
 

 

)ÎÓÉÄÅ ÔÈÉÓ ÉÓÓÕÅ 

hǾŜǊǾƛŜǿ ƻŦ  tǊƻƎǊŀƳǎΧΦΦΧΧΦΧΧΦΦΦΦн 

{ƛƎƴƛŬŎŀƴǘ !ŎŎƻƳǇƭƛǎƘƳŜƴǘǎΧΧΧΦΦΦн 

! DƭƛƳǇǎŜ ƻŦ ǘƘƛǎ /ȅŎƭŜΧΧΧΧΧΦΧΦΦΦн 

wŜŎƻƳƳŜƴŘŀǝƻƴǎ ŦǊƻƳ hƴ-ǎƛǘŜ      
!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘǎΧΧΧΧΧΧΧΦΦΦΧΧΧΧΧΦо 

/ȅōŜǊ {ŜŎǳǊƛǘȅΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΦΦс 

/ŜƴǘŜǊ !ŎǝǾƛǝŜǎΧΧΧΧΧΧΧΦΧΦΧΧΦΦт 

wŜǎƻǳǊŎŜǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ŜŶŎƛŜƴŎȅ    
ŜƴƘŀƴŎŜƳŜƴǘΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΦт 

{ǘǳŘŜƴǘ !ŎǝǾƛǝŜǎΧΧΧΦΦΦ ΧΧΧΧΧΦΦΦу 

/ŜƴǘŜǊ tŀǊǘƴŜǊǎΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΦΦΦу 

L!/ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǝƻƴ DǊŀƴǘǎΧΧΧΧΦΦмм 

 

%ØÅÃÕÔÉÖÅ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ 

4ÈÅ ×ÏÒË ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ÎÅ×ÓÌÅÔÔÅÒ ÉÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÐÅÒÉÏÄ ÏÆ 
πρȾπρȾςπςτ ÔÏ πφȾσπȾςπςτ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÏÆ ÔÈÅ 7ÅÓÔ 
6ÉÒÇÉÎÉÁ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ )ÎÄÕÓÔÒÉÁÌ !ÓÓÅÓÓÍÅÎÔ #ÅÎÔÅÒ ɉ765-)!#Ɋ ÉÎ 
ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ,ÅÈÉÇÈ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ )ÎÄÕÓÔÒÉÁÌ !ÓÓÅÓÓÍÅÎÔ 
#ÅÎÔÅÒ ɉ,5-)!#Ɋ ÕÎÄÅÒ ÐÒÏÊÅÃÔ -!2)#%Ȣ 4ÈÅ 765-)!# ÓÕÐÐÏÒÔÓ 
ÁÎÄ ÃÁÒÒÉÅÓ ÏÕÔ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÔÈÁÔ ÁÒÅ  ÆÕÎÄÅÄ ÂÙ 53 $/% )ÎÄÕÓÔÒÉÁÌ 
!ÓÓÅÓÓÍÅÎÔ #ÅÎÔÅÒ 0ÒÏÇÒÁÍȢ 4ÈÅ )ÎÄÕÓÔÒÉÁÌ !ÓÓÅÓÓÍÅÎÔ #ÅÎÔÅÒ 
ÁÔ 7ÅÓÔ 6ÉÒÇÉÎÉÁ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ  ɉ765 -)!#Ɋȟ ÉÓ ÏÎÅ ÏÆ ÍÁÎÙ ÃÅÎÔÅÒÓ 
ÁÒÏÕÎÄ ÔÈÅ ÃÏÕÎÔÒÙȟ ÆÕÎÄÅÄ ÂÙ ÔÈÅ  5Ȣ3Ȣ $ÅÐÁÒÔÍÅÎÔ ÏÆ %ÎÅÒÇÙ 
ÔÏ ÐÒÏÖÉÄÅ ÎÏ-ÃÏÓÔ ÅÎÅÒÇÙȟ ×ÁÓÔÅȟ  ×ÁÔÅÒȟ ÃÙÂÅÒ ÓÅÃÕÒÉÔÙȟ 
ÄÅÃÁÒÂÏÎÉÚÁÔÉÏÎȟ ÒÅÓÉÌÉÅÎÃÙ ÐÌÁÎÎÉÎÇȟ  ÅÌÅÃÔÒÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÓÍÁÒÔ 
ÍÁÎÕÆÁÃÔÕÒÉÎÇ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔÓ ÔÏ ÓÍÁÌÌ  ÁÎÄ ÍÉÄ- ÓÉÚÅÄ 
ÍÁÎÕÆÁÃÔÕÒÅÒÓȢ 4ÅÃÈÎÉÃÁÌ ÁÓÓÉÓÔÁÎÃÅ ÁÎÄ  ÔÒÁÉÎÉÎÇ ÉÓ ÁÌÓÏ 
ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÅÓÔÅÄ ÅÎÔÉÔÉÅÓȢ /ÕÒ ÃÌÉÅÎÔÓ  ÒÁÎÇÅ ÆÒÏÍ ÌÏÃÁÌ 
ÓÍÁÌÌ ÂÕÓÉÎÅÓÓÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÒÕÒÁÌ ÓÅÔÔÉÎÇÓ ÔÏ ÓÍÁÌÌ  ÁÎÄ ÍÅÄÉÕÍ 

²ŜōǎƛǘŜΥ ²±¦-L!/ 

9ƳŀƛƭΥ   5ǊΦ .ƘŀǎƪŀǊŀƴ DƻǇŀƭŀƪǊƛǎƘƴŀƴΣ 5ƛǊŜŎǘƻǊΣ ²±¦-L!/  

               ōƎƻǇŀƭŀƪϪƳŀƛƭΦǿǾǳΦŜŘǳ 

                5ǊΦ Iŀƛƭƛƴ [ƛΣ  !ǎǎƛǎǘŀƴǘ 5ƛǊŜŎǘƻǊΣ ²±¦-L!/  

                ƘŀƛƭƛƴΦƭƛϪƳŀƛƭΦǿǾǳΦŜŘǳ  

 

 

          

 

¢ƘŜ ƴŜǿǎƭŜǧŜǊ ƛǎ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ōȅ  aǊΦ {ƛŘƘŀǊǘƘŀ {ǳƴƪŀǎŀǊƛ  ƛƴ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

²±¦-L!/ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ŀƴŘ 5ƛǊŜŎǘƻǊǎΦ ¢ƘŜ ²±¦-L!/ ƛǎ ƭƻŎŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ  {ǘŀǘƭŜǊ      /ƻƭƭŜƎŜ 

ƻŦ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ŀǘ ²±¦Φ 

.Å×ÓÌÅÔÔÅÒ

Wǳƭȅ нлнп 

MID ATLANTIC REGIONAL INDUSTRIAL ASSESSMENT  CENTER 
OF EXCELLENCE (MARICE) 

https://industrialassessmentcenter.wvu.edu/home
https://luiac.cc.lehigh.edu/
https://industrialassessmentcenter.wvu.edu/marice
https://iac.university/
http://industrialassessmentcenter.wvu.edu/
bhaskarangopalakrishnan.faculty.wvu.edu
mailto:bgopalak@mail.wvu.edu
https://www.linkedin.com/in/sidhu47h
https://industrialassessmentcenter.wvu.edu/team
https://industrialassessmentcenter.wvu.edu/team
https://www.statler.wvu.edu/
https://www.statler.wvu.edu/
https://www.wvu.edu/
https://twitter.com/WVUIAC
https://www.linkedin.com/company/wvu-industrial-assessment-center
https://www.facebook.com/WVUIAC/


 

 

н 

/ÖÅÒÖÉÅ× ÏÆ  0ÒÏÇÒÁÍÓ 
)!# 0ÒÏÇÒÁÍȡ 

4ÈÅ )ÎÄÕÓÔÒÉÁÌ !ÓÓÅÓÓÍÅÎÔ #ÅÎÔÅÒ ÁÔ 7ÅÓÔ 6ÉÒÇÉÎÉÁ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ɉ765-)!#Ɋȟ ÉÓ ÏÎÅ ÏÆ ÍÁÎÙ ÃÅÎÔÅÒÓ ÁÒÏÕÎÄ ÔÈÅ 
ÃÏÕÎÔÒÙȟ ÆÕÎÄÅÄ ÂÙ ÔÈÅ /ÆПÉÃÅ ÏÆ -ÁÎÕÆÁÃÔÕÒÉÎÇ ÁÎÄ %ÎÅÒÇÙ 3ÕÐÐÌÙ #ÈÁÉÎ -%3%Ɋ ÏÆ ÔÈÅ /ÆПÉÃÅ ÏÆ %ÎÅÒÇÙ %ÆПÉÃÉÅÎÃÙ Ǫ 
2ÅÎÅ×ÁÂÌÅ %ÎÅÒÇÙɉ%%2%Ɋ ×ÉÔÈÉÎ 5Ȣ3Ȣ $ÅÐÁÒÔÍÅÎÔ ÏÆ %ÎÅÒÇÙɉ$/%Ɋ ÔÏ ÐÒÏÖÉÄÅ ÎÏ-ÃÏÓÔ ÅÎÅÒÇÙȟ ×ÁÓÔÅȟ ×ÁÔÅÒȟ ÃÙÂÅÒ 
ÓÅÃÕÒÉÔÙȟ ÁÎÄ ÓÍÁÒÔ ÍÁÎÕÆÁÃÔÕÒÉÎÇ  ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔÓ ÔÏ ÓÍÁÌÌ ÁÎÄ ÍÉÄ- ÓÉÚÅÄ ÍÁÎÕÆÁÃÔÕÒÅÒÓȢ ! ÔÅÁÍ ÏÆ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÎÄ 
ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÓ ÃÏÌÌÅÃÔ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÆÁÃÉÌÉÔÉÅÓ ÁÂÏÕÔ ÖÁÒÉÏÕÓ ÅÎÅÒÇÙ ÃÏÎÓÕÍÉÎÇ ÅÑÕÉÐÍÅÎÔ ÁÎÄ ÍÏÄÅÌ ÔÈÅ ÆÁÃÉÌÉÔÙ ÉÎ ÔÅÒÍÓ 
ÏÆ ÅÎÅÒÇÙ ÁÎÄ ÒÅÓÏÕÒÃÅ ÕÓÁÇÅȢ 4ÈÅÎȟ ÔÈÅ 765-)!# ÉÄÅÎÔÉПÉÅÓ ÔÈÅ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÉÅÓ ÔÏ ÓÁÖÅ ÅÎÅÒÇÙȟ ÒÅÄÕÃÅ ×ÁÓÔÅȟ ÁÎÄ 
ÉÍÐÒÏÖÅ ÐÒÏÄÕÃÔÉÖÉÔÙ ÔÈÒÏÕÇÈ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÍÁÒÔ ÓÅÎÓÏÒÓ ÁÎÄ ÃÏÎÔÒÏÌÓȟ ÁÎÄ ÁÌÌÅÖÉÁÔÅ ÃÙÂÅÒ ÓÅÃÕÒÉÔÙ ÔÈÒÅÁÔÓȢ 

3ÍÁÌÌ ÁÎÄ ÍÅÄÉÕÍ ÓÉÚÅÄ ÍÁÎÕÆÁÃÔÕÒÅÒÓ ÁÒÅ ÅÌÉÇÉÂÌÅ ÔÏ ÒÅÃÅÉÖÅ Á ÎÏ-ÃÏÓÔ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÂÙ ÔÈÅ 765-)!#Ȣ 4ÈÅ 
765-)!# ÔÅÁÍ ÐÅÒÆÏÒÍÓ ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÐÒÏÃÅÓÓ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÔÏ ÇÅÎÅÒÁÔÅ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÒÅÃÏÍÍÅÎÄÁÔÉÏÎÓ ×ÉÔÈ ÃÏÓÔ ÁÎÄ ÒÅÓÏÕÒÃÅ 
ÓÁÖÉÎÇÓȟ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÃÏÓÔȟ ÁÎÄ ÐÁÙÂÁÃË ÏÎ ÉÎÖÅÓÔÍÅÎÔȢ 7ÉÔÈÉÎ φπ ÄÁÙÓȟ ÔÈÅ ÐÌÁÎÔ ÒÅÃÅÉÖÅÓ Á ÃÏÎПÉÄÅÎÔÉÁÌ ÒÅÐÏÒÔ 
ÄÅÔÁÉÌÉÎÇ ÔÈÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓȟ ПÉÎÄÉÎÇÓ ÁÎÄ ÒÅÃÏÍÍÅÎÄÁÔÉÏÎÓȢ 

%ÌÉÇÉÂÉÌÉÔÙ ÆÏÒ )!# !ÓÓÅÓÓÍÅÎÔȡ 
¶ 7ÉÔÈÉÎ 3ÔÁÎÄÁÒÄ )ÎÄÕÓÔÒÉÁÌ #ÏÄÅÓ ɉ3)#Ɋ ςπ-σω ÁÎÄ .!)#3 σσ-σω 
¶ 7ÁÔÅÒ ÁÎÄ ×ÁÓÔÅ ×ÁÔÅÒ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ÆÁÃÉÌÉÔÙ ÏÒ ÉÎÓÔÉÔÕÔÉÏÎÁÌ ÆÁÃÉÌÉÔÙ 
¶ 7ÉÔÈÉÎ σ ÔÏ τ ÈÏÕÒ ÄÒÉÖÅ ÆÒÏÍ -ÏÒÇÁÎÔÏ×Î 
¶ 'ÒÏÓÓ ÁÎÎÕÁÌ ÓÁÌÅÓ ÂÅÌÏ× Αρππ ÍÉÌÌÉÏÎ 
¶ &Å×ÅÒ ÔÈÁÎ υππ ÅÍÐÌÏÙÅÅÓ ÁÔ ÔÈÅ ÐÌÁÎÔ ÓÉÔÅ 
¶ !ÎÎÕÁÌ ÕÔÉÌÉÔÙ ÂÉÌÌÓ ÍÏÒÅ ÔÈÁÎ Αρππȟπππ ÁÎÄ ÌÅÓÓ ÔÈÁÎ ΑςȢυ ÍÉÌÌÉÏÎ 
¶ .Ï ÉÎ-ÈÏÕÓÅ ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌ ÓÔÁÆÆ ÔÏ ÐÅÒÆÏÒÍ ÔÈÅ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ 
-ÏÒÅ ÉÎÆÏ ÁÂÏÕÔ )!# 0ÒÏÇÒÁÍ 
 
3ÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ !ÃÃÏÍÐÌÉÓÈÍÅÎÔÓ 

¶ 765-)!# ÁÎÄ ,ÅÈÉÇÈ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÒÅÃÅÉÖÅÄ ΑσȢχυ ÍÉÌÌÉÏÎ ÉÎ ÆÕÎÄÉÎÇ ÔÈÁÔ ×ÉÌÌ ÂÅ ÓÐÌÉÔ ÅÖÅÎÌÙ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ Ô×Ï 
ÅÎÔÉÔÉÅÓ ÏÖÅÒ ПÉÖÅ ÙÅÁÒÓ ÔÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ -ÉÄ !ÔÌÁÎÔÉÃ 2ÅÇÉÏÎÁÌ )!# #ÅÎÔÅÒ ÏÆ %ØÃÅÌÌÅÎÃÅȟ ÏÒ 
-!2)#%Ȣ  

¶ ! ÐÅÅÒ ÒÅÖÉÅ×ÅÄ ÐÁÐÅÒ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÐÕÂÌÉÓÈÅÄ  ÉÎ ÔÈÅ ÊÏÕÒÎÁÌ 0ÒÏÃÅÓÓÅÓ ×ÈÉÃÈ ÈÁÓ ÁÎ ÉÍÐÁÃÔ ÆÁÃÔÏÒ ÓÃÏÒÅ ÏÆ ςȢψ 
ÁÎÄ Á ÃÉÔÅ ÓÃÏÒÅ ÏÆ υȢρ ÏÎ ÔÏÐÉÃ Ȱ0ÁÒÁÍÅÔÒÉÃ %ÎÅÒÇÙ %ÆПÉÃÉÅÎÃÙ )ÍÐÁÃÔ !ÎÁÌÙÓÉÓ ÆÏÒ )ÎÄÕÓÔÒÉÁÌ 0ÒÏÃÅÓÓ 
(ÅÁÔÉÎÇ &ÕÒÎÁÃÅÓ 5ÓÉÎÇ ÔÈÅ -ÁÎÕÆÁÃÔÕÒÉÎÇ %ÎÅÒÇÙ !ÓÓÅÓÓÍÅÎÔ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÆÏÒ 5ÔÉÌÉÔÙ 2ÅÄÕÃÔÉÏÎȱȢ 

¶ ! ÐÅÅÒ ÒÅÖÉÅ×ÅÄ ÐÁÐÅÒ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÐÕÂÌÉÓÈÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÊÏÕÒÎÁÌ %ÎÅÒÇÉÅÓ ×ÈÉÃÈ ÈÁÓ ÁÎ ÉÍÐÁÃÔ ÆÁÃÔÏÒ ÓÃÏÒÅ ÏÆ σȢπ ÁÎÄ 
Á ÃÉÔÅ ÓÃÏÒÅ ÏÆ φȢς ÏÎ ÔÏÐÉÃ Ȱ%ÖÁÌÕÁÔÉÎÇ %ÌÅÃÔÒÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ &ÏÓÓÉÌ-&ÕÅÌ-&ÉÒÅÄ "ÏÉÌÅÒÓ ÆÏÒ $ÅÃÁÒÂÏÎÉÚÁÔÉÏÎ 
5ÓÉÎÇ $ÉÓÃÒÅÔÅ-%ÖÅÎÔ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎȱȢ 

! 'ÌÉÍÐÓÅ ÏÆ ÔÈÉÓ #ÙÃÌÅ 

¶ .ÉÎÅ ÏÎ-ÓÉÔÅ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÃÏÍÐÌÅÔÅÄ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÉÓ ÃÙÃÌÅ ÕÎÄÅÒ )!# ÁÎÄ -!2)#% ÁÎÄ ÓÉÔÅ ÖÉÓÉÔ 
ÐÒÏÇÒÁÍÓȢ 

¶ 765-)!# ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÒÅÃÅÉÖÅÄ ÃÅÒÔÉПÉÃÁÔÅÓ ÆÒÏÍ 5Ȣ3 $ÅÐÁÒÔÍÅÎÔ ÏÆ %ÎÅÒÇÙȢ 

¶ "ÒÉÄÇÅ6ÁÌÌÅÙ #ÏÍÍÕÎÉÔÙ ÁÎÄ 4ÅÃÈÎÉÃÁÌ #ÏÌÌÅÇÅȟ ÌÏÃÁÔÅÄ ÉÎ 3ÏÕÔÈ #ÈÁÒÌÅÓÔÏÎȟ 76ȟ ×ÉÌÌ ÒÅÃÅÉÖÅ Ασȟπππȟπππ 
ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ 5Ȣ3Ȣ $ÅÐÁÒÔÍÅÎÔ ÏÆ %ÎÅÒÇÙȟ ÆÕÎÄÅÄ ÂÙ #ÈÁÉÒÍÁÎ -ÁÎÃÈÉÎȭÓ "ÉÐÁÒÔÉÓÁÎ )ÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ,Á×ȟ ÔÏ 
ÄÅÖÅÌÏÐ ÁÎ )ÎÄÕÓÔÒÉÁÌ !ÓÓÅÓÓÍÅÎÔ #ÅÎÔÅÒ ÉÎ ÐÁÒÔÎÅÒÓÈÉÐ ×ÉÔÈ "ÌÕÅ 2ÉÄÇÅ #ÏÍÍÕÎÉÔÙ ÁÎÄ 4ÅÃÈÎÉÃÁÌ #ÏÌÌÅÇÅ ÉÎ 
-ÁÒÔÉÎÓÂÕÒÇȟ 76ȟ ÁÎÄ ÔÈÅ 765-)!#ȟ ÆÏÃÕÓÉÎÇ ÏÎ ÔÒÁÉÎÉÎÇ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÆÏÒ ÃÁÒÅÅÒÓ ÉÎ ÓÍÁÒÔ ÍÁÎÕÆÁÃÔÕÒÉÎÇ ÁÎÄ 
ÅÌÅÃÔÒÉÃ ÖÅÈÉÃÌÅ ÍÁÎÕÆÁÃÔÕÒÉÎÇ Ȣ  

 

 

https://www.energy.gov/eere/amo/industrial-assessment-centers-iacs
https://iac.university/
https://www.wvu.edu/
https://industrialassessmentcenter.wvu.edu/home
https://www.energy.gov/eere/office-energy-efficiency-renewable-energy
https://www.energy.gov/eere/office-energy-efficiency-renewable-energy
https://www.energy.gov/
https://www7.eere.energy.gov/femp/requirements/requirements_filtering/water_use_reduction
https://www.energy.gov/national-security-safety/cybersecurity
https://www.energy.gov/national-security-safety/cybersecurity
https://industrialassessmentcenter.wvu.edu/home
https://www.energy.gov/eere/buildings/about-sensors-and-controls
https://www.energy.gov/articles/securing-americas-energy-infrastructure-cyber-threats
https://industrialassessmentcenter.wvu.edu/home
https://industrialassessmentcenter.wvu.edu/home
https://siccode.com/sic-code/20-39/manufacturing
https://www.naics.com/code-search/?sictrms=33
https://industrialassessmentcenter.wvu.edu/home
https://industrialassessmentcenter.wvu.edu/home
https://industrialassessmentcenter.wvu.edu/marice
https://www.mdpi.com/2227-9717/12/4/737
https://www.mdpi.com/journal/processes
https://www.mdpi.com/1996-1073/17/12/2882
https://www.mdpi.com/journal/energies
https://industrialassessmentcenter.wvu.edu/marice
https://industrialassessmentcenter.wvu.edu/
https://www.energy.gov/
https://www.energy.senate.gov/2023/11/manchin-announces-bridgevalley-community-and-technical-college-awarded-3m-to-develop-industrial-assessment-center
https://industrialassessmentcenter.wvu.edu/home


 

 

2ÅÃÏÍÍÅÎÄÁÔÉÏÎÓ ÆÒÏÍ /Î-ÓÉÔÅ !ÓÓÅÓÓÍÅÎÔÓ 
 
4ÈÅ 765-)!# ÈÁÓ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÓÅÖÅÒÁÌ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔÓ ÁÔ ÖÁÒÉÏÕÓ ÍÁÎÕÆÁÃÔÕÒÉÎÇ ÆÁÃÉÌÉÔÉÅÓ 
ÉÎ ÔÈÅ ÓÔÁÔÅÓ ÏÆ 7ÅÓÔ 6ÉÒÇÉÎÉÁȟ 6ÉÒÇÉÎÉÁ ÁÎÄ 0ÅÎÎÓÙÌÖÁÎÉÁȢ 4ÈÅ ÔÅÁÍ ÈÁÓ ÇÉÖÅÎ ÓÅÖÅÒÁÌ 
ÅÎÅÒÇÙ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙȟ ÌÅÁÎȟ ×ÁÓÔÅȟ ×ÁÔÅÒ ÁÎÄ ÓÍÁÒÔ ÍÁÎÕÆÁÃÔÕÒÉÎÇ ÒÅÃÏÍÍÅÎÄÁÔÉÏÎÓ ÔÏ 
ÉÍÐÒÏÖÅ ÔÈÅ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÍÁÎÕÆÁÃÔÕÒÉÎÇ ÆÁÃÉÌÉÔÉÅÓȢ 

3ÁÍÐÌÅ 2ÅÃÏÍÍÅÎÄÁÔÉÏÎÓ 

)!#  !ÓÓÅÓÓÍÅÎÔ 2ÅÃÏÍÍÅÎÄÁÔÉÏÎ  ɉ6ÉÒÇÉÎÉÁɊ 

 

)ÍÐÌÅÍÅÎÔ ÔÈÅ 4ÉÍÅÒÓ ÔÏ $ÅÁÃÔÉÖÁÔÅ 0ÒÅÓÓ -ÏÔÏÒÓ $ÕÒÉÎÇ "ÒÅÁË 4ÉÍÅÓ  
4ÈÅ ÆÁÃÉÌÉÔÙ ÈÁÓ ρω ÉÎÄÕÓÔÒÉÁÌ ÐÒÅÓÓÅÓȢ /ÎÅ ÏÆ ÔÈÅÍ ÉÓ Á ρςυ-ÔÏÎ ÐÒÅÓÓȟ ÁÎÏÔÈÅÒ ÏÎÅ ÉÓ Á ρππ-ÔÏÎ ÐÒÅÓÓȟ ÁÎÄ 
ÔÈÅ ÒÅÓÔ ÁÒÅ σπ-ÔÏÎ ÅÁÃÈȢ #ÕÒÒÅÎÔÌÙȟ ÔÈÅÓÅ ÍÏÔÏÒÓ ÄÏ ÎÏÔ ÈÁÖÅ ÁÎÙ ÔÉÍÅÒÓ ÔÏ ÓÈÕÔ ÄÏ×Î ×ÈÅÎ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÉÄÌÅȟ 
ÓÕÃÈ ÁÓ ÄÕÒÉÎÇ ÂÒÅÁË ÔÉÍÅÓȢ #ÕÒÒÅÎÔ ÃÏÎÓÕÍÐÔÉÏÎ ÏÆ ÏÎÅ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÍÏÔÏÒÓ ×ÁÓ ÒÅÃÏÒÄÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÄÁÙ ÏÆ ÔÈÅ 
ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÔÈÅÓÅ ÄÁÔÁ ÓÈÏ×ÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅÓÅ ÍÏÔÏÒÓ ÃÏÎÓÕÍÅ ÓÏÍÅ ÁÍÐÅÒÁÇÅ ÄÕÒÉÎÇ ÉÄÌÅ ÂÒÅÁË 
ÔÉÍÅÓȢ 4ÈÅ ÆÁÃÉÌÉÔÙ ÈÁÓ ÍÁÎÙ ÂÒÅÁËÓ ÔÏÔÁÌÉÎÇ σ ÈÏÕÒÓ ÐÅÒ ÄÁÙȢ &ÉÇÕÒÅ τȢρπȢρ ÓÈÏ×Ó ÔÈÁÔ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅÓÅ ÂÒÅÁË 
ÈÏÕÒÓȟ ÔÈÅ ÉÎÄÕÓÔÒÉÁÌ ÐÒÅÓÓÅÓ ÃÏÎÓÕÍÅ ρ !ÍÐÅÒÅ ÏÆ ÃÕÒÒÅÎÔȢ 4ÕÒÎÉÎÇ ÄÏ×Î ÔÈÅ ÍÁÃÈÉÎÅ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÉÓ ÐÅÒÉÏÄ 
ÃÁÎ ÒÅÄÕÃÅ ÔÈÅ ÁÍÐÅÒÁÇÅ ÔÏ πȟ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÉÎ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÅÎÅÒÇÙ ÓÁÖÉÎÇÓȢ 5ÓÅ ÔÉÍÅÒÓ ÔÏ ÓÈÕÔ ÏÆÆ ÔÈÅ ÉÎÄÕÓÔÒÉÁÌ 
ÐÒÅÓÓ ÍÏÔÏÒÓ ÄÕÒÉÎÇ ÂÒÅÁË ÔÉÍÅÓȢ 4ÈÉÓ ×ÉÌÌ ÒÅÓÕÌÔ ÉÎ ÒÅÄÕÃÅÄ ÅÎÅÒÇÙ ÕÓÁÇÅ ÂÙ ÔÈÅÓÅ ÍÏÔÏÒÓȢ  

 

%ÎÅÒÇÙ 3ÁÖÉÎÇÓ ÐÅÒ ÙÅÁÒȡ ρρȟσχσ Ë7ÈȾÙÒ ÏÆ ÅÌÅÃÔÒÉÃÉÔÙ ÃÏÎÓÕÍÐÔÉÏÎȟ ÁÎÄȟ σω --"ÔÕȾÙÒ ÎÁÔÕÒÁÌ ÇÁÓ 
ÃÏÎÓÕÍÐÔÉÏÎ ÉÓ ÒÅÄÕÃÅÄȟ ÁÓ Á ÒÅÓÕÌÔ χȟσπρ ÌÂÓ ÏÆ #/ς ÅÍÉÓÓÉÏÎ ÉÓ ÒÅÄÕÃÅÄȢ 

)ÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎ #ÏÓÔȡ Αςȟφφπ  

4ÏÔÁÌ 3ÁÖÉÎÇÓ ÐÅÒ ÙÅÁÒȡ  %ÎÅÒÇÙ #ÏÓÔ  3ÁÖÉÎÇÓȡ ΑχχπȾÙÒ 

0ÁÙÂÁÃË 0ÅÒÉÏÄȡ τς ÍÏÎÔÈÓȢ 

о 

https://industrialassessmentcenter.wvu.edu/home
https://www.epa.gov/sustainability/lean-thinking-and-methods-introduction
https://www.energy.gov/eere/femp/best-management-practices-water-efficiency


 

 

)!#  !ÓÓÅÓÓÍÅÎÔ 2ÅÃÏÍÍÅÎÄÁÔÉÏÎ  ɉ7ÅÓÔ 6ÉÒÇÉÎÉÁɊ 

3ÅÔÂÁÃË 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÉÎ ÔÈÅ /ÆПÉÃÅ !ÒÅÁ ÉÎ 7ÉÎÔÅÒ ÁÎÄ 0ÅÁË 3ÕÍÍÅÒ -ÏÎÔÈÓ  

4ÈÅ ÏÆПÉÃÅ ÁÒÅÁ ÏÐÅÒÁÔÅÓ ρπ ÈÒÓȾÄÁÙ ÆÏÒ υ ÄÁÙÓ ÐÅÒ ×ÅÅËȢ 4ÈÅ (6!# ÕÎÉÔÓ ÁÒÅ ÔÕÒÎÅÄ ÏÎ ÁÔ ÁÌÌ ÔÉÍÅÓȟ 
ÈÏ×ÅÖÅÒ ÔÈÅÙ ÍÁÙ ÂÅ ÓÅÔ ÂÁÃË ÄÕÒÉÎÇ ÎÉÇÈÔÓ ÁÎÄ ×ÅÅËÅÎÄÓȢ %ÆÆÅÃÔÉÖÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÓÅÔÂÁÃË ×ÉÌÌ ÂÅ 
ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ ÔÉÍÅ ÏÆ ÄÁÙ ÁÎÄ ÄÁÙ ÏÆ ×ÅÅË ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇȢ %ÎÅÒÇÙ ÓÁÖÉÎÇÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÁÃÈÉÅÖÅÄ 
ÂÙ ÕÓÉÎÇ Á ÃÏÎÔÒÏÌ ÓÙÓÔÅÍ ÔÏ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔ Á ÄÅÅÐÅÒ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÓÅÔÂÁÃË ÆÏÒ ÐÅÒÉÏÄÓ ×ÈÅÎ ÔÈÅ 
ÂÕÉÌÄÉÎÇ ÉÓ ÇÅÎÅÒÁÌÌÙ ÎÏÔ ÏÃÃÕÐÉÅÄȢ #ÕÒÒÅÎÔÌÙ ÔÈÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÉÓ ÓÅÔ ÁÔ χπ Ï& ÔÈÒÏÕÇÈÏÕÔ ÔÈÅ ÙÅÁÒȢ 
4ÈÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ÓÙÓÔÅÍ ×ÉÌÌ ÓÃÈÅÄÕÌÅ ÔÈÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÓÅÔÂÁÃË ÔÏ φπ Ï& ÆÏÒ ÎÉÇÈÔÓ ÁÎÄ ×ÅÅËÅÎÄÓ ÄÕÒÉÎÇ 
ÔÈÅ ÈÅÁÔÉÎÇ ÍÏÎÔÈÓ ÁÎÄ ÔÏ χσ Ï& ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÐÅÁË ÃÏÏÌÉÎÇ ÍÏÎÔÈÓȢ )Ô ×ÉÌÌ ÁÕÔÏÍÁÔÉÃÁÌÌÙ Ó×ÉÔÃÈ ÔÏ 
ÔÈÅ ÏÒÉÇÉÎÁÌ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÓÅÔ ÐÏÉÎÔÓ Ô×Ï ÈÏÕÒÓ ÂÅÆÏÒÅ ÔÈÅ ÂÅÇÉÎÎÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ×ÏÒËÉÎÇ ÄÁÙȢ 4ÁÂÌÅ τȢτȢρ 
ÇÉÖÅÓ ÔÈÅ ÌÉÓÔ ÏÆ (6!# ÕÎÉÔÓ ÉÎ ÔÈÅ ÆÁÃÉÌÉÔÙ ÔÈÁÔ ÓÅÒÖÅ ÔÈÅ ÏÆПÉÃÅ ÈÅÁÔÉÎÇ ÁÎÄ ÃÏÏÌÉÎÇȢ )ÎÓÔÁÌÌ ÓÅÔÂÁÃË 
ÃÏÎÔÒÏÌÓ ÏÎ ÔÈÅ ÈÅÁÔÉÎÇ ÁÎÄ ÁÉÒ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÉÎÇ ÕÎÉÔÓ ÉÎ ÔÈÅ ÏÆПÉÃÅ ÁÒÅÁ ÔÏ ÁÌÌÏ× ÆÏÒ ÎÉÇÈÔ ÁÎÄ ×ÅÅËÅÎÄ 
ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÓÅÔÂÁÃË ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ×ÉÎÔÅÒ ÍÏÎÔÈÓ ÁÎÄ ÐÅÁË ÓÕÍÍÅÒ ÍÏÎÔÈÓȢ 

%ÎÅÒÇÙ 3ÁÖÉÎÇÓȡ τσȟτωω Ë7ÈȾÙÒ ÏÆ ÅÌÅÃÔÒÉÃÉÔÙ ÃÏÎÓÕÍÐÔÉÏÎȟ ÁÎÄȟ φρρ --"ÔÕȾÙÒ ÎÁÔÕÒÁÌ ÇÁÓ 
ÃÏÎÓÕÍÐÔÉÏÎ ÉÓ ÒÅÄÕÃÅÄȟ ÁÓ Á ÒÅÓÕÌÔ ρυτȟρςχ ÌÂÓ ÏÆ #/ς ÅÍÉÓÓÉÏÎ ÉÓ ÒÅÄÕÃÅÄ Ȣ 

)ÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎ #ÏÓÔȡ Αρȟρςυ 

4ÏÔÁÌ 3ÁÖÉÎÇÓ ÐÅÒ ÙÅÁÒȡ %ÎÅÒÇÙ #ÏÓÔ 3ÁÖÉÎÇÓȡ ΑψȟχρσȾÙÒ 

0ÁÙÂÁÃË 0ÅÒÉÏÄȡ ς ÍÏÎÔÈÓȢ 

)!#  !ÓÓÅÓÓÍÅÎÔ 2ÅÃÏÍÍÅÎÄÁÔÉÏÎ  ɉ7ÅÓÔ 6ÉÒÇÉÎÉÁɊ 

2ÅÐÌÁÃÅ ÔÈÅ $ÉÁÐÈÒÁÇÍ 0ÕÍÐÓ ×ÉÔÈ %ÌÅÃÔÒÉÃ 0ÕÍÐÓ  

0ÕÍÐÓ ÁÒÅ ÄÅÖÉÃÅÓ ÔÈÁÔ ÅØÐÅÎÄ ÅÎÅÒÇÙ ÔÏ ÒÁÉÓÅȟ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔȟ ÏÒ ÃÏÍÐÒÅÓÓ ПÌÕÉÄÓ ÂÙ ÕÓÉÎÇ 
ÍÅÃÈÁÎÉÓÍÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÒÅÃÉÐÒÏÃÁÔÉÎÇ ÏÒ ÒÏÔÁÒÙ ÁÃÔÉÏÎÓȟ ÁÎÄ ÔÈÅÙ ÃÁÎ ÂÅ ÐÏ×ÅÒÅÄ ÂÙ ÖÁÒÉÏÕÓ ÅÎÅÒÇÙ 
ÓÏÕÒÃÅÓ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÍÁÎÕÁÌ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȟ ÅÌÅÃÔÒÉÃÉÔÙȟ ÅÎÇÉÎÅÓȟ ÏÒ ×ÉÎÄ ÐÏ×ÅÒȢ 4ÈÅÓÅ ÐÕÍÐÓ ÒÁÎÇÅ ÉÎ 
ÓÉÚÅ ÆÒÏÍ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÆÏÒ ÍÅÄÉÃÁÌ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÔÏ ÌÁÒÇÅ ÉÎÄÕÓÔÒÉÁÌ ÐÕÍÐÓȟ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÅÎÅÒÇÙ ÃÏÓÔ 
ÄÅÐÅÎÄÓ ÏÎ ÔÈÅ ×ÏÒË ÏÕÔÐÕÔȟ ÐÕÍÐ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙȟ ÁÎÄ ÐÏ×ÅÒ ÕÎÉÔ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙȢ $ÉÁÐÈÒÁÇÍ ÐÕÍÐÓȟ Á ÔÙÐÅ 
ÏÆ ÐÏÓÉÔÉÖÅ ÄÉÓÐÌÁÃÅÍÅÎÔ ÐÕÍÐȟ ÕÓÅ ÔÈÅ ÒÅÃÉÐÒÏÃÁÔÉÎÇ ÁÃÔÉÏÎ ÏÆ Á ÒÕÂÂÅÒȟ ÔÈÅÒÍÏÐÌÁÓÔÉÃȟ ÏÒ 4ÅПÌÏÎ 
ÄÉÁÐÈÒÁÇÍ ÁÌÏÎÇ ×ÉÔÈ ÓÕÉÔÁÂÌÅ ÖÁÌÖÅÓ ÔÏ ÐÕÍÐ ПÌÕÉÄÓȟ ÐÒÏÖÉÄÉÎÇ Á ÈÅÒÍÅÔÉÃ ÓÅÁÌ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÄÒÉÖÅ 
ÍÅÃÈÁÎÉÓÍ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÏÍÐÒÅÓÓÉÏÎ ÃÈÁÍÂÅÒȢ /Î ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÈÁÎÄȟ ÅÌÅÃÔÒÉÃ ×ÁÔÅÒ ÐÕÍÐÓȟ ËÎÏ×Î ÆÏÒ 
ÔÈÅÉÒ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȟ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙȟ ÁÎÄ ÐÒÅÃÉÓÉÏÎȟ ÁÒÅ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇÌÙ ÒÅÐÌÁÃÉÎÇ ÔÒÁÄÉÔÉÏÎÁÌ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ 
ÐÕÍÐÓ ÉÎ ÖÁÒÉÏÕÓ ÈÉÇÈ-ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ×ÁÔÅÒ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÓÁÖÉÎÇ 
ÅÑÕÉÐÍÅÎÔȟ ÈÏÔ ÔÕÂÓȟ ÓÍÁÒÔ ÔÏÉÌÅÔÓȟ ÉÒÒÉÇÁÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÁÎÄ ÁÕÔÏÍÏÔÉÖÅ ×ÁÔÅÒ-ÃÏÏÌÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍÓȢ 
$ÕÒÉÎÇ ÁÎ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔȟ ÉÔ ×ÁÓ ÆÏÕÎÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÆÁÃÉÌÉÔÙ ÃÕÒÒÅÎÔÌÙ ÈÁÓ ÆÏÕÒ ÄÉÁÐÈÒÁÇÍ ÐÕÍÐÓȟ ×ÉÔÈ 
ÐÌÁÎÔ ÐÅÒÓÏÎÎÅÌ ÉÎÄÉÃÁÔÉÎÇ ÔÈÁÔ Ô×Ï ÍÏÒÅ ÎÅÅÄ ÒÅÐÌÁÃÅÍÅÎÔȢ )Ô ÉÓ ÒÅÃÏÍÍÅÎÄÅÄ ÔÏ ÒÅÐÌÁÃÅ ÔÈÅÓÅ 
ÄÉÁÐÈÒÁÇÍ ÐÕÍÐÓ ×ÉÔÈ ÍÏÒÅ ÅÎÅÒÇÙ-ÅÆПÉÃÉÅÎÔ ÅÌÅÃÔÒÉÃ ÐÕÍÐÓ ÔÏ ÒÅÄÕÃÅ ÃÏÍÐÒÅÓÓÏÒ ÅÎÅÒÇÙ ÕÓÁÇÅ 
ÁÎÄ ÁÃÈÉÅÖÅ ÃÏÓÔ ÓÁÖÉÎÇÓȢ  

%ÎÅÒÇÙ 3ÁÖÉÎÇÓȡ σȟρφφ Ë7ÈȾÙÒ ÏÆ ÅÌÅÃÔÒÉÃÉÔÙ ÃÏÎÓÕÍÐÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ρρ --"ÔÕȾÙÒ ÎÁÔÕÒÁÌ ÇÁÓ 
ÃÏÎÓÕÍÐÔÉÏÎ ÉÓ ÒÅÄÕÃÅÄȟ ÁÓ Á ÒÅÓÕÌÔ φȟρωσ ÌÂÓ ÏÆ #/ς ÅÍÉÓÓÉÏÎ ÉÓ ÒÅÄÕÃÅÄȢ 

)ÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎ #ÏÓÔȡ Ασρτ 

4ÏÔÁÌ 3ÁÖÉÎÇÓ ÐÅÒ ÙÅÁÒȡ %ÎÅÒÇÙ #ÏÓÔ 3ÁÖÉÎÇÓȡ ΑυςσȾÙÒ 

0ÁÙÂÁÃË 0ÅÒÉÏÄȡ ψ ÍÏÎÔÈÓȢ 

п 



 

 

)!#  !ÓÓÅÓÓÍÅÎÔ 2ÅÃÏÍÍÅÎÄÁÔÉÏÎ  ɉ/ÈÉÏɊ 

2ÅÄÕÃÅ /ÕÔÓÉÄÅ 6ÅÎÔÉÌÁÔÉÏÎ !ÉÒ ÆÏÒ -ÁËÅÕÐ !ÉÒ 3ÙÓÔÅÍ 

4ÈÅ ÆÁÃÉÌÉÔÙ ÃÕÒÒÅÎÔÌÙ ÈÁÓ ÅÉÇÈÔ ÄÉÓÔÉÎÃÔ ÍÁËÅÕÐ ÁÉÒ ÕÎÉÔÓ ɉ-5!Ɋ ÏÆ ÖÁÒÉÏÕÓ ÃÁÐÁÃÉÔÉÅÓ ÔÈÁÔ ÕÓÅ ÏÕÔÓÉÄÅ 
ÆÒÅÓÈ ÁÉÒ ÉÎ ÔÈÅ ×ÉÎÔÅÒȢ 4ÈÅ -5! ÕÎÉÔÓ ÃÏÍÐÅÎÓÁÔÅ ÆÏÒ ÁÉÒ ÅØÈÁÕÓÔÅÄ ÂÙ ËÉÔÃÈÅÎȟ ÂÁÔÈÒÏÏÍȟ ÁÎÄ ÄÒÙÅÒ 
ÓÙÓÔÅÍÓ ÔÏ ÍÁÉÎÔÁÉÎ ÂÕÉÌÄÉÎÇ ÐÒÅÓÓÕÒÅȢ %ÆÆÅÃÔÉÖÅ ÁÉÒ ÂÁÌÁÎÃÅȟ ÏÆÔÅÎ ÏÖÅÒÌÏÏËÅÄȟ ÅÎÓÕÒÅÓ ÅÁÃÈ ÁÒÅÁ 
ÒÅÃÅÉÖÅÓ ÔÈÅ ÃÏÒÒÅÃÔ ÁÉÒПÌÏ×ȟ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÉÎ ÃÕÂÉÃ ÆÅÅÔ ÐÅÒ ÍÉÎÕÔÅ ɉ#&-ɊȢ 4ÈÅ ÔÏÔÁÌ #&- ÏÆ ÔÈÅ -5! 
ÓÙÓÔÅÍ ÉÓ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÎÁÍÅÐÌÁÔÅ ÒÁÔÉÎÇȟ ×ÉÔÈ ÈÁÌÌ×ÁÙ ÇÒÉÌÌÓ ÏÎ ÅÁÃÈ ПÌÏÏÒ ÂÁÌÁÎÃÅÄ ÁÎÄ ÁÄÊÕÓÔÅÄ ÔÏ 
ÅÎÓÕÒÅ ÐÒÏÐÅÒ ÁÉÒПÌÏ×Ȣ )Î ÔÈÉÓ ÆÁÃÉÌÉÔÙȟ ÔÈÅ ÏÌÄ -5! ÕÎÉÔ ÌÁÃËÅÄ Á ÎÁÍÅÐÌÁÔÅȟ ÓÏ ÔÈÅ ÅÓÔÉÍÁÔÅÄ #&- ÐÅÒ 
ÔÏÎ ÏÆ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÉÎÇ ɉρςȟπππ "ÔÕȾÈÒɊ ÉÓ τππ #&-Ȣ -ÁËÅÕÐ ÁÉÒ ÕÎÉÔÓ ÁÒÅ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÆÏÒ ÍÁÉÎÔÁÉÎÉÎÇ 
ÁÄÅÑÕÁÔÅ ÏØÙÇÅÎ ÌÅÖÅÌÓ ÁÎÄ ÅÌÉÍÉÎÁÔÉÎÇ ÉÍÐÕÒÉÔÉÅÓȟ ÆÏÕÎÄ ÉÎ ÂÏÔÈ ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌ ÁÒÅÁÓ ÁÎÄ ÈÏÍÅÓ ÁÓ ÁÉÒ 
ÐÕÒÉПÉÅÒÓȢ 4ÈÅÙ ÒÅÐÌÅÎÉÓÈ ÏØÙÇÅÎÁÔÅÄ ÁÉÒ ÒÅÍÏÖÅÄ ÂÙ (6!# ÅØÈÁÕÓÔ ÆÁÎÓȟ ÐÒÅÖÅÎÔÉÎÇ ÔÈÅ ÉÎÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÏÆ 
ÄÒÁ×ÉÎÇ ÁÉÒ ÔÈÒÏÕÇÈ ÂÕÉÌÄÉÎÇ ÇÁÐÓȢ -ÁËÅÕÐ ÁÉÒ ÕÎÉÔÓ ÁÌÓÏ ПÉÌÔÅÒ ÁÉÒȟ ×ÏÒËÉÎÇ ×ÉÔÈ ÁÍÂÉÅÎÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ 
ÔÏ ÍÁÉÎÔÁÉÎ ÃÏÍÆÏÒÔÁÂÌÅ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȢ 4Ï ÒÅÄÕÃÅ ÔÈÅ ÈÅÁÔÉÎÇ ÌÏÁÄ ÏÎ ÔÈÅÓÅ ÕÎÉÔÓ ÉÎ ×ÉÎÔÅÒȟ ÉÔ ÉÓ 
ÒÅÃÏÍÍÅÎÄÅÄ ÔÏ ÒÅÄÕÃÅ ÔÈÅ ÐÅÒÃÅÎÔÁÇÅ ÏÆ ÆÒÅÓÈ ÁÉÒ ÉÎÔÁËÅȢ  

%ÎÅÒÇÙ 3ÁÖÉÎÇÓȡ τȟφψχ --"ÔÕȾÙÒ ÎÁÔÕÒÁÌ ÇÁÓ ÃÏÎÓÕÍÐÔÉÏÎ ÉÓ ÒÅÄÕÃÅÄȟ ÁÓ Á ÒÅÓÕÌÔ υςωȟφσρ ÌÂÓ ÏÆ #/ς 
ÅÍÉÓÓÉÏÎ ÉÓ ÒÅÄÕÃÅÄȢ  

)ÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎ #ÏÓÔȡ Αρτȟυχς 

4ÏÔÁÌ 3ÁÖÉÎÇÓ ÐÅÒ ÙÅÁÒȡ %ÎÅÒÇÙ #ÏÓÔ 3ÁÖÉÎÇÓȡ ΑσφȟτφυȾÙÒ 

0ÁÙÂÁÃË 0ÅÒÉÏÄȡ υ ÍÏÎÔÈÓȢ 

р 

)!#  !ÓÓÅÓÓÍÅÎÔ 2ÅÃÏÍÍÅÎÄÁÔÉÏÎ   ɉ6ÉÒÇÉÎÉÁɊ 

)ÎÓÔÁÌÌ 6ÁÒÉÁÂÌÅ &ÒÅÑÕÅÎÃÙ $ÒÉÖÅÓ ÏÎ ÔÈÅ $ÕÓÔ #ÏÌÌÅÃÔÏÒ -ÏÔÏÒÓ   

!Î ÁÄÊÕÓÔÁÂÌÅ ÓÐÅÅÄ ÄÒÉÖÅ ɉ!3$Ɋ ÃÏÎÔÒÏÌÓ ÔÈÅ ÒÏÔÁÔÉÏÎÁÌ ÓÐÅÅÄ ÏÆ ÍÏÔÏÒ-ÄÒÉÖÅÎ ÅÑÕÉÐÍÅÎÔȟ ×ÉÔÈ ÖÁÒÉÁȤ
ÂÌÅ ÆÒÅÑÕÅÎÃÙ ÄÒÉÖÅÓ ɉ6&$ÓɊ ÂÅÉÎÇ ÔÈÅ ÍÏÓÔ ÃÏÍÍÏÎ ÔÙÐÅȢ 6&$Ó ÅÆПÉÃÉÅÎÔÌÙ ÍÅÅÔ ÖÁÒÙÉÎÇ ÐÒÏÃÅÓÓ ÒÅȤ
ÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÂÙ ÁÄÊÕÓÔÉÎÇ ÔÈÅ ÆÒÅÑÕÅÎÃÙ ÁÎÄ ÖÏÌÔÁÇÅ ÏÆ ÔÈÅ ÐÏ×ÅÒ ÓÕÐÐÌÉÅÄ ÔÏ ÁÎ !# ÍÏÔÏÒȟ ÁÌÌÏ×ÉÎÇ ÏÐȤ
ÅÒÁÔÉÏÎ ÏÖÅÒ Á ×ÉÄÅ ÓÐÅÅÄ ÒÁÎÇÅȢ %ØÔÅÒÎÁÌ ÓÅÎÓÏÒÓ ÍÏÎÉÔÏÒ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ПÌÏ× ÏÒ ÐÒÅÓÓÕÒÅ ÁÎÄ 
ÔÒÁÎÓÍÉÔ ÓÉÇÎÁÌÓ ÔÏ Á ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒ ÔÈÁÔ ÁÄÊÕÓÔÓ ÔÈÅ ÆÒÅÑÕÅÎÃÙ ÁÎÄ ÓÐÅÅÄ ÁÃÃÏÒÄÉÎÇÌÙȢ 0ÕÌÓÅ-×ÉÄÔÈ ÍÏÄÕÌÁÔȤ
ÅÄ ɉ07-Ɋ 6&$Ó ÁÒÅ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÕÓÅÄ ÉÎ ÖÁÒÉÁÂÌÅ ÔÏÒÑÕÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÆÏÒ ÍÏÔÏÒÓ ÉÎ ÔÈÅ ρ ÔÏ ρȟπππ (0 
ÒÁÎÇÅȢ 6ÁÒÉÁÂÌÅ ÓÐÅÅÄ ÄÒÉÖÅÓ ɉ63$ÓɊ ÁÒÅ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ÍÏÒÅ ÅÆПÉÃÉÅÎÔ ÔÈÁÎ ÓÉÎÇÌÅ-ÓÐÅÅÄ ÄÒÉÖÅÓ ÆÏÒ ÏÐÅÒÁȤ
ÔÉÏÎÓ ×ÉÔÈ ÃÙÃÌÅ ÔÉÍÅÓ ÇÒÅÁÔÅÒ ÔÈÁÎ συ ÓÅÃÏÎÄÓȟ ÁÓ ÔÈÅÙ ÃÏÎÓÕÍÅ ÌÅÓÓ ÒÅÁÌ ÐÏ×ÅÒȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÆÏÒ ÓÈÏÒÔÅÒ 
ÃÙÃÌÅ ÔÉÍÅÓȟ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÌÅÓÓ ÅÆПÉÃÉÅÎÔ ÄÕÅ ÔÏ ÆÒÅÑÕÅÎÔ ÓÐÅÅÄ ÃÈÁÎÇÅÓȢ &ÏÒ ÍÏÔÏÒÓ ÌÁÒÇÅÒ ÔÈÁÎ υ (0ȟ 63$Ó 
ÃÁÎ ÒÅÄÕÃÅ ÒÅÁÌ ÐÏ×ÅÒ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÂÙ ÕÐ ÔÏ τπϷ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ ÓÉÎÇÌÅ-ÓÐÅÅÄ ÄÒÉÖÅÓȢ #ÕÒÒÅÎÔÌÙȟ ÔÈÅ ÆÁȤ
ÃÉÌÉÔÙ ÈÁÓ ÔÈÒÅÅ ÍÏÔÏÒÓ ÆÏÒ Á ÄÕÓÔ ÃÏÌÌÅÃÔÏÒ ÔÈÁÔ ÃÁÎ ÂÅ ÕÐÇÒÁÄÅÄ ÆÒÏÍ ÓÉÎÇÌÅ-ÓÐÅÅÄ ÔÏ ÖÁÒÉÁÂÌÅ ÆÒÅÑÕÅÎȤ
ÃÙ ÄÒÉÖÅÓȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÂÅÎÅПÉÃÉÁÌ ÇÉÖÅÎ ÔÈÅ ÖÁÒÉÁÂÌÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÌÏÁÄ ÏÆ ÔÈÅ ÍÏÔÏÒÓȢ /ÐÅÒÁÔÉÎÇ 
ÔÈÅÓÅ ÍÏÔÏÒÓ ÁÔ ÌÏ×ÅÒ ÓÐÅÅÄÓ ×ÈÅÎ ÄÅÍÁÎÄ ÉÓ ÌÏ× ÃÁÎ ÒÅÓÕÌÔ ÉÎ ÓÕÂÓÔÁÎÔÉÁÌ ÅÎÅÒÇÙ ÓÁÖÉÎÇÓȟ ÁÓ ÐÅÁË 
ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÏÃÃÕÒ ÆÏÒ ÌÉÍÉÔÅÄ ÐÅÒÉÏÄÓȢ 4ÒÁÄÉÔÉÏÎÁÌ ÍÏÔÏÒ ÓÙÓÔÅÍÓ ×ÉÔÈÏÕÔ 6&$Ó ÆÒÅÑÕÅÎÔÌÙ ÃÙÃÌÅ 
ÏÎ ÁÎÄ ÏÆÆ ÏÒ ÒÕÎ ÁÔ ÕÎÎÅÃÅÓÓÁÒÉÌÙ ÈÉÇÈ ÓÐÅÅÄÓȟ ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ ÅØÃÅÓÓÉÖÅ ×ÅÁÒ ÁÎÄ ÓÈÏÒÔÅÎÅÄ ÍÏÔÏÒ ÌÉÆÅȟ ÁÓ 
×ÅÌÌ ÁÓ ×ÁÓÔÅÄ ÅÎÅÒÇÙ ÁÎÄ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÃÏÓÔÓȢ 2ÅÐÌÁÃÉÎÇ ÔÈÅ ÓÉÎÇÌÅ-ÓÐÅÅÄ ÄÒÉÖÅÓ ÏÎ ÔÈÅ ÄÕÓÔ ÃÏÌÌÅÃÔÏÒ ÍÏȤ
ÔÏÒÓ ×ÉÔÈ 6&$Ó ×ÉÌÌ ÒÅÄÕÃÅ ÅÌÅÃÔÒÉÃÁÌ ÅÎÅÒÇÙ ÕÓÁÇÅȟ ÌÏ×ÅÒ ÃÏÓÔÓȟ ÁÎÄ ÂÅÎÅПÉÔ ÔÈÅ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÂÙ ÒÅÄÕÃȤ
ÉÎÇ ÏÖÅÒÁÌÌ ÅÎÅÒÇÙ ÃÏÎÓÕÍÐÔÉÏÎȢ 

%ÎÅÒÇÙ 3ÁÖÉÎÇÓȡ ςπȟπψχ Ë7ÈȾÙÒ ÏÆ ÅÌÅÃÔÒÉÃÉÔÙ ÃÏÎÓÕÍÐÔÉÏÎȟ ÁÎÄȟ φω --"ÔÕȾÙÒ ÎÁÔÕÒÁÌ ÇÁÓ ÃÏÎÓÕÍÐȤ
ÔÉÏÎ ÉÓ ÒÅÄÕÃÅÄȟ ÁÓ Á ÒÅÓÕÌÔ σψȟψςψ ÌÂÓ ÏÆ #/ς ÅÍÉÓÓÉÏÎ ÉÓ ÒÅÄÕÃÅÄȢ  

)ÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎ #ÏÓÔȡ Αρςȟρστ 

4ÏÔÁÌ 3ÁÖÉÎÇÓ ÐÅÒ ÙÅÁÒȡ  %ÎÅÒÇÙ #ÏÓÔ 3ÁÖÉÎÇÓȡ ΑςȟτφωȾÙÒ 

0ÁÙÂÁÃË 0ÅÒÉÏÄȡ υω ÍÏÎÔÈÓȢ 



 

 

#ÙÂÅÒ 3ÅÃÕÒÉÔÙ 

#ÙÂÅÒ ÔÅÒÒÏÒÉÓÍ ÉÓ Á ÒÅÁÌ ÁÎÄ ÇÒÏ×ÉÎÇ ÔÈÒÅÁÔȢ 3ÔÁÎÄÁÒÄÓ ÁÎÄ ÇÕÉÄÅÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄȟ 
ÖÅÔÔÅÄȟ ÁÎÄ ×ÉÄÅÌÙ ÁÃÃÅÐÔÅÄ ÔÏ ÁÓÓÉÓÔ ×ÉÔÈ ÐÒÏÔÅÃÔÉÏÎ ÆÒÏÍ ÃÙÂÅÒ ÁÔÔÁÃËÓȢ 765-)!# ÈÁÓ 
ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÃÙÂÅÒ ÓÅÃÕÒÉÔÙ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÆÏÒ ÏÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÉÎÇ 3-%Ó ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ )ÎÄÕÓÔÒÉÁÌ 
#ÏÎÔÒÏÌ 3ÙÓÔÅÍÓ #ÙÂÅÒ 3ÅÃÕÒÉÔÙ !ÓÓÅÓÓÍÅÎÔ 4ÏÏÌȢ 4ÈÅ ÔÏÏÌ ÐÒÏÍÏÔÅÓ Á×ÁÒÅÎÅÓÓ ÏÆ 
ÃÙÂÅÒÓÅÃÕÒÉÔÙ ÒÉÓË ÁÒÅÁÓ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ×ÉÔÈ )ÎÄÕÓÔÒÉÁÌ #ÏÎÔÒÏÌ 3ÙÓÔÅÍÓ ɉ)#3Ɋ ÉÎ ÉÎÄÕÓÔÒÉÁÌ ÆÁÃÉÌÉÔÉÅÓȢ 
4ÏÏÌ ÉÎÃÌÕÄÅÓ ςπ ÓÉÍÐÌÅ ÑÕÅÓÔÉÏÎÓ ÔÏ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅ )#3 ÁÎÄ ÐÌÁÎÔȾÆÁÃÉÌÉÔÙ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓ ÁÎÄ 
ÐÒÏÄÕÃÅÓ Á ÐÒÅÌÉÍÉÎÁÒÙ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÏÆ ÒÉÓË ɉÈÉÇÈȟ ÍÅÄÉÕÍȟ ÏÒ ÌÏ×ɊȢ )Ô ÁÌÓÏ ÇÅÎÅÒÁÔÅÓ Á 
ÃÕÓÔÏÍÉÚÅÄ ÌÉÓÔ ÏÆ ÁÃÔÉÏÎ ÉÔÅÍÓ ÔÏ ÈÅÌÐ ÉÍÐÒÏÖÅ ÐÒÅÐÁÒÅÄÎÅÓÓ ÆÏÒ Á ÃÙÂÅÒÓÅÃÕÒÉÔÙ ÅÖÅÎÔ Ȣ 

2ÅÃÏÍÍÅÎÄÁÔÉÏÎÓ ÇÉÖÅÎ ÕÓÉÎÇ #3%4 4ÏÏÌ 

!ÒÅÁ ÏÆ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎȡ 0ÅÏÐÌÅȡ 

¶ 7ÏÒË ×ÉÔÈ ÙÏÕÒ ÖÅÎÄÏÒ ÔÏ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅ ÈÏ× ÓÔÒÏÎÇ ÔÈÅÉÒ ÉÎÔÅÒÎÁÌ ÓÅÃÕÒÉÔÙ ÐÒÁÃÔÉÃÅÓ ÁÒÅ ÁÎÄ 

×ÈÅÔÈÅÒ ÏÒ ÎÏÔ ÔÈÅÉÒ ÒÅÍÏÔÅ ÁÃÃÅÓÓ ÉÓ Á ÒÉÓË ÆÏÒ ÙÏÕÒ ÐÌÁÎÔȢ #ÏÎÓÉÄÅÒ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÉÎÇ ÁÎ 

ÅÎÈÁÎÃÅÄ ÌÏÇÉÎ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅ ÆÏÒ ÖÅÎÄÏÒÓ ÔÏ ÂÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÁÃÃÅÓÓ ÓÙÓÔÅÍÓ ÒÅÍÏÔÅÌÙȢ 

¶ #ÒÉÔÉÃÁÌ ÅÑÕÉÐÍÅÎÔ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÐÒÏÔÅÃÔÅÄ ×ÉÔÈ ПÉÒÅ×ÁÌÌÓȟ ÓÅÃÕÒÅ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÔÈÁÔ ÄÏÅÓ ÎÏÔ ÁÌÌÏ× 

ÆÏÒ ÍÅÍÏÒÙ ÔÒÁÎÓÆÅÒ ×ÉÔÈ 53"Ó ÏÒ ÏÔÈÅÒ ÅØÔÅÒÎÁÌ ÍÅÄÉÁ ÄÅÖÉÃÅÓȟ ÁÎÄ ÁÌÁÒÍÓ ÔÈÁÔ ÓÏÕÎÄ 

×ÈÅÎ ÏÐÅÒÁÔÉÎÇ ÕÎÄÅÒ ÕÎÕÓÕÁÌ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓȢ 

¶ 3ÐÅÁË ×ÉÔÈ ÙÏÕÒ ÖÅÎÄÏÒÓ ÁÂÏÕÔ ÔÈÅÉÒ ÃÙÂÅÒÓÅÃÕÒÉÔÙ ÔÒÁÉÎÉÎÇȟ ÐÒÁÃÔÉÃÅÓȟ ÁÎÄ ÃÅÒÔÉПÉÃÁÔÉÏÎÓȢ 

#ÏÎÓÉÄÅÒ ÁÄÄÉÎÇ Á ÃÌÁÕÓÅ ÒÅÑÕÉÒÉÎÇ ÃÙÂÅÒÓÅÃÕÒÉÔÙ ÔÒÁÉÎÉÎÇ ÉÎ ÆÕÔÕÒÅ ÃÏÎÔÒÁÃÔÓ ×ÉÔÈ ÖÅÎÄÏÒÓȢ 

¶ $ÅÖÅÌÏÐ ÔÒÁÉÎÉÎÇ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅÓ ÆÏÒ ÖÅÎÄÏÒÓ ×ÈÏ ×ÏÒË ÏÎ-ÓÉÔÅ ÔÈÁÔ ÉÎÆÏÒÍ ÔÈÅÍ ÁÂÏÕÔ 

ÃÙÂÅÒÓÅÃÕÒÉÔÙ ÂÅÓÔ ÐÒÁÃÔÉÃÅÓȢ 9ÏÕ ÃÏÕÌÄ ÁÌÓÏ ÄÅÖÅÌÏÐ ÇÕÉÄÅÌÉÎÅÓ ÏÎ ×ÈÁÔ ÅÑÕÉÐÍÅÎÔ ÖÅÎÄÏÒÓ 

ÁÒÅ ÁÌÌÏ×ÅÄ ÔÏ ÂÒÉÎÇ ÉÎÔÏ ÙÏÕÒ ÆÁÃÉÌÉÔÙȾÐÌÁÎÔ ÔÏ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÏÎ-ÓÉÔÅ ÓÅÃÕÒÉÔÙȢ 

!ÒÅÁ ÏÆ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎȡ 0ÒÏÃÅÓÓ 

¶ 7ÏÒË ×ÉÔÈ ÙÏÕÒ ÐÌÁÎÔ ÍÁÎÁÇÅÒ ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ Á ÃÅÎÔÒÁÌ ÒÅÐÏÓÉÔÏÒÙȟ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÎ ÁÌÌ 

)4 ÓÙÓÔÅÍÓ ÁÎÄ )#3Ȣ #ÏÎÓÉÄÅÒ ÍÁÉÎÔÁÉÎÉÎÇ ÔÈÉÓ ÒÅÓÏÕÒÃÅ ÏÆПÌÉÎÅȟ ÓÅÐÁÒÁÔÅ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÐÌÁÎÔȭÓ )4 

ÓÙÓÔÅÍ ɉÉȢÅȢȟ ÏÎ ÁÎ ÉÓÏÌÁÔÅÄ ÃÏÍÐÕÔÅÒȟ ÏÎ Á ÍÁÉÎÆÒÁÍÅȟ ÏÒ ÉÎ Á ÐÈÙÓÉÃÁÌ ПÉÌÅɊȟ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÔÈÁÔ 

ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÒÅÍÁÉÎÓ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅ ×ÈÅÎ ÔÈÅ )4 ÓÙÓÔÅÍ ÉÓ ÓÈÕÔÄÏ×Î ÄÕÒÉÎÇ Á ÃÙÂÅÒÁÔÔÁÃË ÏÒ 

ÓÙÓÔÅÍ ÏÕÔÁÇÅȢ 

¶ %ØÐÌÏÒÅ ×ÈÉÃÈȟ ÉÆ ÁÎÙȟ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÐÒÏÇÒÁÍÓ ÈÁÖÅ ÔÈÅ ÁÂÉÌÉÔÙ ÔÏ ÓÃÈÅÄÕÌÅ ÁÕÔÏÍÁÔÉÃ ÓÃÁÎÎÉÎÇ ÏÆ 

ÅÑÕÉÐÍÅÎÔ ÁÎÄ ÓÅÌÅÃÔ ÔÈÏÓÅ ÓÅÔÔÉÎÇÓȢ  

¶ #ÏÎÓÉÄÅÒ ÒÅÓÔÒÉÃÔÉÎÇ ÔÈÅ ÕÓÅ ÏÆ ÅØÔÅÒÎÁÌ ÍÅÄÉÁ ÄÅÖÉÃÅÓ ÆÏÒ ÃÙÂÅÒÓÅÃÕÒÉÔÙ ÉÓÓÕÅÓ ÔÏ ÒÅÄÕÃÅ 

ÃÏÎÔÁÍÉÎÁÔÉÏÎȢ 

!ÒÅÁ ÏÆ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎȡ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙȡ 

¶ )ÎÓÔÁÌÌ ПÉÒÅ×ÁÌÌÓ ÔÏ ÃÏÎÔÒÏÌ ÄÁÔÁ ПÌÏ× ÂÅÔ×ÅÅÎ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÍÁÃÈÉÎÅÒÙ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÁÎÄ )#3 

ÃÏÍÐÕÔÅÒÓȢ 

¶ %ÎÓÕÒÅ ÔÈÁÔ ÒÅÍÏÔÅ ÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ÍÁÄÅ ÕÓÉÎÇ Á ÖÉÒÔÕÁÌ ÐÒÉÖÁÔÅ ÎÅÔ×ÏÒË ÏÒ 60.Ȣ #ÏÎÓÉÄÅÒ 

ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÉÎÇ ÁÎ ÅÎÈÁÎÃÅÄ ÌÏÇÉÎ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅ ÆÏÒ ÖÅÎÄÏÒÓ ÔÏ ÂÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÁÃÃÅÓÓ ÓÙÓÔÅÍÓ 

ÒÅÍÏÔÅÌÙȢ 

¶ 2ÅÇÕÌÁÒÌÙ ÓÃÁÎ 0#Ó ÆÏÒ ÍÁÌ×ÁÒÅ ÁÎÄ ÖÉÒÕÓÅÓȢ &ÏÒ ÁÄÄÅÄ ÐÒÏÔÅÃÔÉÏÎȟ ÃÏÎÓÉÄÅÒ ÉÓÏÌÁÔÉÎÇ ÔÈÅ 

0#Ó ÆÒÏÍ ÉÎÔÅÒÎÅÔ ÁÎÄ ÅÍÁÉÌ ÔÏ ÁÖÏÉÄ ÏÕÔÓÉÄÅ ÃÏÎÔÁÍÉÎÁÔÉÏÎ Φ 

с 

https://industrialassessmentcenter.wvu.edu/
https://iac.university/cybersecurity/


 

 

#ÅÎÔÅÒ !ÃÔÉÖÉÔÉÅÓΦ 

¶ 765-)!# ÈÁÓ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔÓ ÉÎ 7ÅÓÔ 6ÉÒÇÉÎÉÁȟ 6ÉÒÇÉÎÉÁȟ /ÈÉÏ ÈÁÖÉÎÇ ÔÈÅ 
ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ .!)#3 ÃÏÄÅÓȢ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
¶ 765-)!# ÁÎÄ ,ÅÈÉÇÈ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ-)!# ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÅÄ ÉÎ ÁÎ ÅÎÅÒÇÙ ÔÒÅÁÓÕÒÅ ÈÕÎÔ ÁÔ 6ÏÌÖÏ ÁÎÄ 
,ÅÇÒÁÎÄ )ÎÄÕÓÔÒÉÅÓ ÕÎÄÅÒ ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔ -!2)#%Ȣ 

¶ $ÅÐÕÔÙ 3ÅÃÒÅÔÁÒÙ ÏÆ ÔÈÅ 5Ȣ3Ȣ $ÅÐÁÒÔÍÅÎÔ ÏÆ %ÎÅÒÇÙ -ÒȢ $ÁÖÉÄ 4ÕÒË ÖÉÓÉÔÅÄ #ÌÅÖÅÌÁÎÄ 
0ÒÉÃÅȟ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ 765-)!# ÔÅÁÍ ×ÁÓ ÉÎÖÉÔÅÄ ÔÏ ÔÏÕÒ ÔÈÅ ÐÌÁÎÔȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÏÍÐÁÎÙ ÏÂÔÁÉÎÅÄ 
ÁÎ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÇÒÁÎÔ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÅÎÅÒÇÙ ÒÅÃÏÍÍÅÎÄÁÔÉÏÎÓ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÂÙ ÔÈÅ 765-
)!#Ȣ  

 
2ÅÓÏÕÒÃÅÓ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÆÏÒ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÅÎÈÁÎÃÅÍÅÎÔ 

ρɊ !)2-!34%2Ϲ 

ςɊ 0ÕÍÐÉÎÇ 3ÙÓÔÅÍ !ÓÓÅÓÓÍÅÎÔ 4ÏÏÌ 

σɊ &ÁÎ 3ÙÓÔÅÍ !ÓÓÅÓÓÍÅÎÔ 4ÏÏÌ 

τɊ -ÅÃÈÁÎÉÃÁÌ )ÎÓÕÌÁÔÉÏÎ !ÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÁÎÄ $ÅÓÉÇÎ #ÁÌÃÕÌÁÔÏÒÓ 

υɊ 3ÔÅÁÍ 3ÙÓÔÅÍ 4ÏÏÌ 3ÕÉÔÅ ɉ3343Ɋ 

φɊ )ÎÄÕÓÔÒÉÅÓ &ÁÃÉÌÉÔÉÅÓ 3ÃÏÒÅÃÁÒÄ 

χɊ 0ÌÁÎÔ %ÎÅÒÇÙ 0ÒÏПÉÌÅÒȾ)ÎÔÅÇÒÁÔÅÄ 4ÏÏÌ 3ÕÉÔÅ ɉÅ0%0Ɋ 

ψɊ #ÏÍÂÉÎÅÄ (ÅÁÔ ÁÎÄ 0Ï×ÅÒɉ#(0Ɋ !ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ 4ÏÏÌ 

ωɊ ./Ø ÁÎÄ %ÎÅÒÇÙ !ÓÓÅÓÓÍÅÎÔ 4ÏÏÌ ɉ.Ø%!4Ɋ 

 

 
 
 

т 

3ÔÁÔÅ .!)#3 #ÏÄÅ 

76 σςρρρσ 

76 σςφρρρ 

6! σσωρρς 

76 σσσφρρ 

76 σσςψρσ 

/( σσςςρφ 

76 σσςσςς 

76 σςυςρρ 

6! σσχρρπ 

industrialassessmentcenter.wvu.edu
https://www.naics.com/search/
industrialassessmentcenter.wvu.edu
https://luiac.cc.lehigh.edu/
https://industrialassessmentcenter.wvu.edu/marice
https://www.energy.gov/person/david-m-turk
https://industrialassessmentcenter.wvu.edu/home
https://industrialassessmentcenter.wvu.edu/home
https://industrialassessmentcenter.wvu.edu/home
https://www.energy.gov/eere/amo/articles/airmaster
https://www.energy.gov/eere/amo/articles/pumping-system-assessment-tool
https://www.energy.gov/eere/amo/articles/fan-system-assessment-tool
https://www.energy.gov/energysaver/weatherize/insulation/types-insulation
https://www1.eere.energy.gov/manufacturing/tech_assistance/pdfs/steam_brochure.pdf
https://www.energy.gov/eere/amo/downloads/superior-energy-performance-industrial-facility-best-practice-scorecard-2012
https://www1.eere.energy.gov/manufacturing/tech_assistance/pdfs/quickpep_brochure.pdf
https://www.energy.gov/oe/technology-development/smart-grid/distributed-energy/combined-heat-and-power-chp-systems
https://www.nrel.gov/docs/fy09osti/44656.pdf
https://www.naics.com/search/


 

 

3ÔÕÄÅÎÔ !ÃÔÉÖÉÔÉÅÓȡ 

¶ .Å× ÓÔÕÄÅÎÔÓ -ÒȢ !ÄÄÉÓÏÎ (ÏÃËÉÎÓȟ -ÒȢ 3ÉÄÈÁÒÔÈÁ 3ÕÎËÁÓÁÒÉ ÈÁÓ ÊÏÉÎÅÄ 765-)!# ÉÎ *ÁÎ ςπςτȢ 

¶ 765-)!# ÓÔÕÄÅÎÔ -ÒȢ "ÉÂÅË 0ÒÁÊÁÐÁÔÉȟ ×ÈÏ ÊÏÉÎÅÄ )!# ÉÎ !ÕÇÕÓÔ ςπςσ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÐÒÏÍÏÔÅÄ ÔÏ #Ï-,ÅÁÄ 

ÓÔÕÄÅÎÔȢ 

¶ 765-)!# ×ÅÌÃÏÍÅÓ ÕÎÄÅÒÇÒÁÄÕÁÔÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ -ÓȢ -ÁÒÉÁ :ÁËÉÒȟ  -ÒȢ !ÂÄÕÌÌÁÈ !ÌÆÁÄÈÉÌȟ  -ÒȢ #ÈÒÉÓ )ÓÅÒ  ×ÈÏ 

ÊÏÉÎÅÄ ÔÈÅ )!# ÔÅÁÍ ÉÎ ÔÈÅ 3ÕÍÍÅÒ ÏÆ ςπςτȢ  

¶ 765-)!# ÓÔÕÄÅÎÔ -ÒȢ .ÁÇÅÎÄÒÁ 3ÁÎËÁ ÇÒÁÄÕÁÔÅÄ ×ÉÔÈ Á -ÁÓÔÅÒȭÓ ÄÅÇÒÅÅ  ÉÎ  ÉÎ $ÅÃÅÍÂÅÒ ςπςσ ÁÎÄ ÊÏÉÎÅÄ 

#ÁÒ -ÁØ ÁÓ Á ÓÅÎÉÏÒ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÅÎÇÉÎÅÅÒȢ  

¶ 765-)!# ÓÔÕÄÅÎÔ -ÒȢ "ÉÂÅË 0ÒÁÊÁÐÁÔÉ ÈÁÓ ÃÒÅÁÔÅÄ Á ÎÅ× ÃÙÂÅÒ ÓÅÃÕÒÉÔÙ ÓÅÌÆ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÑÕÅÓÔÉÏÎÎÁÉÒÅȢ  

¶ 765-)!# ÓÔÕÄÅÎÔ -ÒÓȢ 2ÕÍÁÎÁ 3ÕÂÎÏÍ ÈÁÓ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ Á ÐÏÓÔÅÒ ÁÎÄ Á ÐÁÐÅÒ ÁÔ !3%3 υσÒÄ !ÎÎÕÁÌ 

.ÁÔÉÏÎÁÌ 3ÏÌÁÒ #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅȟ '75ȟ 7ÁÓÈÉÎÇÔÏÎȟ $Ȣ#ȟ ςπςτ ÏÎ Ȱ$ÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ Á -ÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ !ÓÓÅÓÓÉÎÇ 
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