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摘 要：在全球能源转型与碳中和目标的双重驱动下，新能源技术如储能、光伏、风电等快速发展，分布

式能源资源（DER）的大规模接⼊对传统电网提出了严峻挑战。虚拟电厂

（Virtual Power Plant, VPP）作为整合分布式能源资源的关键技术，通过先进的信息通信技术（ICT）聚

合分散的能源资源，实现资源的优化调度与市场交易，正成为能源互联网的核心组成部分。本文系统论证

了虚拟电厂的一站式建设过程与路径设立，详细阐述了实时远程监控系统的架构设计与实现方法，创新性

地引⼊区块链技术以确保数据透明性、安全性与可追溯性。同时，本文深⼊分析了区块链技术在虚拟电厂

中的多维度应用潜力，为未来真实世界资产（Real World Asset, RWA）的通证化运作提供了切实可行的技

术接口与通道。通过构建完整的理论框架并结合实际案例研究，本文提出了一套标准化、模块化的虚拟电

厂建设体系，涵盖资源规划、技术架构、监控系统、区块链集成等关键环节。研究表明，基于区块链的虚

拟电厂不仅能够提升能源系统的智能化水平与运行效率，还能为能源资产的金融化创新提供技术基础，推

动能源系统向去中心化、透明化、市场化方向发展。
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1.引言

随着全球气候变化问题日益严峻，各国纷纷提出碳中和目标，推动能源结构向清洁化、

低碳化转型。在这一背景下，新能源技术如光伏、风电、储能等快速发展，分布式能源资源

（DER）在能源系统中的比重持续增加。然而，分布式能源资源的间歇性、波动性以及地理

分散性给传统电网的运行管理带来了巨大挑战。虚拟电厂（Virtual Power Plant, VPP）作

为一种创新的能源管理技术，通过先进的信息通信技术和智能控制算法，将地理上分散的分

布式能源资源聚合起来，形成一个统一的、可调控的虚拟电力资源，参与电网运行和电力市

场交易，有效解决了分布式能源并网难题。

虚拟电厂的概念最早由 Shimon Awerbuch 博士在 1997 年提出，其核心思想是通过软件

系统将分布式发电资源、储能系统和可控负荷等聚合起来，作为一个整体参与电力系统运行

和电力市场交易。经过二十多年的发展，虚拟电厂技术已经从概念阶段走向实际应用，在德

国、美国、澳大利亚、日本等国家得到了广泛应用。在中国，随着能源转型的深入推进，虚

拟电厂也迎来了快速发展期，多个试点项目相继落地。
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然而，虚拟电厂的建设涉及多学科、多领域的技术整合，包括电力系统、信息技术、通

信技术、市场机制等，技术复杂度高，建设周期长，亟需一套标准化、一站式建设路径。同

时，随着区块链、人工智能、物联网等新兴技术的发展，虚拟电厂的技术架构和运营模式也

面临着革新机遇。特别是区块链技术，其去中心化、不可篡改、可追溯等特点，为虚拟电厂

的交易透明性、数据安全性和资产管理提供了新的解决方案。

本文结合新能源行业实际需求，提出虚拟电厂一站式建设框架，系统阐述虚拟电厂的资

源规划、技术架构、监控系统与区块链应用。针对当前能源资产流动性不足的问题，创新性

地引入区块链技术为 RWA 通证化提供技术接口，探索能源资产金融化的创新路径。研究旨在

为虚拟电厂的标准化建设和商业化运营提供理论指导和技术支持，推动能源系统的智能化转

型和市场化改革。

2.虚拟电厂与一站式建设概述

2.1 虚拟电厂的基本概念与分类

虚拟电厂是一种通过软件系统聚合分布式能源资源的能源管理系统，其核心功能包括资

源聚合、负荷预测、市场交易与电网支持。根据技术特点和功能定位，虚拟电厂可以分为以

下三类：

1.主要关注分布式能源的技术聚合，通过协调控制实现电网辅助服务，如调频、备用等。

2.主要关注分布式能源的商业价值，通过参与电力市场交易实现经济收益。

3.兼具技术和商业功能，既能提供电网辅助服务，⼜能参与市场交易。

2.2 一站式建设的内涵与必要性

一站式建设强调从规划、设计、实施到运营的全生命周期管理，旨在降低建设复杂度，

提高效率。虚拟电厂的一站式建设具有以下必要性：

1.虚拟电厂涉及多领域技术，一站式建设提供标准化解决方案，降低用户技术⻔槛。

2.通过模块化设计和标准化接口，缩短建设周期，提高工程效率。

3.统一的技术标准和接口规范，保障不同设备和系统的兼容性。

4.全生命周期管理有助于优化运营维护成本，高项目经济性。

2.3 虚拟电厂的发展现状与趋势

目前，虚拟电厂在全球范围内正处于快速发展阶段。欧洲是虚拟电厂发展最为成熟的地

区，德国、英国等国已有多个商业化运营的虚拟电厂项目。北美地区以美国为代表，虚拟电

厂主要在加州、德州等电力市场改⾰较为深⼊的地区发展。亚太地区，澳大利亚、日本等国

的虚拟电厂发展较为迅速。

中国虚拟电厂发展起步相对较晚，但近年来在政策推动下发展迅速。国家电网、南方电

网等企业积极开展虚拟电厂试点项目，北京、上海、江苏、广东等地也相继出台了虚拟电厂

支持政策。未来，随着新能源⽐例的进一步提高和电力市场改革的深⼊，虚拟电厂将呈现以

下发展趋势：

1.人工智能、大数据等技术在虚拟电厂中的应用将更加深⼊。

2.虚拟电厂的业务范围将从单一的电力交易扩展到综合能源服务。

3.虚拟电厂平台将更加开方式实现金融创新，提高资产流动性。

3.虚拟电厂一站式建设路径

3.1 资源整合与规划阶段
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虚拟电厂的建设首先需要整合分布式能源资源，包括储能系统、光伏电站、风力发电设

备及可控负荷。资源整合阶段主要包括以下工作：

3.1.1 资源评估与选址

通过地理信息系统（GIS）和资源评估工具，分析区域内的分布式能源资源分布情况，

评估资源潜力，确定虚拟电厂的覆盖范围和资源类型。资源评估需要考虑以下因素：

1.太阳能、风能等可再生能源资源禀赋

2.现有分布式能源装机容量和运行情况

3.电网结构和接⼊条件

4.负荷特性和用电行为政策环境和市场规则

3.1.2 技术方案设计

根据资源评估结果，设计虚拟电厂的技术方案，包括系统架构、通信方案、控制策略等。

技术方案设计需要遵循以下原则：

1.采用国际标准或行业标准，确保系统兼容性。

2.采用模块化设计，便于系统扩展和维护。

3.提供开放接口，支持第三方设备和系统接⼊。

4. 确保系统安全可靠，防止网络攻击和数据泄露。

3.1.3 商业模式设计

设计虚拟电厂的商业模式，明确收益来源和分配机制。虚拟电厂的主要收益来源包括：

1.电力市场交易收益

2.电网辅助服务收益

3.容量市场收益

4.需求响应收益

5.碳交易收益

3.2 技术架构设计阶段

虚拟电厂的技术架构包括感知层、网络层、平台层与应用层四个层次：

3.2.1 感知层设计

感知层负责采集分布式能源资源的运行数据，包括发电功率、用电负荷、储能状态等。

感知层设备包括智能电表、传感器、控制器等。感知层设计需要考虑以下要求：

数据采集的准确性和实时性设备的可靠性和耐久性

通信协议的标准化 安装和维护的便捷性

3.2.2 网络层设计

网络层负责数据传输，将感知层采集的数据传输到平台层。网络层可以采用有线通信或

无线通信方式，如光纤、4G/5G、电力线载波等。网络层设计需要考虑以下因素：

1.通信速率和带宽

2.网络覆盖范围

3.通信可靠性和安全性通信成本

3.2.3 平台层设计

平台层是虚拟电厂的核心，负责数据处理、分析、存储和应用支持。平台层基于云计算、

大数据和人工智能技术，提供以下功能：

1.数据接⼊和存储
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2. 数据清洗和预处理

3.数据分析和建模

4.算法引擎和优化计算

5.API 接口和服务支持

3.2.4 应用层设计

应用层面向最终用户，提供监控、交易、调度等功能。应用层采用 Web 端和移动端等多

种形式，提供友好的用户界面和操作体验。应用层主要包括以下功能模块：

1.实时监控模块

2.预测分析模块

3.交易管理模块

4.调度控制模块

5.资产管理模块

3.3 实时远程监控系统设计

实时远程监控是虚拟电厂稳定运行的关键。监控系统通过物联网设备实时采集能源数据，

结合人工智能算法进行异常检测与预测分析。监控系统设计包括以下内容：

3.3.1 数据采集与传输

设计数据采集方案，确定采集频率、数据格式和传输协议。数据采集需要覆盖以下内容：

1.发电设备运行数据（功率、电压、电流等）

2.储能设备状态数据（SOC、SOH、充放电功率等）

3.负荷数据（用电功率、用电量等）

4.环境数据（温度、湿度、辐照度等）

5.电网数据（频率、电压、线路负载等）

3.3.2 数据处理与分析

设计数据处理流程，包括数据清洗、数据校验、数据归档等环节。采用大数据技术和⼈
工智能算法，实现以下分析功能：

1.设备状态监测和故障诊断发电功率和负荷预测

2.能效分析和优化建议异常检测和告警

3.性能评估和报告生成

3.3.3 可视化展示

设计可视化界面，直观展⽰虚拟电厂的运行状态和关键指标。可视化展⽰包括以下内容：

1.地理信息展示：在地图上显⽰资源分布和设备位置

2实时数据展示：以图表形式展⽰实时运行数据

3.历史数据查询：提供历史数据查询和对比分析功能

4.告警信息展示：实时显⽰系统告警和处理状态

5.报表生成：自动生成运行报表和统计分析报告

3.4 区块链集成设计

区块链技术为虚拟电厂提供了去中心化、不可篡改的数据记录方式。区块链集成设计包

括以下内容：

3.4.1 区块链选型

根据虚拟电厂的需求，选择合适的区块链平台。考虑因素包括：

1.性能要求：交易处理速度和系统吞吐量

2.安全性：共识机制和加密算法
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3.可扩展性：系统扩展和升级能力

4.成本：开发和运维成本

5.生态：开发者社区和工具支持

3.4.2 智能合约设计

设计智能合约，实现能源交易的自动执行。智能合约主要包括以下功能：

1.交易匹配：根据买卖双方的报价进行交易匹配

2.交易执行：自动执行交易并记录交易结果

3.结算清分：自动完成资金结算和清分

4.争议处理：提供争议处理机制和仲裁规则

3.4.3 数据上链方案

设计数据上链方案，确定哪些数据需要上链以及上链频率。数据上链需要考虑以下因素：

1.数据重要性：关键交易数据和资产信息需要上链

2.数据频率：实时数据可以批量上链，降低链上存储压力

3.数据隐私：敏感数据需要加密处理后再上链

4.成本效益：平衡数据上链的成本和收益

4.区块链技术在虚拟电厂中的应用

4.1 数据跟踪与安全保障

区块链的分布式账本技术确保能源数据的透明性与安全性。在虚拟电厂中，区块链技术

可以用于以下方面的数据跟踪与安全保障：

4.1.1 能源溯源

通过区块链记录能源的生产、传输、交易和消费全过程，实现能源的全生命周期溯源。

能源溯源具有以下价值：

1.证明能源的绿色属性，支持绿证交易

2.确保能源质量和来源可信

3.支持碳⾜迹核算和碳交易

4.增强消费者对绿色能源的信任

4.1.2 数据安全

区块链的加密技术和分布式存储，保障能源数据的安全性和隐私性。数据安全措施包括：

1.数据加密：采用⾮对称加密算法保护数据隐私

2.⾝份认证：基于数字证书的⾝份认证机制

3.访问控制：细粒度的数据访问权限控制

4.防篡改：通过哈希算法和共识机制防止数据篡改

4.2 智能合约与交易机制

智能合约自动执行能源交易规则，实现点对点（P2P）能源交易。智能合约在虚拟电厂

中的应用包括：

4.2.1 交易机制设计

设计基于区块链的能源交易机制，包括定价机制、匹配机制、结算机制等。交易机制设

计需要考虑以下原则：

1.公平性：确保所有参与者公平参与交易

2.效率性：提高交易效率和市场流动性

3.透明度：交易规则和过程公开透明
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4.灵活性：支持多种交易类型和交易模式

4.2.2 智能合约实现

实现智能合约的核心功能，包括：

1.报价管理：接收和处理市场参与者的报价

2.交易匹配：根据交易规则进行买卖匹配

3.交易执行：自动执行匹配成功的交易

4.结算清分：自动完成资金和能量的结算

5.争议处理：提供争议解决和仲裁机制

4.3 资产管理与通证化

区块链技术为虚拟电厂中的资产管理提供了新的解决方案，特别是通过通证化实现资产

的数字化和流动性提升。

4.3.1 资产登记与确权

利用区块链进行资产登记和确权，记录资产的基本信息、所有权关系和交易历史。资产

登记包括以下内容：

1.资产基本信息：设备型号、容量、位置等

2.所有权信息：所有者⾝份、股权结构等

3.运营数据：发电量、运行状态、维护记录等

4.交易历史：资产交易记录和所有权变更历史

4.3.2 资产通证化

将实体资产通过通证化转化为数字资产，提高资产流动性和融资能力。资产通证化流程

包括：

1.资产评估：评估资产价值和收益潜力

2.通证设计：设计通证的经济模型和权益结构

3.通证发行：基于区块链发行代表资产权益的通证

4.通证交易：在合规的交易平台上进行通证交易

5.权益分配：自动执行收益分配和权益行使

5.RWA 通证化接口设计

5.1 通证化理论基础

RWA（Real World Asset）通证化是指将真实世界资产通过区块链转化为数字通证的过

程。通证化理论基础包括：

5.1.1 通证经济学

通证经济学研究通证的设计、发行、流通和治理等经济机制。通证经济学原理包括：

1.价值支撑：通证的价值来源和支撑机制

2.激励机制：通证持有者和使用者的激励相容治理机制：通证生态的决策和治理规则

3.分配机制：通证的初始分配和后续流通

5.1.2 法律合规

通证化需要符合相关法律法规，特别是证券法、公司法和金融监管规定。法律合规要求

包括：

1.证券属性认定：判断通证是否属于证券范畴

2.信息披露：向投资者充分披露资产信息和风险

3.投资者适当性：确保投资者具备相应的风险承受能力
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4.反洗钱和反恐融资：履行 KYC 和 AML/CFT 义务

5.2 技术接口设计

虚拟电厂系统通过 API 接口与区块链平台对接，实现能源资产的通证化。技术接口设计

包括：

5.2.1 数据接口

设计数据接口，实现虚拟电厂系统与区块链平台的数据交换。数据接口主要包括：

1.资产数据接口：传输资产基本信息和运行数据交易数据接口：传输能源交易数据和结

算信息权益数据接口：传输收益分配和权益行使数据

2.⾝份数据接口：传输参与者⾝份和权限信息

5.2.2 业务接口

设计业务接口，实现虚拟电厂业务逻辑与区块链智能合约的交互。业务接口主要包括：

1.通证发行接口：触发通证发行和分配

2.交易执行接口：调用智能合约执行交易

3.权益分配接口：触发收益分配和权益行使

4.治理投票接口：支持通证持有者参与治理投票

5.3 通证化实施路径

能源资产通证化的实施路径可以分为三个阶段：

5.3.1 试点阶段

选择适合的资产进行通证化试点，验证技术可行性和商业模式。试点阶段主要工作包括：

资产选择：选择价值稳定、收益可预测的资产

方案设计：设计通证化方案和实施细则

系统开发：开发通证化平台和接口系统

监管沟通：与监管机构沟通，获得必要的许可和指导

5.3.2 推广阶段

在试点成功的基础上，扩大通证化资产范围和参与者规模。推⼴阶段主要工作包括：

1.生态建设：吸引更多参与者和服务商加⼊生态产品创新：开发更多类型的通证化产品

2.市场拓展：拓展国内和国际市场

3.标准制定：参与制定行业标准和技术规范

5.3.3 成熟阶段

建立完善的通证化生态系统，实现规模化运营。成熟阶段特征包括：

1.市场规模：通证化资产规模和交易量达到相当

2.水平监管成熟：形成完善的监管框架和合规体系

3.生态完善：各类参与者和服务商协同发展

4.技术创新：持续的技术创新和产品迭代

6.案例研究 基于群组讨论的实践应用

6.1 案例背景

以"储电能"系列群组为例，分析虚拟电厂一站式建设的实践应用。"储电能"系列群组包

括：

1.汇聚新能源行业研究⼈员、产品经理、硬件、软件、测试、解决方案等技术岗位⼈员，

为虚拟电厂建设提供技术支持和解决方案。

2.汇聚新能源行业供应链和采购⼈员，确保虚拟电厂建设所需的设备供应和质量控制。
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3.汇聚新能源项目开发和管理⼈员，促进项目资源对接和合作。

6.2 技术方案实施

基于群组讨论，设计并实施了虚拟电厂的一站式建设方案，包括以下内容：

6.2.1 资源聚合方案

通过"储电能~新能源项目资源群"对接分布式能源资源，聚合了包括光伏电站、储能系

统、可调节负荷等多种资源。资源聚合情况如下表所⽰：

光伏电站 25个 50MW 3 个省

储能系统 15个 30MWh 2 个省

可调节负荷 8个 20MW 4 个市

6.2.2 技术架构实施

基于"储电能~新能源技术讨论群"的技术交流，设计了虚拟电厂的四层技术架构：

1.采用智能电表和传感器采集数据，采集频率为 1 分钟/次。

2.采用 4G/5G 无线通信和光纤专线混合组网。

3.基于云计算平台，采用微服务架构，支持横向扩展。

4.提供 Web 端和移动端应用，支持实时监控和远程控制。

6.2.3 区块链集成实施

基于区块链技术，实现了能源交易和资产管理的去中心化解决方案：

1.采用联盟链架构，平衡性能和去中心化程度。

2.开发智能合约，实现自动交易匹配和结算。

3.设计通证经济模型，实现资产收益权的通证化。

4.建立数字⾝份系统，确保参与者⾝份真实可信。

6.3 实施效果评估

通过 6个月的试运行，虚拟电厂一站式建设方案取得了显著成效：

6.3.1 经济效益

1.虚拟电厂通过参与电力市场和提供辅助服务，实现了可观的经济收益：

2.电力市场交易收益：平均每月 120 万元

3.调频辅助服务收益：平均每月 80 万元

4.需求响应收益：平均每月 50 万元

5.总收益：平均每月 250 万元

6.3.2 技术效益

虚拟电厂的技术系统运行稳定，各项指标达到预期：

1.数据采集成功率：99.8%

2.系统可用性：99.5%

3.交易处理速度：平均 500ms/笔

4.故障恢复时间：平均 15 分钟

6.3.3 社会效益

虚拟电厂的建设带来了显著的社会效益：
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1.促进可再生能源消纳，减少弃风弃光提高电网运行效率和可靠性

2.降低用户用电成本

3.推动能源转型和碳中和目标实现

7.挑战与展望

7.1 面临的主要挑战

虚拟电厂一站式建设仍面临多方面的挑战：

7.1.1 技术挑战

技术层面的挑战主要包括：

1.虚拟电厂涉及多系统、多设备集成，技术复杂度高。

2.大量能源数据的采集和传输带来安全和隐私风险。

3.区块链的交易处理速度和存储能力有待提升。

4.负荷预测和交易决策算法的精度需要进一步提高。

7.1.2 政策与监管挑战

政策与监管层面的挑战主要包括：

1.电力市场机制和电价形成机制有待完善。

2.虚拟电厂和通证化的监管政策尚不明确。

3.缺乏统一的技术标准和接口规范。

4.涉及能源、金融、通信等多个监管部⻔的协调。

7.1.3 商业模式挑战

商业模式层面的挑战主要包括：

1.收益受政策和市场波动影响较大。

2.初始投资大，回报周期长。

3.用户对新技术和新模式的接受需要时间。

4.市场风险、技术风险、操作风险等多元风险并存。

7.2 发展展望

尽管面临诸多挑战，虚拟电厂的发展前景依然⼴阔：

7.2.1 技术发展趋势

未来虚拟电厂技术将呈现以下发展趋势：

1.数字孪生技术在虚拟电厂中的应用将更加深⼊。

2.⼈工智能和机器学习算法将进一步提升系统智能化水平。虚拟电厂平台将更加开放，

支持生态合作。

3.区块链技术在虚拟电厂中的应用场景将不断拓展。

7.2.2 市场发展前景

虚拟电厂市场将呈现以下发展前景：

随着新能源占⽐提高，虚拟电厂市场规模将快速增长。将出现更多创新的商业模式和盈

利模式。

形成完整的虚拟电厂产业链和生态系统。中国虚拟电厂企业将加速国际化布局。

7.2.3 政策支持方向

未来政策支持将集中在以下方向：

1.进一步完善电力市场机制和价格形成机制。

1.明确虚拟电厂和能源通证化的监管框架。加快制定虚拟电厂相关技术标准和规范。
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3.通过补贴、税收优惠等方式支持虚拟电厂发展。

8.结论

本文系统论证了虚拟电厂的一站式建设过程与路径设立，深入探讨了实时远程监控系统

的架构设计与实现方法，创新性地引入区块链技术确保数据透明性、安全性与可追溯性。同

时，本文详细分析了区块链技术在虚拟电厂中的多维度应用潜力，为未来真实世界资产（RWA）

的通证化运作提供了切实可行的技术接口与通道。

研究表明，虚拟电厂一站式建设需要从资源整合、技术架构、监控系统、区块链集成等

多个维度进行系统设计。资源整合阶段需要通过行业协作平台汇聚分布式能源资源；技术架

构设计应采用分层架构，确保系统的可扩展性和兼容性；实时远程监控系统应基于物联网和

人工智能技术，实现全方位监控和智能分析；区块链集成应选择合适的区块链平台，设计智

能合约和数据上链方案。

区块链技术在虚拟电厂中的应用具有多重价值：通过分布式账本技术确保能源数据的透

明性和安全性；通过智能合约实现能源交易的自动执行；通过通证化实现能源资产的数字化

和流动性提升。特别是 RWA 通证化，为能源资产提供了新的融资渠道和价值实现方式，有望

成为能源金融创新的重要方向。

案例研究表明，基于行业协作群组的虚拟电厂建设模式具有可行性和有效性。“储电能”

系列群组通过技术讨论、供应链协同和项目资源对接，为虚拟电厂建设提供了全方位支持，

验证了一站式建设路径的实用价值。

尽管虚拟电厂一站式建设仍面临技术、政策和商业模式等方面的挑战，但随着技术的不

断进步和政策的逐步完善，虚拟电厂有望成为能源互联网的核心组成部分，推动能源系统向

智能化、去中心化、市场化方向发展。未来研究可进一步探索虚拟电厂与碳交易、绿色金融

等领域的深度融合，以及在国际化背景下的发展路径和合作模式。

总之，基于区块链的虚拟电厂一站式建设不仅能够提升能源系统的智能化水平与运行效

率，还能为能源资产的金融化创新提供技术基础，具有重要的理论价值和实践意义。建议相

关部门和企业加强合作，推动虚拟电厂的标准化建设和规模化应用，为能源转型和碳中和目

标实现提供有力支撑。
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Abstract:Driven by the global energy transition and the goal of carbon neutrality, new energy
technologies such as energy storage, photovoltaics, and wind power have developed rapidly. The
large-scale integration of Distributed Energy Resources (DER) poses severe challenges to the
traditional power grid. As a key technology for integrating distributed energy resources, the Virtual
Power Plant (VPP) aggregates scattered energy resources through advanced Information and
Communication Technology (ICT), enabling optimal resource scheduling and market transactions, and
is becoming a core component of the Energy Internet.This paper systematically demonstrates the
one-stop construction process and path design of virtual power plants, elaborates on the architectural
design and implementation methods of real-time remote monitoring systems, and innovatively
introduces blockchain technology to ensure data transparency, security, and traceability. Meanwhile, it
deeply analyzes the multi-dimensional application potential of blockchain technology in virtual power
plants, providing feasible technical interfaces and channels for the tokenization of Real World Assets
(RWA) in the future.By constructing a complete theoretical framework and combining practical case
studies, this paper proposes a set of standardized and modular virtual power plant construction systems,
covering key links such as resource planning, technical architecture, monitoring systems, and
blockchain integration. Research shows that blockchain-based virtual power plants can not only
improve the intelligence level and operational efficiency of energy systems but also provide a technical
foundation for financial innovation of energy assets, promoting the energy system towards
decentralization, transparency, and marketization.
Keywords：Virtual Power Plant; One-Stop Construction; Real-Time Remote Monitoring; Blockchain
Technology; RWA Tokenization; Energy Internet; Distributed Energy Resources (DER); Smart
Contract
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