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Xiilasa

Magalonin magsodi Azarbaycan Texniki Universiteti (AzTU) timsalinda enerji somaraliliyi vo yasil
texnologiyalarin totbiqinin iqtisadi somorasini, qonast potensialint vo institusional totbiq
mexanizmlorini coxmeyarli giymotlondirma asasinda arasdirmaqdir. Todqgiqatin elmi problemi ondan
ibaratdir ki, ali tohsil miiassiselorinds enerji samaraliliyi ¢cox vaxt ayri-ayri texniki todbirlor kimi
togdim olunur, lakin enerji istehlakinin funksional strukturu, investisiya samaraliliyi, monitoring,
idaroetmo vo morhololi maliyyolosma mexanizmlori vahid analitik ¢orgivade kifayst qoder
osaslandirilmir. Maqgalods struktur tohlil, ssenari yanagmasi, sado geriddomo miiddoti, enerji vo
maliyys gonasti hesablamalari, coxmeyarli layiha prioritetlogdirilmasi vo 2026-2030-cu illor iizra yol
xaritasi yanagsmasindan istifade edilmisdir. Noticalor gostarir ki, AzZTU-da elektrik enerjisi istehlaki
2020-2025-ci illords 2 184 min kVt-saatdan 2 691 min kVt-saata yliksalmis, elektrik enerjisi iizro
xore 189 262,1 min AZN-don 430,6 min AZN-9 ¢atmisdir. 2025-ci ildo timumi enerji xarci 951,9 min
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AZN saviyyassindo giymotlondirilmisdir. Ilkin hesablamalar 12-18% {imumi enerji qonaoti
potensialint gostorir. 120 kW-liq fotovoltaik sistem illik elektrik istehlakinin 6,3-7,1%-ni
kompensasiya eds bilor; 10-15% hadaf {igiin sistem giicliniin 250-300 kW-a godoar artirilmasi tolob
olunur. LED modernlogsmasi 100-150 min kVt-saat illik enerji gonasti, BMS pilot layihosi iso istilik
vo havalandirma xorclorinds 10-15% gonaot yarada bilor. Magalonin osas tohfosi AzTU iigiin 6l¢iilo
bilon, moarhalali vo maliyys baximindan asaslandirilmis yasil kampus transformasiya modelinin toklif
edilmasidir.

Acar sozlar: enerji somoraliliyi, yasil texnologiyalar, yasil kampus, fotovoltaik sistem, LED
isiglandirma, bina idaraetma sistemi, ISO 50001, ali tahsil miiassisalari, AzTU.
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Abstract

This article investigates the economic efficiency, savings potential and institutional
implementation mechanisms of energy efficiency measures and green technologies in higher
education institutions using Azerbaijan Technical University (AzTU) as a case study. The research
problem is that energy efficiency in universities is often treated as a set of isolated technical
interventions, while the functional structure of energy consumption, investment feasibility,
monitoring, governance and phased financing mechanisms are not sufficiently integrated into a single
analytical framework. The study applies structural analysis, scenario-based assessment, simple
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payback calculations, energy and financial savings estimation, multi-criteria project prioritisation and
a phased 2026-2030 roadmap approach. The findings indicate that AZTU’s electricity consumption
increased from 2.184 million kWh in 2020 to 2.691 million kWh in 2025, while electricity
expenditures increased from AZN 262.1 thousand to AZN 430.6 thousand. Total energy expenditure
reached AZN 951.9 thousand in 2025. Preliminary calculations indicate a total energy savings
potential of 12-18%. A 120 kW photovoltaic system can compensate for 6.3-7.1% of annual electricity
consumption; achieving a 10-15% target would require expanding system capacity to approximately
250-300 kW. LED modernisation can generate annual savings of 100-150 thousand kWh, while a
BMS pilot project may reduce heating and ventilation-related costs by 10-15%. The main contribution
of the article is a measurable, phased and financially grounded green campus transformation model
for AZTU.

Keywords: energy efficiency, green technologies, green campus, photovoltaic system, LED lighting,
building management system, ISO 50001, higher education institutions, Azerbaijan Technical
University.
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AHHOTAIUA

Llenp craThu 3aKiO4aeTcs B HCCIEJOBAHMM HSKOHOMHUYECKOH 3((eKTUBHOCTH, NOTEHIMAaIa
pecypcocOepekeHnss U WHCTUTYLMOHAIBHBIX MEXaHHW3MOB BHEIPEHUS 3HEProd(pPexkTUBHOCTH U
3eJIEHBIX TEXHOJIOTHH Ha mpumepe A3zepOaiimkaHckoro Texnudeckoro YHupepcutera (A3TY) Ha
OCHOBE MHOTOKpUTEpHaNbHOM olleHku. HayuyHnas mpoOiiemMa uccienoBaHUs COCTOMT B TOM, YTO B
BBICIIMX Y4Ye€OHBIX 3aBEACHMUSIX OJHEProdPQEeKTUBHOCTh 3a4acTyl0 pacCMaTpUBaeTCs  Kak
COBOKYITHOCTH OTJICIbHBIX TEXHHMUYECKHX MEpPONPUATHN, TOTAA KaK (QYHKIHOHAJIBHAs CTPYKTypa
JHEProNnoOTPEOICHNS, HHBECTHIIMOHHAS Y(PPEKTUBHOCTh, MOHUTOPHUHT, YIIPABICHUE U MEXaHU3MBI
MO3TAMHOTO (UHAHCHPOBAHMS HEIOCTATOYHO OOOCHOBAHBI B paMKaxX €IWHON aHAIUTUYCCKOU
MO/JIEJIH.

B crartbe ncnonb30BaHbl METOABI CTPYKTYPHOTO aHAllM3a, CIEHAPHOTO MOAX0/a, pacuéTa MpoCTOro
CpOKa OKyHaeMOCTH, OLEHKHU DHEPreTU4eckod W (PMHAHCOBOW SKOHOMHHU, MHOTOKPHUTEPHAIBHOI
MPUOPHUTHU3AIMU ITPOEKTOB, a TAKXKE MOAXO/ TOPOKHOU KapThl HA nepuoj 2026—2030 roaos.
Pesynprarel ucciaenoBaHus MOKa3bIBAIOT, UTO MOTpedaeHue nekrposneprun B A3TY B 2020-2025
rogax yBeaunumyioch ¢ 2 184 teic. kBt'u 10 2 691 ThIC. KBT 4, @ pacxombl Ha 3JIEKTPOIHEPTHUIO
Bo3pociu ¢ 262,1 teic. MaHaToB 710 430,6 Teic. MaHaToB. OOLIME 3aTpaThl HA 3HEpropecypcsl B 2025
roAy OlleHUBaloTCs Ha ypoBHE 951,9 Thic. ManaroB. [IpenBapuTenbHbie pacu€Thl CBUACTEIBCTBYIOT O
HaJMYUU MOTEHIIHala 001el YKOHOMUHU SHEepTrun B pazmepe 12—18%.

doToanekTpuyeckas cuctema MomHocTeio 120 kBT cmocoOHa komneHcupoBats 6,3—7,1% romoBoro
MOTpeONeHUST DIEKTPOIHEPTUU; A JOCTHIKEHHs 1eneBoro mnokasarens B 10-15% tpebyercs
yBEIMYEHHE MOIIHOCTU cucTeMsbl 10 250-300 kBT. MoaepHu3anusa cucteMbl OCBEILIEHUS HA OCHOBE
LED-texHonoruii obecreunBaer exerofHyro 3koHoMuto 100—150 Teic. kBT u anekTposHepruu, a
MUJIOTHBINA MPOEKT BHEAPEHUS CUCTEMBI yIipaBieHus 31anueM (BMS) cnoco6eH cHU3UTh pacxobl Ha
oToIUIeHHE U BeHTW IS0 Ha 10—15%.

OCHOBHBIM BKJIAJIOM CTaThW SIBJISETCS TMPEMIOKEHUE HW3MEPUMON, MOATAmHOM M (PUHAHCOBO
000CHOBaHHOM MOJIeTH TpaHchopMannu 3eI€Horo kamiyca st A3TY.

Kntouegvle cnosea: suepcoagpghexkmuenocmo,  3enéHvle  mexHono2uu,  3€1EHLIL  KAMNYC,
gomosnexmpuyeckasn cucmema, LED-oceewenue, cucmema ynpasnenus 30anuem (BMS), ISO 50001,
gvicuiue yyeonvie 3aeedenus, A3TY.
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1. GIRIS

Enerji somoroliliyi vo yasil texnologiyalarin totbiqi son illordo togkilatlarin strateji idaroetmo
gilindoaliyindo daha miihiim yer tutmaga baslamisdir. Beynoalxalq Enerji Agentliyinin son hesabatlar
gostorir ki, enerji somoraliliyi artiq yalniz xorclorin azaldilmasi alsti deyil, hom do enerji
tohliikesizliyi, rogabatqabiliyyatlilik, emissiyalarin azaldilmasi vo dayanigli inkisaf siyasotinin asas
istigamoatlorindon biridir (IEA, 2024, 2025). Ali tohsil miiossisalori bu prosesdo xiisusi mévqgeyo
malikdir, c¢linki universitet kampuslart hom bdoylik enerji istehlakgisidir, hom do texnoloji
innovasiyanin vo davranis doyisikliklorinin yayilmasi iigiin institusional platforma rolunu oynayir.
Son illerin tadqiqatlar1 gosterir ki, ali tohsil miiassisalorinde enerji somaraliliyi toadbirlori daha ¢ox
bina modernlosmasi, isiglandirma, istilik vo havalandirma sistemlorinin optimallagdirilmasi, barpa
olunan enerji manbalarinin totbiqi vo raqomsal monitoring vasitolori ilo baglidir (Almasri et al., 2024;
Munaro & John, 2024). Bununla yanasi, universitet kampuslarinin enerji transformasiyasi yalniz
texnologiya se¢imi ilo mohdudlagmur; istifadoci davranisi, idaroetms strukturu, monitoring sistemi vo
maliyyologmo mexanizmi do naticoya birbasa tosir gostorir (Chen et al., 2022; Trevisan et al., 2025).
Azorbaycan Texniki Universiteti enerji somaraliliyi vo yasil texnologiyalarin totbiqi {iglin uygun
todqigat obyektidir. Universitetin texniki vo miihandislik profili, ¢oxsayli todris korpuslari,
laboratoriya vo kompiiter otaqlari, kitabxana, inzibati vo yardimg¢i saholori enerji istehlakini
coxkomponentli sistema ¢evirir. Bu sababdon AzTU iizrs enerji somoraliliyinin qiymotlondirilmasi
yalniz iimumi kommunal xorclorin tohlili ilo mohdudlasmamali, enerji istehlakinin funksional
strukturu vo investisiya somaraliliyi ilo birlikds arasdirilmalidir.

Moaqalanin magsadi AzTU timsalinda enerji somaraliliyi va yasil texnologiyalarin totbiqinin iqtisadi
faydalarini, qonast potensialini vo morholali totbiq mexanizmlorini ¢oxmeyarli qiymatlondirmo
osasinda osaslandirmaqdir. Todqiqat asagidaki suallara cavab axtarir: AzTU-da enerji istehlaki vo
enerji xarclori hanst dinamika ilo doyismisdir? Osas gonast potensiali hansi saholordo formalasir?
Fotovoltaik sistem, LED isiqlandirma vo BMS layihslori iqtisadi baximdan no doracods asaslandirila
bilar? 2026-2030-cu illar ii¢lin hans1 yol xaritosi daha real vo miidafio edilo bilondir?

2. 9dabiyyat icmali va nazari ¢ar¢iva

Enerji somoraliliyi iizro son todqiqatlarda ali tohsil miiossisolori xiisusi kateqoriya kimi
qiymatlondirilir. Almasri et al. (2024) tohsil miiassisalorinds enerji somaraliliyi vo barpa olunan enerji
sistemlori lizro miiasir odobiyyat1 imumilosdirarak gostorirlor ki, universitetlor enerji gonasti, karbon
emissiyalarinin azaldilmasi v innovasiya tatbiqi ligiin alverisli miihit yaradir. Munaro vo John (2024)
ali tohsil miiessisalorindo enerji somoraliliyi todbirlorinin halo do daha ¢ox binalarda enerji
sistemlarinin yenilonmasi va istehlakin azaldilmasi tizra comlasdiyini, barpa olunan enerji payinin iso
mohdud qaldigini gostarirlor.

Yasil kampus todqigatlarinda son illor daha ¢ox inteqrativ yanasma on plana ¢ixir. Chen et al. (2022)
universitet kampuslarinda retrofit layihalorinin yalmz texniki indikatorlara deyil, ham do istifadagi
toloblorino uygun qurulmali oldugunu asaslandirirlar. Du et al. (2023) iso ali tohsil miisssisalori tigiin
dayanigliliq qiymotlondirmo alatlorinin ilkin diagnostika vo dorin benchmark mexanizmlori
yaratdigin1 gostorirlor. Trevisan et al. (2025) smart kampus yanagmalarinin tokco ragomsal
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texnologiya deyil, hom do idaroetmo, todqiqat, todris vo infrastrukturun biitiinciil transformasiyasi ilo
bagli oldugunu vurgulayirlar.

Enerji idaroetmo sistemlori iizra son todqgiqatlar ISO 50001 uygun idaroetmo mexanizmlorinin enerji
performansini sistemli sokildo izlomoya imkan verdiyini gostorir. Quispe et al. (2025) ali tohsil
miiossisalorinin  binalarinda enerji menecmenti sistemlorinin totbiqi metodlarmi  ve enerji
performansina tosirini tohlil edirlor. Alotaibi (2025) ISO 50001-0 uygun enerji idarsetma sisteminin
totbiqi iizra case study osasinda gdstorir ki, enerji siyasati, baza gostaricilori, daxili audit vo davaml
tokmillogdirmo prosedurlar1 enerji gonastinin institusional dayaniqligini artirir.

LED isiglandirma, HVAC vo BMS sistemlori {izro son todqiqatlar enerji gonastinin texniki baza ilo
yanasl, idaroetmo vo monitoring keyfiyystindon asili oldugunu gostorir. Kerem (2022) universitet
kampusunda xarici isiqlandirma sisteminin enerji somarsliliyini qiymatlondirarok isiglandirma
retrofitinin enerji vo karbon emissiyasi azalmasina tosirini osaslandirir. Hamza et al. (2023) HVAC
sistemlarinin se¢imi tiglin BWM va TOPSIS asasli coxmeyarli yanagma toklif edir. Shahid (2025) iso
bina enerji idaroetmo sistemlorindo IoT, rogomsal okizlor vo real vaxt analitikasinin enerji
performansini artirmaqda miihiim rol oynadigini gostorir.

Odabiyyat icmal1 gostorir ki, ali tohsil miiassiselorinds enerji somaraliliyi todbirleri texniki, maliyys
va institusional Olgiilorin birlikds giymatlondirilmasini tolab edir. Bu moaqalodo AzTU iizrs enerji
istehlaki, gonaot potensiali, investisiya ssenarilori vo maorhololi yol xoritasi mohz bu inteqrativ
yanasma asasinda qurulur.

3. Metodologiya

Tadqgigatin metodoloji ¢ar¢ivasi struktur tohlil, ssenari asasli iqtisadi qiymatlondirmo, sado geriodoma
miiddoti hesablamasi vo ¢oxmeyarli layiho prioritetlosdirilmasi yanagsmalarini birlogdirir. Malumat
bazas1 2020-2025-ci iller lizro AzZTU-nun elektrik enerjisi istehlaki, elektrik enerjisi xorclori, 2025-ci
il lizra imumi enerji xarci vo se¢ilmis yasil texnologiyalar lizrs ilkin texniki-iqtisadi parametrlordon
ibaratdir.

Metodologiya bes morhalodon ibarstdir. Birinci morhoalods enerji istehlaki vo xorc dinamikasi tohlil
edilir. Ikinci morholodo genaot potensialinin formalasdigi funksional saholor miioyyonlosdirilir.
Ugiincii morholodo FV, LED vo BMS layiholori {izro texniki-igtisadi ssenarilor qurulur. Dordiincii
morhoalods layiholor sado geriddomo miiddati, investisiya hocmi vo illik gonast iizro miigayiso edilir.
Besinci morholodo 2026-2030-cu illor {izro totbiq strategiyasi vo yol xaritasi hazirlanir.

Enerji vo maliyys gonastinin ilkin hesablanmas1 asagidaki formullara asaslanir:

ES=E0-E1l
FS=ESxT
PP=10/AS

Burada ES enerji qonaotini, EO todbirdon ovvalki enerji istehlakini, E1 todbirdon sonraki enerji
istehlakini, FS illik maliyyo gonastini, T enerji tarifini, PP sado geriddomo miiddotini, 10 ilkin
investisiya moblogini, AS isa illik maliyye qonastini ifads edir.
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Todgigatda NPV vo IRR hesablamalar1 {i¢iin tam illik pul axini, diskont doracosi, texniki xidmot
xarclari va kapital xarclarinin tosdiglonmis miiqavile gostoricilori olmadigindan osas miiqayisa aloti
kimi sado geriodomo miiddati istifado edilmisdir. Bu yanagma ilkin texniki-iqtisadi asaslandirma tli¢iin
mogbuldur, lakin yekun investisiya qorarindan avval diskontlagdirilmis pul axin1 tohlili aparilmalidir.

4. Empirik naticalar va iqtisadi qiymatlondirma

4.1. AzTU-da enerji istehlakinin dinamikasi

2020-2025-ci iller iizra tohlil gdstarir ki, AZTU-da elektrik enerjisi istehlaki 2 184 min kVt-saatdan 2
691 min kVt-saata yliksalmisdir. Bu, 507 min kVt-saat vo ya 23,2% artim demokdir. Elektrik enerjisi
iizra xorc 159 262,1 min AZN-don 430,6 min AZN-3 catmis, yoni 64,3% artmisdir. Xorc artiminin
fiziki istehlak artimindan daha yiiksok olmasi enerji somaroliliyi todbirlorinin iqtisadi osasini

giiclondirir.

Cadval 1. AzTU-da elektrik enerjisi istehlaki vo xorc dinamikasi

Elektrik enerjisi . e s a 1 talaboya diison

il istehlaki, min lJ(Vt- Elektrik en.erJ 181 Uzro elektrik )i’stehlzlkl,

xore, min AZN
saat kVt-saat

2020 2184 2621 196
2021 2247 276,4 202
2022 2 361 3069 212
2023 2474 346.4 222
2024 2 586 3879 232
2025 2 691 430,6 242

Moanba: miialliflorin AzTU tizra enerji gostoricilori asasinda hesablamalari.

4.2. Enerji gqonasti potensiali

2025-ci il tizra AzZTU-nun iimumi enerji xarci 951,9 min AZN saviyyasinda giymatlondirilmisdir. Bu
xorclorin 45,2%-1 elektrik enerjisi, 54,8%-1 1s0 qaz va istilik istigamatinds formalagsmisdir. Bu struktur
gostorir ki, enerji somoraliliyi strategiyast yalmiz elektrik enerjisi ilo mohdudlagmamali, istilik,
havalandirma, bina zarfi vo avtomatlasdirilmis idaroetmo sistemlorini do ohato etmolidir.

Cadval 2. AzTU iizros ilkin enerji gonasti potensiali

Umumi enerji . - 5
. . . . . . Miimkiin qonaast Umumi xarclors
Qanaost istigamati xdrcindd toxmini - c c .
o normasi, % tasir, faiz bondi
pay1, %
Islqlandlrma sistemi 15 25-35 3,8-5,3
Isitma vo 38 10-15 3.8-5.7
havalandirma
Laboratoriya va 18 8-12 1,4-2,2
texniki avadanliglar
Kompiiter va inzibati 12 3-10 1,0-12
avadanhgqlar
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Umumi istifado vo 17 10-20 1,7-3.4
yardimg¢i saholor
Umumi potensial 100 - 11,7-17.8

Moanba: miislliflarin hesablamalari asasinda tortib edilmigdir.

Cadval 2 gostorir ki, AzTU iizra imumi enerji gonasti potensiali toxminon 12-18% intervalinda
qiymatlondirile bilor. Daha konservativ 14-18% intervali asas gotiiriildiikde, 951,9 min AZN baza
enerji xarci lizra illik maliyys qonasti 133,3-171,3 min AZN arasinda doyisir.

4.3. Fotovoltaik sistemin qiymatlondirilmasi

AzTU tigiin 120 kW giiciinde damiistii fotovoltaik sistem ilkin pilot layihe kimi qiymatlondirilmisdir.
Sistem ilde toxminan 170-190 min kVt-saat elektrik enerjisi istehsal edos bilor. 2025-ci il tizro AzTU-
nun elektrik istehlaki 2 691 min kVt-saat olduguna gors, 120 kW-liq FV sistem timumi elektrik
istehlakinin toxminaon 6,3-7,1%-ni kompensasiya edir.

Cadval 3. 120 kW-liq FV sistem iizro ilkin iqtisadi qiymstlondirmo

Gostarici Pessimist Realist Optimist
Sistem giicii 120 kW 120 kW 120 kW
Ilkin investisiya 204 000 AZN 173 400 AZN 142 800 AZN

I1lik enerji istehsali

170 000 kVt-saat

180 000 kVt-saat

190 000 kVt-saat

Orta elektrik tarifi 0,160 AZN/kVt-saat 0,160 AZN/kVt-saat 0,160 AZN/kVt-saat
I1lik maliyyo qonaati 27 200 AZN 28 800 AZN 30400 AZN
Sads geribdoma 7,51l 6,0 il 4,71l
muddoti
Elektrik 1s.te.h1ak1na 6.3% 6.7% 7.1%
tosir1

Monba: miislliflarin hesablamalari asasinda tartib edilmigdir.

Bu natico 120 kW-11q sistemin orta miiddatli investisiya kimi osaslandirila bilocoyini gosterir. Lakin
elektrik istehlakinin 10-15%-nin barpa olunan enerji hesabina qarsilanmasi tiglin sistem giictliniin 250-
300 kW soviyyasino gador genislondirilmasi tolob olunur. Buna gora FV layihasi ovvalca pilot tatbiq,
daha sonra genislondirma ssenarisi kimi planlagdirilmalidir.

4.4. LED isiqlandirma sisteminin qiymatlondirilmasi

LED modernlogmosi ilkin morholods texniki baximdan on real enerji somoraliliyi todbirlorindon
biridir. Kerem (2022) universitet kampusunda isiqlandirma sistemlorinin yenilonmasinin enerji
gonaati vo karbon emissiyalarinin azaldilmas: baximindan shomiyyaetli naoticolor yarada bildiyini
gostorir. AzTU {¢giin 3 000-4 000 isiglandirma qurgusunun LED texnologiyasi ilo ovozlonmaosi
nazords tutulur.

Cadval 4. LED isiqlandirma sisteminin ilkin igtisadi qiymatlondirilmasi

Gostarici Pessimist Realist Optimist
iay-‘{lsd‘“lan qurst 3000 3500 4000
Orta vahid xorc 60 AZN 45 AZN 35 AZN
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Ilkin investisiya

180 000 AZN

157 500 AZN

140 000 AZN

Illik enerji gonaoti

100 000 kVt-saat

125 000 kVt-saat

150 000 kVt-saat

Orta elektrik tarifi 0,160 AZN/kVt-saat 0,160 AZN/kVt-saat 0,160 AZN/kVt-saat
I1lik maliyyos qonaati 16 000 AZN 20 000 AZN 24 000 AZN

Sado geriodomo 11,3 il 7,91l 5,81l

miiddoti

Monba: miislliflarin hesablamalari asasinda tortib edilmigdir.

LED layihosi texniki baximdan mogsodouygundur, lakin onun timumi elektrik istehlakini tokbasina
15-20% azaltmasi real goriinmiir. Tosirin yiiksoldilmasi tiglin LED texnologiyasi harokat sensorlari,
zonal isiglandirma vo avtomatik sondiirmo sistemlori ilo birlikds totbiq edilmalidir.

4.5. BMS pilot layihasinin qiymatlondirilmasi

Bina idaraetms sistemi isiqlandirma, istilik, havalandirma va enerji monitoringinin markazlosdirilmis
sokilds idars edilmasino imkan verir. Son todqiqatlar gostorir ki, BEMS/BMS sistemlori sensorlar,
IoT, real vaxt analitikast vo optimallagdirma alqoritmlori ilo birlikde totbiq edildikdo enerji
performansini shamiyyatli doracods yaxsilagdira bilor (Shahid, 2025; Almazam et al., 2025).

Cadval 5. BMS pilot layihasi {izrs ilkin iqtisadi qiymatlondirma

Gostarici Pessimist Realist Optimist
Totbiq miqyast 1 korpus 1-2 korpus 2 korpus
Ilkin investisiya 255 000 AZN 200 000 AZN 136 000 AZN
QQonast normast 10% 12% 15%
Sa"‘zza;" istilikxare | 551 6 min AZN 521,6 min AZN 521,6 min AZN
[llik maliyys gonaoti 52,2 min AZN 62,6 min AZN 78,2 min AZN
Sada geribdoma 4,9 il 321l 1,71l
miiddati

Moanba: miialliflorin hesablamalari asasinda tortib edilmigdir.

BMS pilot layihosi diizgiin secilmis korpuslarda totbiq edildikdo AzTU iigiin on qisa geriddomo
miiddotine malik layiholorden biri ola bilar. Lakin bu natice yalniz sensor infrastrukturunun diizgiin
qurulmasi, texniki personalin hazirlig1 va real vaxt monitoring sisteminin iglokliyi tomin edildikds
miimkiindiir.

5. 2026-2030-cu illar iizra tatbiq strategiyasi

AzTU-da yasil texnologiyalarin totbiqi birdafalik modernlosma kimi deyil, marhaloli transformasiya
prosesi kimi qurulmalidir. IEA (2025) enerji somoraliliyi siyasatlorinde 6lgmo, standartlagdirma,
maliyyslosma va institusional koordinasiyanin birlikds totbiqini vacib hesab edir. Bu montiq AzTU
iiclin do kegorlidir: avvalco 6lgmo vo audit, sonra siiratli qonaot todbirlori, daha sonra iso kapital
tutumlu texnologiyalar totbiq edilmalidir.
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Cadval 6. AzTU iizrs yasil texnologiyalarin totbiqi tigtin 2026-2030-cu illar yol xaritasi

Il OIsas tadbirlar Gaozlanilon natica Isas KPI
Enerji auditi, rogomsal Enerii xoritosi vo ilkin Audit hesabati, LED
2026 saygaclar, LED pilot J tatbiq sahasi, kVt-saat
. . gonaat formalagir
vo genislondirmo gonaot
FV sistem iizra
2027 texniki-iqtisadi Borpa olunan enerji Qurasdirilmis giic,
osaslandirma vo 120 istehsalina baglanilir | investisiya hacmi
kW pilot qurasdirma
FV 51'stem1.n‘ ilk tam ‘170-190 min kYt-saat FV istehsaly, elektrik
2028 omoliyyat ili vo istehsal potensialt . .
. . Xarcina tasir
genislondirmo gorari yoxlanilir
BMS. pilot tatbiqi vo o BMS totbiq edilon
enerji performans Real vaxt monitoring
2029 R . . korpus say1, qonaat
gostaricilorinin sistemi qurulur normast
hesablanmasi
BM.S . . . . EnPI gostaricilori,
genislondirilmosi, ISO | Enerji idaroetmasi o
2030 L illik gonaat,
50001-2 hazirliq vo institusionallagir hesabatlilt
illik enerji hesabat1 d
FV sistemin 250-300 , . Elektrik istehlakinda
Daha ytiksok enerji
kW-a godor ! 10-15%
2030 sonrasi . iy . genaati vo yasil o
genislondirilmosi vo . kompensasiya, istilik
PSR . kampus modeli :
istilik izolyasiyasi gonaati

Monba: miislliflarin hesablamalari asasinda tortib edilmigdir.

Yol xaritosi gosterir ki, AzTU {i¢lin on real yanasma 6lgmo vo monitoringdon baslamaqdir. Enerji
auditi vo rogomsal saygaclar olmadan LED, FV vo BMS layiholorinin real naticalorini siibut etmok
miimkiin deyil. Buna gors 2026-c1 il baza molumatlariin formalagdirilmasi ili kimi qabul edilmalidir.

6. Miizakirs

Todqgiqatin noticalori gostorir ki, AZTU-da enerji somorsliliyi todbirlorinin iqtisadi effekti texniki
potensialdan daha ¢ox totbiq ardicilligindan, monitoring mexanizmindan va investisiya gorarlarinin
daqiqliyinden asilidir. ©n ciddi risk genast potensialinin sisirdilmasidir. Masalon, 120 kW-lhiq FV
sistemin 10-15% elektrik gonasti yaratmasi iddiast 2025-ci il iizro 2 691 min kVt-saat elektrik
istehlak1 bazasinda real deyil. Daqiq hesablamaya gors bu sistem yalmiz 6,3-7,1% kompensasiya
tomin edir.

Eyni ehtiyatli yanagma LED sistemi vo BMS {iciin do totbiq edilmolidir. LED layihasi zoruridir, lakin
imumi elektrik istehlakina tosiri isiqlandirmanin faktiki payindan asilidir. BMS isa potensial olaraq
yiksok somorali layihadir, lakin texniki inteqrasiya, sensor keyfiyyoti vo istifadog¢i davranisi tomin
edilmadikds gbzlonilon natico alinmaya biler. Bu baximdan AzTU ii¢lin marhalali pilot yanagsma daha
pesokar vo miidafis oluna bilon modeldir.

Moaqalanin praktiki tohfasi ondan ibaratdir ki, yasil texnologiyalar birdsfalik xorclor kimi deyil,
morhalali investisiya portfeli kimi toqdim edilir. Ilk marholodos enerji auditi vo LED kimi daha asag:
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riskli todbirlor totbiq olunur, onlarin naticosi Olgiiliir vo aldo edilon gonast sonraki BMS vo FV
genislondirmo layiholorine yonoldilir. Bu, yasil revolving fond mexanizminin universitet
soviyyasindo totbiqi li¢iin osas yaradir.

7. Natica va takliflor

Aparilmis todqiqat gostorir ki, AzZTU-da enerji somoraliliyi vo yasil texnologiyalarin totbiqi real
igtisadi, ekoloji va institusional fayda yaratmaq potensialina malikdir. 2020-2025-ci illor iizrs elektrik
enerjisi istehlakinin 23,2%, elektrik enerjisi xorclorinin iso 64,3% artmasi universitet iiglin enerji
idaroetmosinin strateji ohomiyyatini artirir.

Tadqgiqat naticesinds miioyyon edilmisdir ki, AZTU-da imumi enerji gonasti potensiali toxminan 12-
18% intervalinda qiymatlondirils bilor. 2025-ci il izro 951,9 min AZN enerji xarci bazasinda bu, illik
133,3-171,3 min AZN maliyyo gonaati demakdir.

120 kW giiclinds FV sistem illik 170-190 min kVt-saat elektrik enerjisi istehsal edo vo AzZTU-nun
elektrik istehlakinin 6,3-7,1%-ni kompensasiya eds bilor. Elektrik istehlakinin 10-15%-nin borpa
olunan enerji hesabina qarsilanmasi i¢lin FV sistemin giici 250-300 kW soviyyasino qodor
artirtlmalidir.

LED isiglandirma sistemi morhalali totbiq iiciin uygun layihadir. Lakin onun @imumi elektrik
istehlakina tosiri sisirdilmomolidir. LED sistemi sensorlu idarsetmo vo avtomatik sondiirmo
mexanizmlori ilo birlikdo totbiq olunmalidir. BMS pilot layihesi iso istilik vo havalandirma
xorclorinds 10-15% qonast yarada bilor. Sistem biitiin osas korpuslara genislondirildikds vo
optimallagdirma diizgiin aparildiqda bu gostorici 20-25%-9 yiiksalo bilar.

o AZTU-da tam enerji auditi aparilmali vo korpuslar {izro enerji xoritosi hazirlanmalidir.

o Ragamsal saygaclar vo enerji monitoring sistemi qurulmalidir.

° LED isiglandirma sistemi avvalca pilot, sonra morhalali sokilds genislondirilmis formada
totbiq edilmalidir.

o BMS ovvalca enerji sorfiyyati yiiksok olan 1-2 korpusda sinaqdan kegirilmalidir.

o 120 kW-Iiq FV sistem pilot layiho kimi totbiq edilmali, ugurlu naticodon sonra 250-300 kW-
a qodor genislondirilmalidir.

o ISO 50001 uygun enerji idaraetma sisteming hazirliq baglanmalidir.

o Har il enerji somaraliliyi hesabati hazirlanmalidir.

o Yasil revolving fond mexanizmi yaradilmali vo gonastdon alds olunan vasait ndvbati yasil
texnologiya layiholorine yonoaldilmalidir.

o Taloba vo miisllimlar enerji auditi, FV istehsalinin izlonmasi vo BMS pilot layihalarins calb
edilmalidir.

Natico etibarilo, AzZTU-da enerji somaraliliyi vo yasil texnologiyalarin totbiqi birdofalik texniki
modernlogsmo deyil, moarhoalali, 6lgiilo bilon vo maliyys baximindan asaslandirilmis yasil kampus
transformasiyast kimi qurulmalidir.

8. Mohdudiyyatlar va galacak tadqiqat istigamatlori

Todgiqatin osas mohdudiyyati ondan ibarotdir ki, hesablamalar ilkin texniki-iqtisadi
qiymoatlondirma xarakteri dasiyir vo tam enerji auditi malumatlarina osaslanmir. NPV, IRR va hoyat
dovrii xorclorinin doqiq hesablanmas: tigiin faktiki investisiya smetasi, illik texniki xidmot xorclori,
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diskont doracasi, tarif ssenarilori vo avadanliglarin 6miir miiddoti barado daha dogqiq molumat tolob

olunur. Galocok tadqiqatlarda korpuslar tizra real 6lgmo molumatlart asasinda panel-data vo ya enerji
performans indekslori modeli qurula bilor. Bundan slave, FV sistemin 250-300 kW genislondirmo

ssenarisi, BMS-in pilot totbigdon sonraki real qonast naticolori vo ISO 50001 uygun enerji idaroetmao

sisteminin institusional tasiri ayrica qiymotlondirilmalidir.
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