售电交易机

制,并结合区块链技术提出了包含用户网络层、能源

网络层、交易信息交互层、量测信息交互层、区块链

技术支撑层的层级化智能配售电交易平台架构。仿

真结果表明该交易平台可以按照交易机制高效地制

定合理的资源配置策略,实现偏差电量的集中平衡,
并且可对产消者的市场行为做出有效奖惩,同时采

用基于区块链技术搭建的交易平台能够保证交易的

可追溯性与实时性。
本文是将区块链技术应用于分布式能源交易领

域的起步性研究,后续研究将与电网物理模型相结

合,拓展安全校验、计划修正、市场评估等业务,进一

步搭建功能完备、成熟可靠的电力交易平台。

附录见本刊网络版(http://www.aeps-info.
com/aeps/ch/index.aspx)。
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Abstract 
 

In
 

order
 

to
 

improve
 

the
 

operational
 

efficiency
 

of
 

retail
 

market
 

and
 

reduce
 

the
 

security
 

risk
 

in
 

transaction
 

processes 
 

this
 

paper
 

presents
 

a
 

framework
 

of
 

smart
 

distribution
 

trading
 

platform
 

based
 

on
 

blockchain
 

technology 
 

An
 

all-parameter
 

competitive
 

transaction
 

mechanism
 

in
 

distribution
 

network
 

has
 

been
 

designed
 

based
 

on
 

double
 

auction
 

mechanism
 

to
 

improve
 

P2P peer-to-peer 
 

matchmaking
 

efficiency
 

and
 

restrain
 

prosumers
 

market
 

behavior 
 

This
 

paper
 

designs
 

the
 

hierarchical
 

framework
 

of
 

smart
 

distribution
 

trading
 

platform
 

for
 

real-time
 

transaction
 

request
 

and
 

data
 

acquisition
 

which
 

enables
 

data
 

security
 

interaction
 

between
 

highly
 

coupled
 

energy
 

flow
 

and
 

information
 

flow
 

using
 

Ethereum
 

blockchain
 

technology 
 

Case
 

studies
 

show
 

the
 

operational
 

efficiency 
 

information
 

traceability
 

and
 

transaction
 

instantaneity
 

of
 

smart
 

distribution
 

trading
 

platform 
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