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Absztrakt A tudomdanyos vilagban sokat vitatott kérdés a blokklanc technoldogiaval kapcsolatban, hogy a blokklancok
fenntarthatésaguk és miikodésiik érdekében nagy mennyiségii elektromos energiat fogyasztanak, amely karos hatdssal
van a kornyezetre. Kutatasom soran arra keresem a valaszt, hogy milyen blokklanc-technologiak allnak rendelkezésre,
amelyek kevesebb elektromos energiat fogyasztananak, illetve fenntarthato-e a mai vilagban megujulo energiaforrdsok
felhasznadlasaval egy nagyobb villamosenergia-igényii blokklanc. A gyakorlati megvalositas részeként egy privat
egyetemi blokklancot készitek adatok tarolasara. Ezt kévetden kiszamitom, hogy mennyi elektromos energia sziikséges
a létrehozott blokklanc miikidtetéséhez. Meg fogom vizsgalni, hogy milyen napelemes megoldassal csékkenthetem az
dltalam létrehozott blokklanc miitkodési kéltségeit. Kutatdsi célom, hogy javaslatot tegyek a blokklancok ,,zoldebbé”
tételére.
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Bevezeto

A folyamatos fejlesztés és digitalizalas eredményeként naponta egyre tobb elektromos energiat fogyaszto
késziilék jelenik meg. A fejlédd orszagok magas gazdasagi novekedési iliteme noveli az
energiafelhasznalast, emiatt 2040-re 28%-kal n6 a villamosenergia-igény. Felel6tlenség a villamosenergia-
igényt fosszilis energiaval kielégiteni, ezért a megujuld energidkat eldtérbe kell helyezni és azokat
hasznalni. A napenergia folyamatos atalakulasban van, az analég napelemes megoldasokat digitalis

rendszerek valtottak fel [1].

A blokklanc technoldgia megjelenésével egyre nagyobb az igény a tetdtéri igynevezett PV rendszerekre
[2], mivel a banyaszati nehézségek folyamatosan ndvekszenek, amely miatt a blokkok el6allitdsdhoz
sziikséges energiafogyasztas is folyamatosan ndvekszik. A blokkok létrehozasa soran a cél a minél
hatékonyabb megujulé energia alkalmazasa. A blokklanc egy decentralizalt rendszer, amely matematikai
alapon miikodik, igy a blokklanc altal nydjtott bizalom kdnnyebben megalapozhato, mint a kdzpontositott
megoldas esetén. Az ¢élet szamos teriiletén, igy példaul az energiaszektorban is hatékonyan hasznalhato,
hiszen atlathatésagot, megbizhatdsagot és sziikség esetén anonimitast biztosit a felek szdmara. A szén-

dioxid-kibocsatas a kereskedelmi rendszer szamara is elényds, mivel elosztotta teszi az energiaszektort, és
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igy szamos probléma megoldasat igényli, mint példaul az elosztott tarolas, ellendrzés, menedzsment,
kereskedés. A hagyomanyos energiarendszerek nem tudjak megoldani ezeket a problémakat, mig a
blokklanc jellemzdi megoldast nytjthatnak [3]. A blokklancot rdadasul az élet szamos mas teriiletén is nagy

hatékonysaggal alkalmazzak.

A napenergia felhasznalasa elengedhetetlen, de ennek kifizetése mar Osszetett feladat, amelyhez a felek
kétoldalu megallapodasa, valamint szerzodéskotés sziikséges. Nyaron hosszabbak, télen révidebbek a
nappalok, amely befolyasolja a tet6téri fotovoltaik (PV) hatékonysagat, és ennek megfeleléen az arak is
valtozhatnak. Célszerli lenne mindkét fél szamara elényds feltételt megfogalmazni, és ennek betartasara
okos szerzddést alkalmazni. A napenergiat értékesitd cégek nem azonnal, hanem 1-2 honapos késéssel
fizetnek lgyfeleiknek, amely akar negativ hatdssal is lehet az iizletmenetre [4]. A blokklanc alap
okosszerz6dés segitségével a napi energiadr-valtozasok is automatikusan rogzithetdk, amely még
pontosabb fizetési megoldast tesz lehetévé. Az ilyen tipust szerzédések rogzitéséhez az alabbi intelligens

szerzddéses platformok koziil célszeri valasztani:

e Az Ethereumban a felhasznaloi fiokok 160 bites cimei nyilvanos kulcsokbol szarmaznak,
szerz6déses fiokok esetén pedig a szerzédés létrehozojanak cimébdl és a nonce cimbdl allnak, [5]
amely egy biztonsagos intelligens szerzédéses platform.

e A Solana halozat valos id6ben futtatja a matematikai fliggvényeket, amely megbizhat6 intelligens
szerz6déseket is kinal az alkalmazasokhoz. Nagy elénye, hogy nem kell szamitasi eréforrasokat
pazarolnia az id6 szinkronizalasdhoz, mivel az id6 elére be van allitva. Amennyiben meg
szeretnénk tudni a hash értékét, amikor az index 300, akkor ennek egyetlen modja az, hogy ezt az
algoritmust 300-szor lefuttatjuk. Ez alapjan a konkrét adatszerkezetbdl arra kovetkeztethetiink,
hogy az okosszerzddés folyamata valos idoben zajlik [6].

A kutatas a kovetkez0 struktura szerint épiil fel:
e A munkavégzés és a tét igazolasanak konszenzusos vizsgalata, figyelembe véve az
energiafogyasztasi kovetelményeket,
e Obudai Egyetem nevii adattarolasra alkalmas blokklanc 1étrehozésa,
e Egyetemi adattirolasra alkalmas Obudai Egyetem blokklinc napelemes villamos energia

felhasznalasi igényének kiszamitésa.

1 Proof-of-Work és a Proof-of-Stake konszenzus mechanizmusai

Ahogy az el6z6 fejezetben elhangzott, a blokklanc technolégidnak nagyon fontos helye van a megujuld

crer

sok energiat igényel. A blokklancok tobbféle konszenzusmechanizmust haszndlnak. A kovetkezd két
mechanizmus a legelterjedtebb a kriptografiai vilagban:

e Proof-of-Work (POW),
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e  Proof-of-Stake (POS).
A Bitcoin blokklanc halézata Proof-of-work a konszenzust haszndl. Ez az egyik legkordbbi és
legelterjedtebb megoldas a csomdpontok szamara a tranzakciok ellendrzésére. Ez komoly szamitast igényel
[7]. A PoW mechanizmus miikddése soran az algoritmus jutalmakat oszt ki a blokkokat el6allitd
banyaszoknak. Ennek az algoritmusnak az a 1ényege, hogy csak az tud uj blokkokat létrehozni, akinek
elegendd szamitasi kapacitasa van. Bar a PoW algoritmust a legnagyobb kriptovalutak hasznaljak, ennek a
modszernek vannak bizonyos hatranyai. A szamitasi feladatok megoldasa sok id6t és energiat igényel, igy
viszonylag koltséges folyamat [8]. Ebbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy a banyaszati szamitasi kapacitas a
teljesitményigénnyel egyenes aranyban folyamatosan névekszik, mert minél nehezebb egy matematikai

miivelet, annal nagyobb teljesitményt igényel. Ezt prezentalja az els6 abra.
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Bitcoin nehézségi torténelmi diagram [9]

Mivel a blokkok szamitdsanal drasztikusan megnd az elektromos energia igény, a banyaszok megujuld
energiaforrasokat alkalmaznak termelési koltségeik csokkentése érdekében. A banyészati vallalatok
globalis forumat képviseld Bitcoin Mining Council (BMC) megallapitotta, hogy 2022-ben a banyaszat
59%-a hasznalt megajuld energiaforrasokat. Az el6z6, 2021-es évben a megujuld energiaforrdsok
minddssze 37%-at hasznaltdk fel. Véleményiik szerint az elkdvetkezé években az a céljuk, hogy még
z0ldebbé tegyék a banyaszatot [10].

A Proof-of-take algoritmus egy ugynevezett "véletlenszerti" kivalasztdsi folyamatot hasznal az
érvényesitok kivalasztasara a csomopontok készletébdl. A rendszer tobb tényez6 kombinacidjat hasznalja
egyidejlileg, beleértve a tétidot, a véletlenszeriiség elemét és a csomdpont gazdagsagat. A Proof-of-Stake
rendszerekben blokkokat allitanak el banyaszat nélkiil. A banyaszat kifejezést azonban gyakran hasznaljdk
ebben az esetben is. A véletlenszerli blokkkivalasztds moddszerében a validatorok kivalasztisa a
legalacsonyabb hash értékkel és a legnagyobb tétkombinacidval rendelkezé csomdpontok keresésével
torténik [11].

Az Ethereum blokklanc kezdetben POW-konszenzust hasznalt, de 2022-ben a Merge nevii frissités sordn
atvaltott a POS-mechanizmusra. A harmadik abran jol lathato, hogy a banyaszat nehézsége nem csokkent,
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hanem eltlint, mivel az Ethereumot mar nem lehetett a tovabbiakban banyaszni. Ez a modszer z6ldebbé
tette a blokklancot, mivel az energiafogyasztasa drasztikusan csokkent. Ez lathato a masodik abran.

"
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Ethereum nehézségi elézménydiagram [12]

Ezek alapjan megallapithato, hogy a POS konszenzust alkalmaz6 blokklancok sokkal kevesebb elektromos
energiat hasznalnak fel, mint a POW megoldast hasznalok. Felesleges azt feltételezni, hogy a Bitcoin atall
POS konszenzusra, mivel a BTC volt a legelsé kriptoblokklanc, igy a miikddése ezen a szinten nem
valtozik, mert akkor maga az eredeti Bitcoin blokklanc ,,sériilne”, ezzel elveszitené valodi allapotat. This
is shown in the first table. Jelenleg a POW konszenzus hasznalja a legtdbb elektromos energiat blokkok
banyaszasara. Ezt az alabbi els6 tablazat mutatja be. Ez az els6 tablazatban lathato.

Tablazat 1 Kriptovalutak energiafogyasztasa [13]

Blokklanc Konzenszus Hash funkcio Energia
protokoll fogyasztas
Eves
energiafogyasztas
Bitcoin (BTC) POW SHA-256 160 TWh
Eves
energiafogyasztas
Ethereum POW (2022- 74.6 TWh.
(ETH) ig)
Ethash 99.95% kevesebb
POS (2022-t61) energia a Merge
utan
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2 Blokklanc létrehozasa OUB néven (Obudai Egyetemi Blokklanc)

A priorizalt készségek rendszere folyamatosan valtozik, ezért a felsGoktatasi intézményeknek
alkalmazkodniuk kell az ij megoldasokhoz [14]. Az egyetemi adattarolasra hasznalt blokklanc technologia
egy olyan ujdonsag, amelyet kevés egyetem hasznal a mindennapi életben.

Az OUB nevii blokklanc egy adattarolésra alkalmas blokklanc. Felépitésébdl adodoan az egyetemi adatokat
blokkokban tudja tarolni, amelyek szorosan kapcsolédnak egymashoz, igy hozva létre a blokklancot. Proof-
of-Work helyett Proof-of-Stake megoldast hasznal, igy kevesebb energiafogyasztast és magas foku
biztonsagot biztosit. A blokklanc az érzékeny egyetemi adatokat is biztonsagosabban tudja tarolni, mint
egy felhd alapu kdzponti adattar.

A blokklanc tapellatasanak folyamatosnak kell lennie, azonban a PV (napelemes rendszer) termelékenysége
valtozod. A magyarorszagi szabalyoknak megfeleléen mérlegelszamolast kell alkalmazni. Ez azt jelenti,
hogy a megtermelt tobbletenergiat a rendszer értékesiti, ha pedig nem elegendd a napenergia, villamos
energiat kell vasarolni. A napelemes rendszer mikodésének lényege, hogy a mérlegelszamolas végén a
kiadas ne legyen tobb a bevételnél.

A blokklanc létrehozasa nem jar magas koltségekkel. Kifejlesztéséhez és miikodtetéséhez egyetlen
informatikusra van sziikség, aki ellatja a blokklanc karbantartasanak egyes folyamatait.

Az egyetemi privat blokklanc létrehozasa lehet6séget ad arra, hogy a kozpontositott adattarolas helyett
biztonsagosan elmentsiik az egyetem érzékeny adatait a blokklancba. A blokklanc létrehozasakor meg kell
hatarozni annak miikddési feltételeit. Ezek a kovetkezok:

e Az optimalis blokkméret kivalasztasa. Abban az esetben ha a blokk tul nagy, akkor a blokklanc
lassabban fog miikddni. Az egyetemi adatok tarolasa esetén boven elegendé 1 MB-os blokkmeéret.

e A blokklanchoz val6 csatlakozas szabalyait egyértelmiien meg kell hatarozni, hogy azok kdnnyen
érthetok legyenek a hallgatok szamara.

e A blokklanc miikddésére vonatkozd biztonsdgi szabalyokat, eléirasokat rogziteni kell.

e A szerverhez vald hozzaférést szigorian korlatozni kell, abbdl kifolydlag, hogy illetéktelen
személy ne férhessen hozza [15].

A harmadik 4bra az Obudai Egyetemi Blokklanc (OUB) genezis blokk létrehozasanak 1épéseit mutatja. A
genezis blokk 1étrehozéasa utan a tobbi blokk automatikusan 1étrejon.

{

"config": { // the config block defines the settings for our custom chain and has certain attributes to create a private blockchain
"chainld": 987, // identifies OUB blockchain.

}

"homesteadBlock": 0, // Homestead version was released with a few backward-incompatible protocol changes, and therefore
requires a hard fork. OUB chain however won 't be hard-forking for these changes, so leave as 0

"eipl55Block": 0, // Homestead version was released with a few backward-incompatible protocol changes, and therefore requires a
hard fork. OUB chain however won’t be hard-forking for these changes, so leave as 0

"eip158Block": 0

|8
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"difficulty": "0x400", // This value is used to control the Block generation time of a Blockchain. The higher the difficulty, the
statistically more calculations a Miner must perform to discover a valid block.

"gasLimit": "0x8000000",

"alloc": {}}

}

Abra 3
Genezis blokk l1étrehozasa [15]

A blokklancot ugy kell 1étrehozni, hogy képes legyen tarolni a kiild6 és a fogadé fél adatait és rogzitse is
azokat. A blokklanc Iétrehozésanak felépitését a negyedik abra mutatja be.

Obuda University Blockchain-util generate OUB

the default settings would be used:

/default ~ university chain/ OUB /chainsettings.dat

chainsettings.dat include:

Database addresses [receiver (cloud storage) IP address, sender (university) IP address],

Database system addresses [receiver (university database) IP address, sender IP address],

Terms of GDPR database.

Next, the OUB blockchain would be initialized, and the genesis block would be created

university blockchain OUB

The server will be started in those few seconds after the genesis block has been found, then the node address needs to be connected:

OUB@192.168.0.1:8008

After these steps, the connection can be attempted from a second server:

university blockchain OUB@192.168.0.1:8008

After the message confirming the chain has been initialized, permission is not given for connection to the database.
The address would be copied and pasted: 192.168.0.2
finally, permission for connection would be granted:

university blockchain OUB grant 192.168.0.2 connect.

Abra 4
OUB blokklanc létrehozésa [15; 16; 17]

A blokklanc létrehozéasa utan megvizsgaltam a miikodéséhez sziikséges elektromos energiat, melyet a
kovetkezo fejezetben mutatok be.

3 Adattarolasra alkalmas Obudai Egyetemi Blokklanc napelemes
villamosenergia-igényének kiszamitasa

A tiszta és intelligens technologidk, mint példaul a blokklanc alapu szamitastechnika, megfelelden
illeszkednek a zold elvekhez, igy a folyamatok zdkkenémentesen futnak anélkiil, hogy sok aramot
fogyasztananak [18]. Egy atlagos, hangszorokkal és nyomtatoval felszerelt asztali szamitogép kortilbeliil

200 W elektromos energiat fogyaszt. Napi 8 oras tizemidot feltételezve ez kozel 600 kWh éves fogyasztast

TIG Konferencia Kiadvany, 2024 101




Tarsadalom - Informatika - Gazdasag Kutatocsoport

jelent, ami 175 kg CO2 kibocsatast eredményez. Laptop esetén 50-100 watt/ora energiafogyasztassal kell
szamolni. Eves szinten napi 8 dra hasznalattal szamolva joval alacsonyabb értéket, hozzavetélegesen 150-
300 kWh-t kapunk, ami évi 44-88 kg CO2 kibocsatast eredményez. Gazdasagossag szempontjabdl minden
bizonnyal a laptop a jobb valasztas [19].

Az egyetemi adattaroldsra alkalmas decentralizalt privat blokklanc futtatasdhoz legalabb 2 szerverszintli
szamitogépes kapacitasra van sziikség, amelyek a blokklanc 1étrehozasakor kezdenek miikddni. Ezek a
szamitogépek nagyobb kapacitassal rendelkeznek, mint a hagyomanyos asztali szamitogépek, igy a
fogyasztasuk is nagyobb. Megkdzelitdleg 1000 W teljesitményt fogyasztanak. Mivel blokklanc fut rajtuk,
egész nap be kell, hogy legyenek kapcsolva. Ez évi 9000 kWh fogyasztast jelent.

Napjainkban a 156 cellabol all6 monokristdlyos 460 Wp napelem a legelterjedtebb. Paramétereit és

teljesitményét a masodik tdblazat szemlélteti.

Tablazat 2 A JA Solar JAM72S20-460/MR monokristalyos napelem jellemzdi [20]

A napelem modul
tulajdonsagai
Modul hatékonysaga 20.6
Tolerancia (W) 0 ~+5
STC: besugarzasi | NOCT: besugarzas
Teszt kornyezet teljesitmény 1000 | 800W/m2,
W/m2, cella | kornyezeti
hémérséklet 25°C, | hOmérséklet 20°C,
AM1,5 sz¢élsebesség 1m/s
Maximalis 460 348
teljesitmény  Pmax
W)
Nyitasi aramkori 50.01 4738
fesziiltség Uoc (V)
Rovidzarlati  aram 11.45 9.33
Isc (A)
Maximalis 42.13 39.68
teljesitmény
fesziiltség Um (V)
Maximalis 10.92 8.76
teljesitménydram Im
A)
Miikodési -40 +85
hémérséklet
tartomany (°C)
Meéret (mm) 2120%1052x40
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Stly (kg) 25

A fenti masodik tablazat alapjan, figyelembe véve a napelem modul teljesitményét és a két blokklanc

szerver kapacitasat, kiszamitottam a sziikséges napelem beruhdzas nagysagat. A szamitasaim alapjan az

alabbi eredményeket kaptam, amelyek egy lapos egyetemi tetészerkezetre vonatkoznak:

A rendszer mérete 7,44 kWp,
19 panel sziikséges,
6 kW-os invertert sziikségséges beszerelni, valamint

38 m2 lapostet teriilet feliilet sziikséges.

Ha az egyetem ferde tetdvel rendelkezik, akkor a sziikséges tetétertilet felilleti mérete is megvaltozik.

Magyarorszagon Budapest foldrajzi elhelyezkedését figyelembe véve a kapott szamitdsi adatok a

kovetkezOok, amelyet a harmadik tabldzatban mutatok be.

Tablazat 3 Sziikséges napelem telepitési szamitas ferde tet6khoz

Ferde teté | A rendszer Napelem Inverter Sziikséges
mérete szama tetdteriilet
Kelet 9.56 kWp 24 8 kW 48 m2
Délkelet 7.92 kWp 20 8 kW 40 m2
Dél 7.45 kWp 19 6 kW 38 m2
Délnyugat 8.01 kWp 20 8 kW 40 m2
Nyugat 9.72 kWp 24 8 kW 48 m2

Osszefoglalas

A blokklanc technoldgia fejlodése megallithatatlan. Naprol napra egyre tobb blokklanc jelenik meg,
amelyek szamos informatikai problémara nyfijt megoldast.

A blokklancok mukddéséhez azonban elektromos energiara van sziikség. A hosszll tdva fenntarthatdsag
érdekében célszerti megujuld energiaforrast hasznalni. A technoldgia mar elérhetd kdzelségbe keriilt,
hiszen az elmult években jelentésen csokkent az aruk és nétt a hatékonysaguk.

Napelemek telepitésével alacsonyan tarthato a blokklanc mikddésének koltsége, amely a jovo
szempontjabol eldnyds tulajdonsag.

A megtjulo energiaforrasok felhasznalasa mellett javaslatként egy olyan modern szamitogép beszerzése
ajanlaots, amelyek kevesebb elektromos energiat hasznal, ez altal kevesebb elektromos energiara lesz
sziikség a blokklanc miikddtetéséhez.

Forrasok
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