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سخن هیئت مدیره

مانا انرژی ورنا؛ پیشگامِ تحولِ پایدار

در دنیای امروز که چالش های مرتبط با انرژی و ضرورت گذار به اقتصاد کم کربن، مسیر آینده ی صنایع را ترسیم 
می کنند، «مانا انرژی ورنا» با اتکا به توسعه و استقرار فناوری های نوآورانه، سعی دارد پیشگام این تحول باشد. 
ما به درستی دریافته ایم که کلید دستیابی به بهره وری انرژی، کاهش اثرات زیست محیطی و تضمین پایداری 
بلندمدت، در هم افزایی دانش عمیق مهندسی، تحلیل هوشمند داده ها و جسارت در به کارگیری راهکارهای 

فناورانه بوده و رسالت خود را بر آماده سازی صنایع برای فرصت ها و چالش های آینده بنا نهاده ایم.

«رهبری  و  فناوری  و  دانش  مرزهای  شکستن  برای  پیشگامانه»  «جسارت  از  داستانی  ورنا،  انرژی  مانا  داستان 
فناورانه» برای تحول آفرینی و هدایت صنعت به سوی آینده ای سبزتر و کارآمدتر می باشد. ما باور داریم که 
تمام  در  بنابراین  باشد؛  همراه  مسئولانه»  «اقدام  با  که  می نشیند  ثمر  به  زمانی  حقیقی  نوآوری 
فعالیت های مان، از تحقیق و توسعه تا اجرا و تحویل پروژه ها، بالاترین استانداردها را در حوزه های مهندسی، 
ایمنی، اخلاق و حفاظت از محیط زیست رعایت می کنیم. این تعهد به ارزش های بنیادین، تضمین کننده ی 
اعتبار، اعتماد و خلق ارزش های پایدار برای تمامی ذینفعان، از مشتریان و همکاران گرفته تا جامعه و محیط 

زیست خواهد بود.
چشم انداز ما، تبدیل شدن به سازمانی مرجع و بین المللی در انرژی، کربن و فناوری های پایداری صنعتی تا افق 

۱۴۱۰ می باشد؛ سازمانی که نقشی کلیدی در گذار صنایع ایران به سوی رقابت پذیری و پایداری ایفا می کند.

مانا انرژی ورنا فراتر از یک ارائه دهنده ی خدمات، شریک راهبردی شما در مسیر تحول خواهد بود. تخصص ما 
تا  می دهد  امکان  شما  به  نوین،  فناوری های  و  داده  تحلیل  پیشرفته،  مهندسی  منحصربه فرد  ترکیب  در 
بهره وری خود را به حداكثر رسانده، ردپای کربن خود را بهینه سازی کنید و در خط مقدم نوآوری پایدار قرار گیرید.

امید داریم تا در کنار هم، آینده ای روشن تر و پایدارتر را برای ایران عزیز بسازیم.
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ماموریت مانا انرژی ورنا

خلق ارزش پایدار برای صنایع از طریق توسعه و اجرای راهکارهای نوآورانه در بهره وری انرژی، مدیریت کربن و پایداری زیست محیطی
 با اتکا به مهندسی پیشرفته، تحلیل داده و پیشگامی در استقرار فناوری های نوین

اقدام مسئولانه

تمامی  انجام  به  سازمان  تعهد  ارزش،  این 

اخلاقی،  استانداردهای  بالاترین  با  فعالیت ها 

مهندسی، ایمنی و زیست محیطی را در بر گرفته 

هر  و  پروژه  هر  گام،  هر  که  می دهد  نشان  و 

بر  بلندمدت  تأثیرات  گرفتن  نظر  در  با  تصمیمی 

و  جامعه  کارکنان،  (مشتریان،  ذینفعان  تمامی 

محیط زیست) اتخاذ می شود.

مثبت  پیامدهـای  و  اعتمـاد  اعتبـار،  ارزش،  این 

فعـالیت های مــانا انرژی ورنــا را تضمین می کند.

رهبری فناورانه

این ارزش بر جایگاه مـانا انرژی ورنـا به عنوان پیشرو 

و تعیین کننده در اكوسیستم فناوری های مرتبط 

اینجا  در  رهبری  دارد.  تأكید  پایداری  و  انرژی  با 

توسعه  و  بازار  هدایت  الهام بخشی،  به معنای 

افزایش  را  کارایی  نه تنها  که  است  فناوری هایی 

آینده ای  به سمت  صنایع  گذار  بلکه  می دهند، 

کم کربن و پایدار را تسریع می کنند.

در  را  سازمان  اثرگذار  و  راهبردی  نقش  ارزش،  این 

سطح ملی و بین المللی بازتاب می دهد.

جسارت پیشگامانه

پذیرش  در  شجاعت  روحیه ی  ارزش،  این 

و  فنی  مرزهای  از  عبور  در  جسارت  ناشناخته ها، 

به  برای  آمادگی  به معنای  و  داده  نشان  را  نوآوری 

بر  سرمایه گذاری  موجود،  وضع  چالش کشیدن 

ایده های نو و پیشرو و همچنین برداشتن گام های 

راهکارهای  به  دستیابی  برای  جسورانه  و  بلند 

منحصربه فرد در صنعت انرژی و پایداری است.

رقابتـی  تمایـز  و  نــوآوری  بنیـان  ارزش،  ایـن 

ورناست. انرژی  مانا 

ارزش های پیشنهادی



محیط زیست، کربـن
و پـایـــداری صنعتـی



حوزه محیط زیست، کربن و پایداری صنعتی یکی از مؤلفه های ساختاری در طراحی، توسعه و 

هم راستاسازی  نقش  حوزه  این  می آید.  به شمار  انرژی  و  صنعتی  پروژه های  از  بهره برداری 

ملاحظات  و  انتشار  الزامات  زیست محیطی،  محدودیت های  با  اجرایی  و  فنی  تصمیم های 

پایداری را برعهده دارد. از این رو، ملاحظات محیط زیستی صرفاً یک الزام مقرراتی نیستند، بلکه 

عاملی تعیین کننده در امکان پذیری پروژه، مدیریت ریسک و تداوم بهره برداری از دارایی های 

صنعتی محسوب می شوند. 

این حوزه به صورت لایه ای پیوسته در زنجیره ارزش پروژه ها بوده و از مراحل اولیه ی تعریف و 

طراحی پروژه تا دوره بهره برداری و بهبود عملکرد، بر انتخاب فناوری، محل استقرار، مقیاس 

واحدها و ترکیب تجهیزات اثر می گذارد و در برخی موارد حتی بر مدل های تأمین مالی پروژه 

نیز تأثیرگذار است. تصمیم هایی که در این حوزه اتخاذ می شوند مسیر توسعه پروژه را شکل 

می دهند و نادیده گرفتن آن ها می تواند به افزایش هزینه های تطبیق، تأخیرهای اجرایی یا 

انتشار،  شدت  انرژی بر،  صنایع  و  انرژی  پروژه های  در  شود.  منجر  بهره برداری  در  محدودیت 

حساسیت اكوسیستم ها و الزامات بین المللی جایگاه این حوزه را برجسته تر می سازد و آن را به 

یکی از عوامل کلیدی مدیریت ریسک و پایداری اقتصادی پروژه تبدیل می کند. خدمات این 

طراحی  زیست محیطی  اثرات  مدیریت  و  سنجش  امکان  شفافیت،  ایجاد  هدف  با  بخش 

شده اند تا تصمیم گیری های صنعتی بر پایه داده های معتبر و تحلیل های قابل اتکا انجام 

شود.

خدمات این حوزه به گونه ای طراحی شده اند که ابعاد مختلف مدیریت اثرات محیط زیستی، 

کاهش انتشار، بهبود بهره وری منابع و استقرار چارچوب های پایداری در پروژه های صنعتی را 

پوشش دهند. این خدمات در قالب مجموعه ای از راهکارهای تخصصی ارائه می شوند که هر 

یک بخشی از زنجیره تصمیم گیری، طراحی، اجرا و مدیریت عملکرد محیط زیستی پروژه ها را 

پشتیبانی می کنند.
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مدیریت کربن و ردپای محیط زیستی 

اندازه گیری، تحلیل و مدیریت سیستماتیک انتشارها برای پشتیبانی از تصمیم گیری های کم کربن در پروژه ها و سازمان ها

برنامه ریزی  کلیدی  مؤلفه های  از  یکی  به  گلخانه ای  گازهای  انتشار  مدیریت  تا  شده  موجب  بین المللی  بازارهای  فشار  و  مقرراتی  الزامات  اقلیمی،  سیاست های  حساسیت  افزایش 
واحدهای مختلف صنعتی و صنعت انرژی تبدیل شود. بر همین اساس، در طراحی، توسعه و بهره برداری از پروژه های صنعتی، میزان انتشار کربن نیز همانند شاخص هایی مانند 
هزینه، فناوری و ظرفیت تولید مورد ارزیابی قرار می گیرد. از این رو صنایع برای شناخت میزان انتشار خود و برنامه ریزی برای کاهش آن، به نظام های سنجش و مدیریت کربن نیاز 
دارند.مدیریت کربن چارچوبی تحلیلی برای سنجش، پایش و کاهش انتشار فراهم کرده و امکان هم راستاسازی تصمیم های فنی و سرمایه گذاری با اهداف کاهش انتشار و الزامات 
محیط زیستی را فراهم می سازد. در این چارچوب، انتشار گازهای گلخانه ای به صورت نظام مند شناسایی، مرزبندی و اندازه گیری شده و مبنایی قابل اتکا برای مقایسه گزینه های فنی، 
ارزیابی ریسک و طراحی مسیرهای کاهش انتشار فراهم می آورد. این خدمات در تمام چرخه عمر پروژه؛  از مرحله طراحی تا بهره برداری، قابل استفاده بوده و امکان پایش مستمر و 

بهبود تدریجی عملکرد کربنی را فراهم می سازد.

•        تهیه موجودی انتشار گازهای گلخانه ای در سطوح سازمانی و پروژه ای
•        محاسبه ردپای کربن محصولات، فرآیندها و زنجیره تأمین

•     تحلیل شدت انتشار در واحدهای صنعتی و انرژی
•     شناسایی فرصت های کاهش انتشار و بهبود بهره وری کربنی

•     طراحی مسیرهای کاهش انتشار و سناریوهای گذار کربنی
•     ارزیابی اثرات کربنی گزینه های فناورانه و سرمایه گذاری

(MRV) طراحی نظام پایش، گزارش دهی و راستی آزمایی انتشار     •

•     گزارش موجودی انتشار گازهای گلخانه ای
•     محاسبه و تحلیل  و گزارش ردپای کربن سازمان یا محصول

•     نقشه راه کاهش انتشار کربن
•     چارچوب پایش و گزارش دهی انتشار

دامنه خدمات

خروجی ها
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ارزیابی و توسعه راهکارهای فناورانه برای کاهش انتشار و مدیریت کربن در سیستم های انرژی و صنعتی

•        تعریف مساله انتشار و قیود پروژه
•        غربالگری و مقایسه گزینه های فناوری جذب کربن

•        تحلیل امکان سنجی فنی ــ اقتصادی
 CCUS ارزیابی ریسک و تحلیل چرخه عمر سامانه های        •

CCUS توسعه معماری مفهومی و گزینه های استقرار        •
•        طراحی چارچوب MRV و الزامات انطباق مقرراتی

•        پشتیبانی تصمیم سازی برای سرمایه گذاری و مقیاس پروژه

دامنه خدمات

•        گزارش امکان سنجی فنی ــ اقتصادی در سطح تصمیم سرمایه گذاری
•        بسته انتخاب فناوری و معماری مرجع CCUS متناسب با دارایی صنعتی

•        مدل سناریوهای استفاده یا ذخیره سازی CO2 و مسیر بهینه
 CCUS گزارش جامع ریسک های فناورانه، ایمنی و چرخه عمر        •

•        نقشه راه استقرار و ادغام CCUS در چرخه عمر پروژه صنعتی

خروجی ها

 (CCUS) فناوری های جذب، استفاده و ذخیره سازی کربن

را  فناوری های جذب، استفاده و ذخیره سازی کربن (CCUS) مجموعه ای از راهکارهای مهندسی هستند که به صنایع کمک می کنند دی اكسیدکربن تولیدشده در فرآیندهای صنعتی 
جذب کرده و به جای انتشار در جو، آن را برای استفاده های صنعتی دیگر به کار گیرند یا به صورت ایمن ذخیره سازی کنند. این فناوری ها یکی از گزینه های مهم برای کاهش انتشار در صنایع 
انرژی بر و فرآیندمحور به شمار می روند.این خدمت بر تبدیل الزامات کاهش انتشار به راهکارهای فنی قابل اجرا تمرکز دارد و مبنایی برای تصمیم گیری آگاهانه در انتخاب، مقیاس گذاری و 
استقرار سامانه های CCUS با در نظر گرفتن محدودیت های فنی، اقتصادی و مقرراتی فراهم می کند. در این چارچوب،CCUS نه صرفاً به عنوان یک مفهوم فناورانه یا پروژه آزمایشی، بلکه 

به عنوان بخشی از طراحی و توسعه دارایی های صنعتی مورد ارزیابی قرار می گیرد. 
در این خدمت زنجیره CCUS، از شناسایی و کمی سازی منابع انتشار و انتخاب فناوری های جذب مناسب، تا ارزیابی مسیرهای استفاده یا گزینه های ذخیره سازی بلندمدت CO2 و الزامات 
ایمنی و پایش به صورت یکپارچه بررسی می شود. این رویکرد به گونه ای طراحی شده است که هم راستایی میان تصمیم های مهندسی، معیارهای پایداری، ریسک های عملیاتی و الزامات 

مقرراتی برقرار شود و از انتقال ریسک های فناورانه و اقتصادی به مراحل اجرای پروژه جلوگیری گردد.



ارهای مالی محیط زیستی تبدیل اقدام های زیست محیطی به ارزش اقتصادی از طریق طراحی و بهره برداری از بازارها و ابز

این خدمت بر تبدیل عملکرد زیست محیطی پروژه ها و دارایی های صنعتی به ارزش اقتصادی، دارایی قابل مبادله و ابزارهای تصمیم سازی مالی تمرکز دارد. در این چارچوب، داده ها 
و نتایج زیست محیطی از سطح گزارش و پایش فراتر رفته و به مبنایی برای قیمت گذاری، مبادله و تصمیم گیری سرمایه گذاری در بازارهای محیط زیستی تبدیل می شوند. تمرکز اصلی 
این خدمت بر طراحی مسیر ورود پروژه ها و دارایی های صنعتی به بازارهای محیط زیستی (اعم از بازارهای انطباقی و داوطلبانه)، انتخاب ابزار مناسب و تثبیت منطق اقتصادی و 
مقرراتی مبادله است. رویکرد این خدمت تصمیم محور، غیرعملیاتی و هم راستا با منطق PMO و سرمایه گذاری بوده و از ورود به فعالیت های اجرایی مانند کارگزاری فروش یا مدیریت 
مستقیم معاملات اجتناب می کند. در این خدمت، ارزیابی صلاحیت پروژه ها، تحلیل ریسک های مقرراتی، اعتباری و بازار و پشتیبانی از تصمیم های کلیدی مانند «ورود یا عدم ورود 

به بازار»، «انتخاب بازار هدف» و «زمان بندی و مقیاس عرضه» به صورت ساختاریافته انجام می شود.

ارهای محیط زیستی  بازارها و ابز

•     تعریف دارایی زیست محیطی و مرز بازار
•     ارزیابی صلاحیت پروژه برای ابزارها و بازارهای محیط زیستی

•     انتخاب بازار هدف و سازوکار مبادله
•     تحلیل ریسک های مقرراتی، اعتباری و بازار

•     مدل سازی اقتصادی و سناریوهای ارزش
•     طراحی استراتژی ورود، زمان بندی و مقیاس عرضه
•     پشتیبانی تصمیم سازی مدیریتی و سرمایه گذاری

•     نقشه راه ورود پروژه یا دارایی به بازارهای محیط زیستی
•     مدل اقتصادی قیمت گذاری و سناریوهای مبادله

•     بسته ارزیابی صلاحیت پروژه برای صدور یا معامله اعتبار
•     چارچوب مدیریت ریسک مقرراتی، اعتباری و بازار

•     مبنای تصمیم گیری برای ورود، تعلیق یا بازطراحی استراتژی بازار

خروجی هادامنه خدمات
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  ESG ارش دهی پایداری صنعتی و گز

•       گزارش ارزیابی وضعیت پایداری و تحلیل شکاف ESG سازمان
•     نقشه راه پایداری شامل اهداف، اقدامات و اولویت های اجرایی

•     چارچوب راهبری پایداری و تعریف نقش ها و سازوکارهای مدیریتی مرتبط
•     مجموعه شاخص ها و نظام پایش عملکرد پایداری سازمان

•     گزارش پایداری یا گزارش ESG مطابق با استانداردهای بین المللی

ارش دهی ملاحظات پایداری در راهبری سازمان، تصمیم گیری سرمایه گذاری و گز

با  تعامل  و  ریسک  مدیریت  رقابت پذیری،  در  مهم  عوامل  از  یکی  به  سازمان ها،  مدیریت  نظام  و  راهبرد  در   (ESG) حاكمیتی  و  اجتماعی  محیط زیستی،  ملاحظات  یکپارچه سازی 
سرمایه گذاران و ذی نفعان تبدیل شده است. سازمان ها نیاز دارند عملکرد پایداری خود را به صورت نظام مند ارزیابی کرده، اهداف بهبود را تعریف کنند و سازوکارهای مدیریتی لازم 
برای پایش و گزارش دهی آن را مستقر سازند. این خدمت با هدف کمک به سازمان ها برای ادغام اصول پایداری در تصمیم گیری های مدیریتی، برنامه ریزی راهبردی و فرآیندهای 

سرمایه گذاری ارائه می شود و چارچوبی عملی برای مدیریت و گزارش دهی عملکرد پایداری فراهم می کند.

ESG ارزیابی وضعیت موجود سازمان از منظر شاخص ها و الزامات     •
•     تحلیل شکاف نسبت به استانداردها و چارچوب های بین المللی پایداری

•     طراحی راهبرد و نقشه راه پایداری سازمانی
ESG طراحی یا بهبود ساختارهای راهبری و سازوکارهای مدیریتی مرتبط با     •

•     طراحی نظام پایش شاخص های پایداری و سازوکارهای گزارش دهی
•     تدوین گزارش های پایداری و ESG برای ارائه به ذی نفعان و سرمایه گذاران

دامنه خدمات

خروجی ها
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مدیریت و بهره وری یکپارچه منابع آب،   انرژی و محیط زیست (Nexus) و اقتصاد چرخشی

ایش بهره وری بهینه سازی مصرف منابع و طراحی چرخه های صنعتی کارآمد برای کاهش اتلاف و افز

افزایش بهره وری در استفاده از منابع طبیعی و کاهش اتلاف مواد و انرژی، یکی از ارکان اصلی پایداری صنعتی و رقابت پذیری اقتصادی به شمار می آید. رویکرد اقتصاد چرخشی با 
تمرکز بر کاهش مصرف منابع، استفاده مجدد از مواد و بازیابی ارزش از پسماندها، به صنایع کمک می کند تا ضمن کاهش فشار بر محیط زیست، کارایی عملیاتی و ارزش اقتصادی 
فعالیت های خود را نیز بهبود دهند. این خدمت با هدف تحلیل جریان منابع در سیستم های صنعتی و شناسایی فرصت های بهبود در مصرف مواد، انرژی و آب ارائه می شود و 

راهکارهایی برای حرکت به سوی الگوهای تولید کاراتر و چرخشی فراهم می کند. 

•     گزارش تحلیل جریان مواد و انرژی و شناسایی نقاط اتلاف منابع
•     فهرست فرصت های بهبود بهره وری منابع و کاهش پسماند

•        مدل ها و سناریوهای اقتصاد چرخشی برای فرآیندها یا زنجیره ارزش
•     پیشنهادهای فنی و مدیریتی برای بازیابی و ارزش آفرینی از پسماندها

•     نقشه راه بهبود بهره وری منابع و حرکت به سوی الگوهای تولید چرخشی

•     تحلیل جریان مواد و انرژی در فرآیندها و زنجیره های تولید
•     شناسایی فرصت های افزایش بهره وری منابع و کاهش اتلاف

•     طراحی راهکارهای اقتصاد چرخشی در سطح فرآیند، واحد صنعتی یا زنجیره ارزش
•     ارزیابی گزینه های بازیابی، استفاده مجدد و ارزش آفرینی از پسماندها

((Nexus)رویکرد هم بست) تحلیل تعامل منابع کلیدی مانند آب، انرژی و مواد در سیستم های صنعتی     •
•     تدوین راهبردها و برنامه های اجرایی برای بهبود بهره وری منابع در سازمان

خروجی هادامنه خدمات
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HSE امات قانونی و استانداردهای مدیریت ریسک های زیست محیطی و تضمین انطباق پروژه ها با الز

توسعه و بهره برداری از پروژه های صنعتی بدون توجه نظام مند به اثرات زیست محیطی، ایمنی و الزامات مقرراتی می تواند منجر به افزایش ریسک های فنی، مالی و اعتباری شود. 
ارزیابی دقیق اثرات و استقرار نظام های HSE، نقش کلیدی در تصمیم گیری آگاهانه، اخذ مجوزها و تضمین پایداری پروژه ها ایفا می کند. این خدمت با هدف شناسایی، ارزیابی و 
مدیریت اثرات زیست محیطی (EIA) و ریسک های ایمنی و بهداشتی(HSE)در مراحل طراحی، اجرا و بهره برداری پروژه ها ارائه می شود و به سازمان ها کمک می کند تا فعالیت های 

خود را با الزامات قانونی و استانداردهای حرفه ای هم راستا سازند. 

ارزیابی اثرات زیست محیطی، HSE و انطباق مقرراتی

•     گزارش ارزیابی اثرات زیست محیطی و شناسایی پیامدهای کلیدی پروژه
•     گزارش ارزیابی ریسک های HSE و اولویت بندی مخاطرات

•     برنامه مدیریت و کاهش اثرات زیست محیطی و ریسک های ایمنی و بهداشتی
•      مستندات انطباق مقرراتی و پشتیبان فرآیندهای اخذ مجوز

•     توصیه های اجرایی برای کاهش ریسک و بهبود عملکرد HSE در پروژه ها

•     انجام ارزیابی اثرات زیست محیطی (EIA) برای طرح ها و پروژه های صنعتی
•      شناسایی و ارزیابی ریسک های HSE در مراحل مختلف پروژه

•     بررسی انطباق پروژه ها و فعالیت ها با قوانین، مقررات و الزامات محیط زیستی و ایمنی
HSE طراحی برنامه های مدیریت و کاهش اثرات زیست محیطی و ریسک های     •

HSE پشتیبانی در فرآیند اخذ مجوزهای زیست محیطی و     •
•     پایش اثرات و ریسک ها در مرحله بهره برداری و ارائه راهکارهای اصلاحی

خروجی هادامنه خدمات



تـوسعــــه،  مهنـــدسی
ساخت و مقیاس گذاری



ایده،  یک  تبدیل  مسیر  آن  در  که  معماری ای  شده اند؛  طراحی  صنعتی  پروژه های  تحقق  و  توسعه  برای  یکپارچه  معماری  یک  پایه  بر  بخش  این  خدمات 

فناوری یا نیاز صنعتی به یک دارایی عملیاتی پایدار، به صورت مرحله محور، تصمیم محور و قابل ردیابی سازماندهی می شود. در این چارچوب، فعالیت ها 

به عنوان مجموعه ای از خدمات پراكنده تعریف نشده اند، بلکه به عنوان اجزای یک زنجیره منسجم از تصمیم ها، تحلیل ها و اقدامات مهندسی دیده 

می شوند که هر یک نقش مشخصی در پیشبرد پروژه ایفا می کنند.

در این نگاه، پروژه صنعتی نه صرفاً یک فرایند اجرایی، بلکه زنجیره ای از تصمیم های به هم پیوسته است که در هر مرحله بخشی از عدم قطعیت های فنی، 

اقتصادی و اجرایی آن کاهش می یابد. خدمات این حوزه به گونه ای طراحی شده اند که خروجی هر مرحله مبنای تصمیم گیری برای مرحله بعدی باشد؛ 

به صورت  بهره برداری،  تثبیت  نهایت  در  و  راه اندازی  ساخت،  اجرای  پروژه،  توسعه  به  مهندسی،  مبنای  تعریف  و  فناوری  اعتبارسنجی  از  گذار  که  به طوری 

کنترل شده، شفاف و مبتنی بر شواهد انجام شود. این معماری به کارفرمایان، سرمایه گذاران و توسعه دهندگان پروژه امکان می دهد متناسب با سطح 

بلوغ پروژه و نیازهای تصمیم گیری خود، در هر نقطه از چرخه توسعه وارد این زنجیره خدمات شوند. در عین حال، پیوستگی منطقی میان مراحل توسعه، 

مهندسی، اجرا و بهره برداری حفظ می شود و از گسست های رایج میان طراحی، ساخت و عملکرد عملیاتی جلوگیری می گردد.

از  که  مسیری  می کند؛  فراهم  اتکا  قابل  صنعتی  دارایی  یک  به  پروژه  مفهوم  تبدیل  برای  یکپارچه  مسیر  یک  بخش  این  خدمات  مجموعه  نتیجه،  در 

اعتبارسنجی فناوری و شکل دهی مبنای مهندسی آغاز شده، از طریق توسعه و اجرای پروژه ادامه می یابد و با راه اندازی، تحویل و تثبیت عملکرد عملیاتی 

تکمیل می شود. این رویکرد با کاهش تدریجی عدم قطعیت ها در طول چرخه توسعه پروژه، زمینه تصمیم گیری آگاهانه تر، مدیریت مؤثر ریسک ها و 

تحقق پایدار ارزش سرمایه گذاری را فراهم می سازد.

Technology
Validation

Engineering
Definition 

Technical
Realization

Project
Developmant

Constraction
Execution

Commissioning Operational
Stabilization   
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•   گزارش ارزیابی و اعتبارسنجی فناوری
•   مدل های شبیه سازی و محدوده های عملیاتی معتبر

•   نتایج آزمون های آزمایشگاهی یا پایلوت
(TRL Assessment) ارزیابی سطح بلوغ فناوری   •

•   نقشه راه توسعه و مقیاس گذاری فناوری
(Technology Readiness Package) بسته فنی آماده برای ورود به مرحله مهندسی   •

•     ارزیابی مفهومی و فنی فناوری ها
•     تحلیل امکان پذیری و عملکرد در شرایط پروژه

•     مدل سازی و شبیه سازی فرآیندی
•       طراحی و اجرای آزمون های آزمایشگاهی یا پایلوت

•     ارزیابی سطح بلوغ فناوری (TRL) و قابلیت مقیاس پذیری
•     شناسایی ریسک های فناورانه و مسیر توسعه

توسعه و اعتبار سنجی فناوری

از ایده تا فناوری قابل اتکا

این خدمت با هدف کاهش ریسک های فناورانه در مراحل اولیه پروژه های صنعتی طراحی شده است. در این خدمت، فناوری ها و راهکارهای فنی ـ چه در قالب ایده های نو و چه 
از پروژه ها فناوری مورد نظر پیش تر  ارزیابی و اعتبارسنجی می شوند تا برای ورود به مراحل مهندسی و توسعه آماده شوند. در بسیاری  ـ به صورت نظام مند  فناوری های موجود 
توسعه یافته است، اما برای استفاده در یک پروژه مشخص لازم است عملکرد آن با توجه به شرایط بومی نظیر نوع خوراك، شرایط عملیاتی، زیرساخت ها و الزامات محلی مورد ارزیابی 
قرار گیرد. این خدمت با تکیه بر تحلیل های فنی، مدل سازی فرآیندی، آزمون های آزمایشگاهی و چارچوب Technology Readiness Level (TRL) ،میزان بلوغ فناوری و مسیر توسعه 

آن را مشخص می کند.

خروجی هادامنه خدمات
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مهندسی مفهومی و مهندسی پایه    

ایجاد مبنای مهندسی برای تصمیم گیری سرمایه گذاری

این خدمت مرحله ای کلیدی در تبدیل یک ایده یا فناوری معتبر به یک طرح مهندسی تعریف شده و قابل اجرا است. در این مرحله، گزینه های مختلف فرآیندی و فنی به صورت 
نظام مند ارزیابی شده و بهترین پیکربندی پروژه انتخاب می شود. سپس با توسعه مهندسی مفهومی و مهندسی پایه، چارچوب فنی پروژه، مشخصات تجهیزات اصلی، الزامات 
زیرساختی و برآوردهای اولیه هزینه و زمان بندی شکل می گیرد. خروجی این مرحله، تصویری روشن از معماری فنی پروژه و مبنایی قابل اتکا برای تصمیم گیری سرمایه گذاری و ورود 
به مراحل مهندسی تفصیلی است.تمرکز اصلی این خدمت بر تثبیت پیکربندی های فرآیندی، حدودعملکرد فرضیات طراحی و قیود فنی به گونه ای خواهد بود که پروژه از سطح 

«امکان پذیری فناورانه» به سطح «قابلیت طراحی و برآورد» منتقل شود. 

•     بسته مهندسی مفهومی 
•     بسته مهندسی پایه،  نمودارهای فرآیندی و مبانی طراحی 

•     مشخصات اولیه تجهیزات و زیرسیستم ها
•     برآورد سرمایه گذاری و زمان بندی اولیه پروژه

•     مبنای فنی برای تصمیم گیری سرمایه گذاری و ورود به مرحله مهندسی تفصیلی

•     طراحی مهندسی مفهومی و تعریف معماری فنی پروژه
•     توسعه مهندسی پایه شامل طراحی فرآیند و مشخصات تجهیزات اصلی

•     انجام شبیه سازی ها و تحلیل های فنی موردنیاز
•     برآورد اولیه هزینه سرمایه گذاری و زمان بندی پروژه

•     شناسایی ریسک های فنی و الزامات اجرایی

خروجی هادامنه خدمات
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طراحــی تفصیلی و تحقق فنی پایلوت و واحد صنعتی

تبدیل طراحی مهندسی به نقشه های قابل ساخت

پس از تعریف مبانی مهندسی پروژه در مرحله مهندسی مفهومی و پایه، مرحله طراحی تفصیلی با هدف توسعه کامل طراحی و آماده سازی پروژه برای اجرا آغاز می شود. در این 
مرحله، تمامی جزئیات فنی موردنیاز برای ساخت، نصب و راه اندازی تجهیزات و واحدهای فرآیندی تدوین می شود. طراحی تفصیلی شامل تکمیل طراحی های فرآیندی، مکانیکی، 
از نقشه ها، مدارک فنی و مشخصات  ابزار دقیق و سازه ای است تا تمامی اجزای پروژه با دقت و هماهنگی لازم برای اجرا آماده شوند. خروجی این مرحله مجموعه ای کامل  برق، 
اجرایی است که مبنای ساخت و اجرای پروژه را تشکیل می دهد. این مرحله نقطه گذار از «طراحی قابل تحلیل» به «سامانه قابل تحقق» است و نقش آن، اثبات عملی امکان پذیری 

فنی، عملکردی و یکپارچگی طراحی در شرایط واقعی است.

•     بسته کامل طراحی تفصیلی و اسناد ساخت 
•     نقشه های اجرایی ساخت، نصب و جانمایی تجهیزات

•     لیست تجهیزات و متریال موردنیاز پروژه
•     مدارک فنی موردنیاز برای تأمین تجهیزات و اجرای پروژه

•     گزارش ارزیابی عملکرد و محدودیت های فنی 
•      مبنای فنی تصمیم برای توسعه پروژه مقیاس گذاری با ورود به فاز اجرا 

•     طراحی تفصیلی تجهیزات سیستم ها و چیدمان واحد 
•     تهیه نقشه های اجرایی و مدارک فنی ساخت و نصب

•     هماهنگی بین رشته های مهندسی و کنترل یکپارچگی طراحی
•     نظارت مهندسی بر نصب و یکپارچه سازی سامانه ها 

•     پشتیبانی مهندسی در مراحل تأمین تجهیزات و ساخت
•     ارزیابی رفتار عملیاتی و مستندسازی انطباق عملکرد در شرایط واقعی بهره برداری

خروجی هادامنه خدمات
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توسعه پروژه های صنعتی

تبدیل طراحی تثبیت شده به پروژه ای آماده سرمایه گذاری و اجرا

خدمت  این  می شود.  تبدیل  سرمایه گذاری  تصمیم گیری  آماده  و  توسعه یافته  پروژه  یک  به  مهندسی  طراحی  آن  در  که  می شود  مرحله ای  وارد  پروژه  تفصیلی،  طراحی  تکمیل  با 
مرحله ای از چرخه عمر پروژه صنعتی را پوشش می دهد که طی آن یک مفهوم فنی معتبر یا طراحی تثبیت شده به پروژه ای قابل قرارداددهی و آماده ورود به اجرا شکل می گیرد. 

تمرکز این مرحله بر صورت بندی پروژه در قالب یک بسته توسعه منسجم است که ابعاد فنی، اقتصادی، ریسک و مدل اجرای آن به صورت یکپارچه تعریف شده باشد.

در این مرحله، پروژه نه صرفاً به عنوان یک طرح مهندسی، بلکه به عنوان یک دارایی در حال توسعه ارزیابی می شود؛ دارایی ای که باید از منظر مقیاس، ساختار هزینه، ریسک های 
کلیدی، گزینه های توسعه و مسیر اجرای آن به طور شفاف تعریف شده باشد. هدف اصلی، کاهش عدم قطعیت های باقی مانده و فراهم سازی مبنای تصمیم برای سرمایه گذاری و 
با  حرفه ای  تعامل  و  توسعه  سناریوهای  مقایسه  امکان  پروژه،  توسعه  مطالعات  قالب  در  آن ها  تکمیل  و  پیشین  مهندسی  مراحل  خروجی های  تجمیع  با  است.  اجرا  فاز  به  ورود 

سرمایه گذاران، شرکای صنعتی و پیمانکاران فراهم می شود و مبنای تصمیم نهایی سرمایه گذاری (Final Investment Decision – FID) شکل می گیرد.

(Project Development Package) بسته توسعه پروژه صنعتی     •
•     گزارش امکان سنجی تصمیم محور و مقایسه سناریوها 

•     مدل اقتصادی پروژه و سناریوهای سرمایه گذاری
•     نقشه ریسکهای کلیدی و راهبردهای مواجهه 

 (FID basis) مبنای تصمیم برای سرمایه گذاری و ورود به فاز اجرا     •

•     تعریف سناریوهای توسعه، مقیاس و فازبندی پروژه
•     تدوین مدل اقتصادی پروژه و تحلیل سناریوهای سرمایه گذاری

•     ارزیابی ریسک های کلیدی توسعه پروژه و راهبردهای مدیریت آن ها
•     طراحی راهبرد اجرای پروژه و گزینه های قراردادی کلان

•     آماده سازی بسته های اطلاعاتی برای تعامل با سرمایه گذاران و شرکای صنعتی

خروجی هادامنه خدمات
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مدیریت ساخت، اجرا و کنترل پروژه    

هدایت پروژه در مسیر زمان، هزینه و کیفیتِ مصوب

را  در ادامه، پروژه از مرحله طراحی و توسعه عبور کرده و به نقطه ای می رسد که موفقیت آن وابسته به کیفیت مدیریت اجراست. این خدمت مرحله ای از چرخه عمر پروژه صنعتی 
طبق  پروژه  «تحقق  بر  مرحله  این  تمرکز  شود.  محقق  تعریف شده  ریسکِ  و  کیفیت  هزینه،  زمان،  چارچوب  در  باید  اجرا  آماده  و  توسعه یافته  پروژه  یک  آن  در  که  می دهد  پوشش 

تصمیم» است؛ یعنی مدیریت نظام مند اجرا، کنترل انحرافات و حفظ منطق سرمایه گذاری در میدان عمل.

در این مرحله، پروژه به عنوان یک سیستم چندبازیگره شامل کارفرما، پیمانکاران، تأمین کنندگان و نهادهای نظارتی مدیریت می شود. نقش اصلی این خدمت ایجاد انسجام میان 
برنامه، قراردادها، جریان های اطلاعاتی و پیشرفت فیزیکی است؛ به گونه ای که تصمیم های مراحل توسعه و طراحی در جریان اجرا دچار فرسایش، تفسیر نادرست یا انحراف تدریجی 
نشوند. این خدمت با اتکا بر برنامه ریزی یکپارچه، پایش و کنترل پیشرفت، مدیریت تغییرات و مدیریت ریسک های اجرایی، پیش بینی پذیری و شفافیت تصمیم گیری را در مسیر اجرا 

تضمین کرده و شرایط تحویل، راه اندازی و اختتام پروژه را به صورت قابل اتکا فراهم می سازد.

•     برنامه مصوب اجرا (زمان، هزینه، منابع) 
•     نظام کنترل پروژه و گزارش های تحلیل محور برای تصمیم گیری 

•     وضعیت نامه های پیشرفت، انحراف و ریسک 
•     مستندات مدیریت تغییرات و کنترل ادعاها 

•     گزارش نهایی تحقق پروژه نسبت به اهداف مصوب

•     برنامه ریزی یکپارچه زمان هزینه و منابع پروژه 
•     مدیریت قراردادها و هماهنگی میان پیمانکاران و تأمین کنندگان 

•     پایش پیشرفت فیزیکی و انطباق با برنامه مصوب 
 (Claims) کنترل هزینه تغییرات و ادعاها     •

•     مدیریت ریسک های اجرایی و انحرافات پروژه 
•     استقرار نظام گزارش دهی مدیریتی و تحلیل تصمیم محور

•     پشتیبانی کارفرما در مدیریت تعاملات اجرایی و تصمیم های کنترلی 
•     آماده سازی پروژه برای تحویل راه اندازی و اختتام 

خروجی هادامنه خدمات
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تبدیل دارایی ساخته شده به یک واحد عملکردپذیر و قابل تحویل

با تکمیل اجرا و دستیابی به تکمیل فیزیکی، پروژه وارد مرحله ای می شود که موفقیت آن نه در پیشرفت ساخت، بلکه در تحقق عملکرد واقعی و قابل تحویل دارایی سنجیده 
ایمنی  الزامات  و  طراحی  مشخصات  مطابق  واقعی،  شرایط  در  باید  کامل شده  دارایی  که  جایی  است؛  بهره برداری  منطق  به  پروژه محور  منطق  از  گذار  نقطه  مرحله  می شود.این 
عملکرد نشان دهد. تمرکز اصلی این خدمت بر راه اندازی نهایی، آزمون های عملکرد و تحویل رسمی دارایی است؛ به گونه ای که شکاف میان «اتمام ساخت» و «آغاز بهره برداری 

پایدار» به صورت کنترل شده بسته شود. در این مرحله، موضوع اصلی دیگر مدیریت ساخت نیست، بلکه اثبات عملکرد دارایی در شرایط عملیاتی است. 

این خدمت با سازمان دهی راه اندازی، اجرای آزمون ها و مدیریت فرآیندهای تحویل، اطمینان می دهد که انتقال از پیمانکار به مالک بر مبنای عملکرد قابل سنجش، شفاف و مستند 
انجام شود. این خدمت نقش کلیدی در حفاظت از منطق سرمایه گذاری دارد؛ زیرا پذیرش عملکرد، مبنای آزادسازی پرداخت ها، آغاز بهره برداری، فعال سازی تعهدات قراردادی و انتقال 

مسئولیت از پیمانکار به مالک دارایی بوده و تضمین می کند که تحویل پروژه نه بر اساس «تکمیل فیزیکی»، بلکه بر مبنای تحقق عملکرد قابل سنجش و قابل دفاع انجام شود. 

راه انــدازی نهایی، تحویل و پذیرش عملکرد

•     گزارش های رسمی راه اندازی و آزمون عملکرد 
•     تأييديه تحقق عملکرد نسبت به مشخصات مصوب 

•     بسته تحویل فنی و عملیاتی دارایی 
•     صورت جلسات تحویل موقت و تحویل نهایی 

•     مبنای تصمیم برای آغاز بهره برداری رسمی 
•     کاهش ریسک های عملکردی پیش از ورود به فاز بهره برداری 

•     برنامه ریزی و مدیریت راه اندازی نهایی دارایی 
•     اجرای آزمون های عملکردی، ظرفیتی و پایداری 

•     ارزیابی انطباق عملکرد واقعی با مشخصات طراحی 
•     مدیریت فرآیند تحویل موقت و تحویل نهایی 

•     پشتیبانی فنی در فرآیند پذیرش عملکرد توسط کارفرما 
•     مستند سازی نتایج راه اندازی و آزمون ها 

•     آماده سازی دارایی برای ورود به بهره برداری پایدار 
•     انتقال دانش و مستندات به تیم بهره برداری  
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21

•     گزارش تحلیل عملکرد بهره برداری اولیه 
•     شناسایی و مستندسازی گلوگاه های ظرفیت 

•     توصیه های فنی برای تثبیت عملکرد و افزایش پایداری 
•     مستند انتقال دانش از پروژه به بهره برداری 

•     تأییدیه آمادگی برای بهره برداری پایدار  

•     پایش عملکرد در دوره بهره برداری اولیه
•      تحلیل انحرافات عملیاتی و محدودیت های ظرفیت

•     پشتیبانی در رفع مسائل فنی اولیه
•     بهینه سازی تنظیمات عملیاتی و پارامترهای کلیدی

•     انتقال دانش فنی به تیم بهره برداری 

پشــتیبانی فنی بهره برداری اولیه و تثبیت ظرفیت

تثبیت عملکرد واقعی و دستیابی به ظرفیت هدف

این خدمت به مرحله ای از چرخه عمر دارایی صنعتی اختصاص دارد که پس از تحویل و پذیرش عملکرد آغاز می شود؛ زمانی که واحد وارد بهره برداری اولیه شده اما رفتار عملیاتی آن 
هنوز به طور کامل تثبیت نشده است. در این دوره، تمرکز از «صحت عملکرد» به «پایداری عملکرد» و دستیابی به ظرفیت قابل اتکا منتقل می شود.

در این مرحله، مساله اصلی دیگر طراحی، اجرا یا پذیرش قراردادی نیست؛ بلکه درک رفتار واقعی دارایی در شرایط بهره برداری پیوسته و مدیریت انحرافات اولیه ای است که معمولاً در 
ماه های نخست بهره برداری بروز می کنند. این خدمت با پایش عملکرد عملیاتی و تحلیل محدودیت های ظرفیت، به شناسایی علل ناپایداری و گلوگاه های عملیاتی کمک می کند و 
مسیر رسیدن به عملکرد پایدار و قابل پیش بینی را هموار می سازد. این مرحله نقشی مهم در حفاظت از ارزش دارایی دارد؛ زیرا بسیاری از افت های عملکردی و هزینه های پنهان در 
همین دوره انتقالی شکل می گیرند. این خدمت با انتقال مؤثر دانش پروژه و تجربه راه اندازی به تیم بهره برداری، به تثبیت عملکرد واحد و نزدیک شدن آن به ظرفیت هدف کمک 

می کند.
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تحلیل و بهینه سازی
صنـــایـع در  انــــــرژی 



نگاهـی  مسـتلزم  صنعتـی  دارایی هـای  در  انرژی  بهینه سـازی  و  مدیریـت 

سیسـتمی بـه نحـوه تولیـد، تبدیـل و مصـرف انرژی در ارتبـاط بـا فرآیندهای 

مـوارد،  از  بسـیاری  در  اسـت.  بهره بـرداری  الگوهـای  و  فناوری هـا  تولیـد، 

یـا  تجهـیزات  سـطح  در  و  پراكنـده  به صـورت  انرژی  بـا  مرتبـط  تصمیم هـای 

پروژه هـای منفـرد اتخـاذ می شـوند؛ در حالی کـه دسـتیابی به بهبـود پایدار 

در کارایـی انرژی نیازمنـد یـک چارچـوب تحلیلـی منسـجم اسـت کـه بتوانـد 

و  انرژی  فناوری هـای  فرآینـد،  عملکـرد  عملیاتـی،  داده هـای  میـان  ارتبـاط 

تصمیم های سرمایه گذاری را به صورت یکپارچه تحلیل کند.

از  مجموعـه ای  و  شـده اند  طراحـی  رویکـرد  همیـن  بـا  حـوزه  ایـن  خدمـات 

را برای شـناخت، پایـش، بهینه سـازی و  تحلیل هـا و مـداخلات مرحله منـد 

از  خدمـات  ایـن  می کننـد.  فراهـم  صنعتـی  دارایی هـای  در  انرژی  راهـبری 

تحلیـل سیسـتمی رفتـار انرژی در دارایـی آغـاز شـده و به تدریـج بـا توسـعه 

فناوری هـای  ارزیابـی  بهره بـرداری،  بهینه سـازی  عملکـرد،  شـاخص های 

انرژی و تحلیل یکپارچه انرژی–هزینه–کربن ادامه می یابد.

در  انرژی  راهبـردی  تصمیم هـای  بـه  تحلیلـی  نتایـج  مسـیر،  ایـن  ادامـه  در 

سـازمان  توانمندسـازی  بـا  نهایـت  در  و  شـده  ترجمـه  دارایـی  کل  سـطح 

بهره بـردار، ظرفیـت لازم برای مدیریـت پایـدار انرژی در درون سـازمان ایجـاد 

می شـود. بدیـن ترتیـب، خدمـات این حـوزه تنها بـه شناسـایی فرصت های 

تبدیـل  برای  منسـجم  چارچوبـی  بلکـه  نمی شـوند،  محـدود  بهبـود 

تحلیل هـای انرژی بـه تصمیم هـای اجرایـی، سـرمایه گذاری های هدفمند و 

نظام پایدار مدیریت انرژی فراهم می کنند.

System Understanding & Monitoring

C1: Energy System
Analysis

C6: Energy Strategy Redesign for
Industrial Assets

C7: Organizational Energy
Management Capability

C3: Operational Energy

Optimization

C4: Energy System
Efficiency Improvment

C5: integrated Energy Vs 

Cost Carbon Analysis

C2: Energy Intensity
Monitoring

Optimization & Decision Support

Strategy & Instituunallization
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تحلیل سیستم انرژی دارایی های صنعتی  

شناخت سیستمی انرژی برای تصمیم های دقیق و قابل اتکا

مدیریت مؤثر انرژی در صنایع نیازمند درکی دقیق از نحوه تولید، تبدیل و مصرف انرژی در کل سیستم است. خدمت «تحلیل سیستم انرژی دارایی های صنعتی» با بررسی یکپارچه 
جریان های انرژی در سطح واحد یا سایت صنعتی، تصویری شفاف از عملکرد واقعی سیستم انرژی ارائه می دهد. در این رویکرد، انرژی نه صرفاً در سطح تجهیزات منفرد، بلکه به 
عنوان یک سیستم در تعامل با فرآیند تولید، شرایط بهره برداری و زیرساخت های انرژی تحلیل می شود. این تحلیل روابط میان مصرف انرژی، عملکرد تجهیزات و الگوی تولید را آشکار 
می سازد و زمینه شناخت گلوگاه ها و اتلاف های انرژی را فراهم می کند. نتیجه این خدمت، ایجاد یک مدل تحلیلی قابل اتکا از سیستم انرژی است که مبنای پایش عملکرد، شناسایی 

فرصت های بهبود و توسعه برنامه های بهینه سازی انرژی در مراحل بعدی خواهد بود.

•     نقشه سیستم انرژی و جریان های اصلی و فرعی مصرف 
•     مدل تراز انرژی مستند و قابل به روزرسانی 

•     شناسایی و اولویت بندی نقاط اتلاف و ناكارایی انرژی 
•     تحلیل گلوگاه های انرژی و اثر آن ها بر هزینه و ظرفیت تولید 

•     مبنای  تحلیلی برای شدت مصرف انرژی، بهینه سازی انرژی ـ هزینه ـ کربن و بازطراحی راهبرد انرژی 

•     تعریف و مرزبندی سیستم انرژی در سطح واحد یا سایت صنعتی
•     تحلیل جریان های تولید، تبدیل و مصرف انرژی در کل سیستم 

•     تهیه و اعتبارسنجی تراز انرژی و شناسایی نقاط اتلاف
•     بررسی تعامل سیستم انرژی با فرآیند تولید و شرایط بهره برداری

•     شناسایی گلوگاه ها و عوامل اصلی ناكارایی انرژی 

خروجی هادامنه خدمات
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تبدیل داده های انرژی به شاخص های قابل اتکا برای مدیریت عملکرد

پس از شکل گیری شناخت سیستمی از رفتار انرژی در دارایی صنعتی، گام بعدی ایجاد امکان پایش کمی و مستمر عملکرد انرژی است. خدمت «پایش و تحلیل شدت مصرف انرژی» با 
تبدیل داده های عملیاتی به شاخص های استاندارد، تصویری شفاف از کارایی مصرف انرژی در واحدها و فرآیندهای مختلف ارائه می دهد. در این خدمت، مصرف انرژی در ارتباط با 
سطح تولید، شرایط بهره برداری و متغیرهای فرآیندی تحلیل می شود تا شاخص هایی ایجاد شوند که امکان مقایسه عملکرد در طول زمان، میان واحدهای عملیاتی و نسبت به 

معیارهای مرجع صنعتی را فراهم سازند.
به عبارتی، این خدمت با رویکرد تحلیلی و داده محور، رابطه ی میان انرژی، راندمان خطوط تولید و شرایط بهره برداری را بازسازی می کند و از این طریق شاخص های کلیدی عملکرد انرژی 

(EnPIs) را استخراج و تفسیر می نماید. نتیجه این تحلیل، تصویری کمی از شدت انرژی در سطوح مختلف سازمان و شناخت نواحی دارای اتلاف یا ضعف بهره وری است.

پایش و تحلیل شدت مصرف انرژی 

•      گزارش ساختار مصرف انرژی برمبنای داده های واقعی و تفکیک شده 
•      شاخص های شدت مصرف انرژی (EnPIs) در سطح خط، واحد و محصول 
•      الگوی پایه ی انرژی (Energy Baseline) و روندهای انحرافی قابل ردیابی 

•      تحلیل حساسیت شدت مصرف نسبت به تغییرات بهره برداری با ظرفیت 
(Critical Energy Users Map) نقشه نقاط مصرف بحرانی      •

(Energy Performance Dashboard) داشبورد تحلیلی تصمیم پذیر برای مدیران فنی و انرژی      •

•      تعریف شاخص های شدت مصرف انرژی متناسب با فرآیند و محصولات
•      جمع آوری و تحلیل داده های عملیاتی مرتبط با مصرف انرژی

•      نرمال سازی مصرف انرژی بر اساس بار تولید و شرایط بهره برداری
•      تحلیل روندها و مقایسه عملکرد انرژی در طول زمان یا میان واحدها

•      شناسایی انحراف ها و نقاط تمرکز برای بهبود مصرف انرژی

خروجی هادامنه خدمات
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بهینه ســازی مصرف انرژی در بهره برداری پایدار 

بهبود کارایی انرژی از طریق تنظیم و بهینه سازی شرایط بهره برداری

بر پایه تحلیل های حاصل از پایش و شاخص های شدت مصرف انرژی در بخش پیشین، گام بعدی تمرکز بر بهینه سازی نحوه بهره برداری از فرآیندها و تجهیزات است. در بسیاری 
میان  غیربهینه  تعاملات  یا  فرآیند،  طراحی  با  بهره برداری  شرایط  تطابق  عدم  عملیاتی،  نامناسب  تنظیمات  از  ناشی  انرژی  اتلاف  از  توجهی  قابل  بخش  صنعتی،  واحدهای  از 
واحدهای مختلف است. خدمت «بهینه سازی بهره برداری فرآیند با رویکرد انرژی» با تحلیل همزمان متغیرهای فرآیندی، بار تولید و الگوهای مصرف انرژی، فرصت های بهبود را در 
سطح بهره برداری شناسایی می کند. در این رویکرد، بدون نیاز به سرمایه گذاری های سنگین، می توان از طریق اصلاح تنظیمات عملیاتی، بهبود هماهنگی میان واحدها و بهینه سازی 
شرایط کار تجهیزات، مصرف انرژی را کاهش داد. نتیجه این خدمت، دستیابی به نقطه های بهره برداری بهینه (Optimal Operating Windows) برای فرآیندها و خطوط تولید است؛ 

به گونه ای که ضمن حفظ کیفیت محصول و ظرفیت تولید، مصرف انرژی در سطح بهینه قرار گیرد.

•     مدل تحلیلی بهینه سازی فرآیند از منظر انرژی 
•     شناسایی فرصت های بهینه سازی بهره برداری با تمرکز بر کاهش مصرف انرژی

(Optimal Operating Windows) محدوده های عملیاتی بهینه برای فرآیندها و تجهیزات     •
•     تحلیل اثر تغییر شرایط بهره برداری بر شدت مصرف انرژی

•     مجموعه توصیه های عملیاتی برای کاهش اتلاف انرژی
•     برآورد کمی صرفه جویی انرژی ناشی از اقدامات بهره برداری 

•     تحلیل ارتباط میان متغیرهای فرآیندی، تولید و مصرف انرژی
•     شناسایی فرصت های بهبود بهره برداری بدون نیاز به تغییرات سرمایه ای عمده

•     تعیین شرایط عملیاتی بهینه برای تجهیزات و واحدهای فرآیندی
•     تحلیل تعاملات انرژی میان واحدهای مختلف فرآیندی

•     ارزیابی سناریوهای بهره برداری برای کاهش مصرف انرژی

خروجی هادامنه خدمات
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ارتقای عملکرد انرژی از طریق انتخاب و پیکربندی بهینه فناوری ها

در بسیاری از موارد، بهینه سازی بهره برداری فرآیندها می تواند بخش قابل توجهی از اتلاف انرژی را کاهش دهد؛ اما در برخی دارایی های صنعتی، محدودیت های فناوری یا پیکربندی 
تجهیزات مانع دستیابی به سطح مطلوب بهره وری انرژی می شود. در چنین شرایطی، ارتقای عملکرد انرژی مستلزم بازنگری در فناوری ها و سامانه های انرژی است. خدمت «بهبود 
راندمان و عملکرد سامانه های انرژی» بر ارزیابی، انتخاب و بازپیکربندی فناوری های انرژی در دارایی های صنعتی تمرکز دارد تا راندمان تجهیزات افزایش یافته و تلفات انرژی کاهش 
یابد. در این خدمت، سناریوهای فرآیندی و عملیاتی شناسایی شده در خدمات پیشین، به گزینه های مشخص فناوری و تجهیزات ترجمه می شوند. تمرکز این خدمت نه بر «چگونه 

بهره برداری کنیم»، بلکه بر «با چه فناوری و با چه پیکربندی انرژی را تأمین کنیم» است.
 این خدمت شامل ارزیابی تطبیقی فناوری ها، بازآرایی سامانه های انرژی موجود و طراحی گزینه های فنی برای ارتقای عملکرد است، بدون آن که وارد مراحل طراحی تفصیلی، خرید 
به طور  آن  خروجی  که  است  انرژی  بهینه سازی  خدمات  زنجیره  در  تحلیلی  حلقه  آخرین  انرژی  سامانه های  عملکرد  و  راندمان  بهبود  خدمت  واقع،  در  شود.  پروژه  اجرای  یا  تجهیزات 
و  ساخت  مهندسی،  توسعه،  خدمات  بخش  در  پروژه  اجرای  و  مهندسی  مراحل  به  ورود  نیاز  صورت  در  و  انرژی–هزینه–کربن  تحلیل  سرمایه گذاری،  تصمیم گیری  مبنای  مستقیم 

بهبود راندمان و عملکرد سامانه های انرژی 

•     گزارش ارزیابی عملکرد فناوری و تجهیزات انرژی 
•     سناریوهای مشخص ارتقای فناوری و پیکربندی سامانه 

(Technology Comparison Sheets) مقایسه تطبیقی گزینه های فناوری     •
•     برآورد کمی بهبود راندمان و صرفه جویی انرژی هر گزینه 

•     تحلیل محدودیت ها و ریسک های فنی هر سناریو 
(Energy Technology Roadmap) نقشه راه ارتقای فناوری انرژی     •

•     ورودی مستقیم برای تحلیل انرژی ـ هزینه ـ کربن
•     مبنای تصمیم گیری برای ورود به مراحل مهندسی و توسعه پروژه

•     تحلیل عملکرد تجهیزات و سامانه های انرژی موجود 
•     ارزیابی راندمان واقعی تجهیزات در شرایط بهره برداری 

•     شناسایی گلوگاه های فناوری و تلفات تجهیز محور انرژی 
(Technology Benchmarking) مقایسه فناوری های جایگزین با مکمل     •

 (Technology Upgrade Scenarios) طراحی سناریوهای ارتقای فناوری و  بازپیکربندی سامانه های انرژی     •
(System Configuration Optimization) تحلیل یکپارچه پیکربندی سامانه های انرژی     •

•     ارزیابی فنی امکان پذیری به روزرسانی یا جایگزینی تجهیزات

خروجی هادامنه خدمات
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هم راستاسازی تصمیم های انرژی با پیامدهای اقتصادی و کربنی

وجود  انرژی  عملکرد  بهبود  برای  متعددی  گزینه های  صنعتی،  دارایی های  از  بسیاری  در 
دارد؛ اما انتخاب میان این گزینه ها صرفاً بر اساس معیارهای فنی یا اقتصادی به تنهایی 
هزینه های  در  تفاوت  دهد.  ارائه  تصمیم  پیامدهای  از  کامل  تصویری  نمی تواند 
سرمایه ای و عملیاتی، میزان صرفه جویی انرژی، کاهش انتشار کربن، و ریسک های ناشی 
از تغییرات مقررات یا بازار انرژی، همگی می توانند بر مطلوبیت یک گزینه تأثیر بگذارند. 
گزینه های  ترجمه  هدف  با  کربن»  و  هزینه  انرژی،  تصمیم های  «یکپارچه سازی  خدمت 
ارائه  مدیریت  سطح  در  تصمیم گیری  قابل  کربنی  و  اقتصادی  پیامدهای  به  انرژی  فنی 
می شود. در این خدمت، سناریوها و گزینه های استخراج شده در خدمات تشریح شده 
هر  اثر  تا  می شوند  بررسی  یکپارچه  تحلیلی  چارچوب  یک  قالب  در  بخش  این  قبلی 
مقدار  و  شدت   ،(OPEX و   CAPEX) عملیاتی  و  سرمایه ای  هزینه های  بر  انرژی  تصمیم 
به صورت  کربن  و  انرژی  سیاست های  با  مرتبط  ریسک های  و  گلخانه ای،  گازهای  انتشار 

هم زمان و کمی ارزیابی شود.
تک بعدی،  انتخاب های  به جای  می دهد  امکان  صنعتی  مدیران  به  خدمت  این 
تصمیم هایی اتخاذ کنند که از منظر انرژی، اقتصاد و کربن به طور هم زمان بهینه باشند. 
پروژه های  ثبت  مراحل  وارد  بنابراین  است؛  تصمیم سازی  و  تحلیل  بر  خدمت  این  تمرکز 
برای  تصمیم گیری  تحلیلی  مبنای  بلکه  نمی شود،  مالی  سازوکارهای  اجرای  یا  کربنی 

اقدامات بعدی را فراهم می کند.

•     مدل یکپارچه انرژی–هزینه–کربن برای دارایی یا واحد صنعتی
•     سناریوهای مقایسه ای تصمیم با شاخصهای فنی اقتصادی و کربنی 

(Energy-Cost-Carbon Decision Matrix) ماتریس تصمیم گیری چند معیاره     •
•     برآورد کمی منافع اقتصادی و کاهش انتشار برای گزینه های اصلی
•     نقشه اولویت بندی اقدام های انرژی بر مبنای ارزش کل ایجاد شده 

•     یکپارچه سازی خروجی های فنی C1 تا C4 در قالب سناریوهای تصمیم 
•     مدل سازی هم زمان مصرف انرژی هزینه و انتشار کربن برای هر سناریو 

•     تحلیل اقتصادی گزینه ها شامل CAPEX OPEX  و شاخص های بازگشت سرمایه 
•     تحلیل حساسیت تصمیمات نسبت به قیمت انرژی قیمت کربن و سیاست های آتی 

•     ارزیابی ریسک ها و اولویت بندی گزینه ها بر اساس معیارهای چندبعدی تصمیم گیری

یکپارچه ســازی تصمیم های انرژی، هزینه و کربن  

دامنه خدمات
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بازطراحی راهبرد انرژی دارایی های موجود 

تبدیل انرژی به یک متغیر راهبردی در آینده دارایی صنعتی

ارائه  صنعتی  دارایی  یک  انرژی  بلندمدت  جهت گیری  تعریف  هدف  با  خدمت  این 
می شود تا تصمیم های عملیاتی انرژی، سرمایه گذاری های آتی و الزامات کربنی در 
قالب یک چارچوب راهبردی منسجم هم راستا شوند. در این رویکرد، انرژی از سطح 
در  مهم  متغیرهای  از  یکی  به  و  رفته  فراتر  هزینه ای  یا  فنی  صرفاً  موضوع  یک 
و  تحلیلی  نتایج  خدمت،  این  در  می شود.  تبدیل  دارایی  توسعه  و  مدیریت 
یک  به  و  شده  بازخوانی  یکپارچه  به صورت  عنوان شده  قبلی  خدمات  سناریویی 
تمرکز  می شوند.  ترجمه  مدیریت  سطح  در  تصمیم گیری  قابل  و  مشخص  راهبرد 
انرژی کل  این خدمت نه بر یک پروژه یا تجهیز منفرد، بلکه بر تعیین مسیر تحول 

دارایی در افق زمانی میان مدت و بلندمدت است.
پرسش محوری این خدمت آن است که: «این دارایی صنعتی در افق ۵ تا ۱۵ سال 
آینده، از نظر مصرف انرژی، تأمین انرژی و مدیریت کربن باید در چه مسیری حرکت 
کند؟» پاسخ به این پرسش از طریق تعریف و مقایسه سناریوهای راهبردی انرژی و 
این  نتیجه  می شود.  ارائه  مسیر  هر  کربنی  و  اقتصادی  فنی،  پیامدهای  ارزیابی 
مبنای  که  است  دارایی  انرژی  تحول  برای  راهبردی  مسیر  یک  شکل گیری  فرایند، 
بهره برداری  بلندمدت  جهت گیری  و  فناوری  انتخاب  سرمایه ای،  تصمیم های 

خواهد بود.

(Energy Strategy Document) سند راهبرد انرژی دارایی صنعتی     •
(Energy Transition Roadmap) نقشه راه تحول انرژی دارایی     •

•     چارچوب تصمیم گیری برای سرمایه گذاری های آتی انرژی 
•     مجموعه شاخص های راهبردی پایش عملکرد انرژی 

•       مبنای تصمیم برای تعریف پروژه های مهندسی و ساخت مشارکت در بازارهای انرژی و کربن
•       باز طراحی مدل بهره برداری یا توسعه دارایی 

(Energy Strategy Baseline) تحليل وضعیت موجود راهبرد انرژی دارایی     •
•     بازخوانی و تجمیع نتایج خدمات عنوان  شده قبلی در سطح راهبردی

•     تعریف و مقایسه سناریوهای راهبردی انرژی در افق های زمانی مختلف 
•     تحلیل هم زمان پیامدهای فنی اقتصادی و کربنی هر مسیر راهبردی 

•     طراحی نقشه راه تحول انرژی دارایی و تعیین نقاط تصمیم کلیدی

دامنه خدمات
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تبدیل مدیریت انرژی از یک فعالیت پروژه ای به یک قابلیت پایدار سازمانی

می شود؛  ارائه  کارفرما  سازمان  درون  به  انرژی  مدیریت  ابزارهای  و  تصمیم گیری  منطق  دانش،  پایدار  انتقال  هدف  با  انرژی»  مدیریت  در  بهره بردار  سازمان  «توانمندسازی  خدمت 
و  تحلیل  خدمات  از   خوشه  آخرین  خدمت  این  شوند.  اتخاذ  سازمان  در  منسجم  و  آگاهانه  مستقل،  به صورت  نیز  همکاری  پایان  از  پس  انرژی  با  مرتبط  تصمیم های  که  به گونه ای 
بهینه سازی انرژی در صنایع و حلقه تثبیت کننده تمامی تحلیل ها، بهینه سازی ها و راهبردهای انرژی است. در این مرحله، خروجی های خدمات تحلیل و بهینه سازی انرژی در صنایع به 
زبان ساختار سازمانی، فرآیندهای تصمیم گیری، نقش ها و شایستگی های موردنیاز در سازمان بهره بردار ترجمه می شوند. تمرکز این خدمت نه بر «انجام کار به جای کارفرما»، بلکه بر 

ایجاد ظرفیت درون سازمانی است؛ به گونه ای که مدیریت انرژی از یک فعالیت واكنشی یا فردمحور به یک قابلیت سازمانی پایدار تبدیل شود.

•     گزارش بلوغ مدیریت انرژی سازمان 
(Energy R&R Framework) چارچوب نقش ها و مسئولیت های انرژی     •

•     فرآیندهای استاندارد تصمیم گیری در حوزه  انرژی 
•     دستورالعمل ها و راهنماهای عملیاتی مدیریت انرژی 

•     بسته های آموزشی متناسب با سطوح مختلف سازمانی 
•     داشبوردها و قالب های گزارش گیری انرژی 

•     نقشه راه توانمندسازی سازمان در حوزه انرژی 

(Energy Management Maturity Assessment) تحلیل بلوغ سازمانی مدیریت انرژی     •
•     باز طراحی چارچوب نقش ها و مسئولیت های انرژی در سازمان بهره بردار 

•     تعریف فرآیندهای تصمیم گیری انرژی در سطوح عملیاتی مدیریتی و راهبردی 
•     طراحی نظام پایش و گزارش دهی انرژی متناسب با ساختار سازمان 

•      تدوین چارچوب تصمیم سازی برای انتخاب پروژه های بهینه سازی و اولویت بندی سرمایه گذاری های انرژی
(Decision Support Tools) طراحی داشبوردها و ابزارهای تصمیم یار     •

•     آموزش هدفمند مدیران کارشناسان و بهره برداران کلیدی 
(Playbooks, Guidelines, Templates) انتقال دانش مستند و قابل استفاده     •

توانمندســازی سازمان بهره بردار در مدیریت انرژی  

خروجی هادامنه خدمات





مـدل های اجــــرا  و
همکـاری صنعتـی 



مشـارکت  مـیزان  و  سـرمایه گذاری  سـاختار  فنـی،  پیچیدگـی  سـطح  بـه  بسـته  صنعتـی  پروژه هـای 

کارفرمـا می تواننـد در قالـب مدل هـای اجرایـی متفاوتی تعریف شـوند. مانـا انرژی ورنا ایـن مدل ها 

را نـه به عنـوان قالب هـای قراردادی ثابـت، بلکـه به عنـوان چارچوب هایـی برای معمـاری اجرا، توزیع 

ریسک و مدیریت تصمیم های کلیدی پروژه به کار می گیرد.

مدل های اجرا و مسیر تحقق پروژه 
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مدل های اجرا 

BOT / BOO / BOOT مدل های سرمایه گذاری و مالکیت دارایی

مدل های  از  می یابد،  گسترش  دارایی  مالکیت  و  سرمایه گذاری  مساله  به  اجرا  موضوع  که  پروژه هایی  در 
عهده  بر  را  پروژه  مجری  نقش  صرفاً  ورناژی  چارچوب،  این  در  می شود.  استفاده   BOOT و   BOT، BOO
هم راستاسازی  و  عملیاتی  و  مالی  ریسک های  توزیع  سرمایه گذاری،  ساختار  طراحی  در  بلکه  ندارد، 
و  مالی  تأمین  توسعه،   BOT مدل  در  می کند.  مداخله  نیز  بهره بردار  و  سرمایه گذار  کارفرما،  منافع 
بهره برداری از دارایی برای یک دوره مشخص توسط سرمایه گذار انجام شده و در پایان دوره توافق شده 
سرمایه گذار  اختیار  در  دارایی  بهره برداری  و  مالکیت   BOO مدل  در  می شود.  منتقل  کارفرما  به  دارایی 
نهایی  انتقال  و  سرمایه گذار  توسط  بلندمدت  بهره برداری  از  ترکیبی  نیز   BOOT مدل  در  می ماند.  باقی 

دارایی در پایان دوره قرارداد تعریف می شود.

EPC / EPCM / Turnkey  مدل های مبتنی بر اجرای یکپارچه

مختلف  بخش های  میان  اصطکاك  کاهش  و  اجرا  و  تأمین  مهندسی،  یکپارچگی  بر  تمرکز  دسته،  این  در 
تا  می شود  تجمیع  واحد  ساختار  یک  در  اجرا  و  تأمین  طراحی،  مسئولیت   EPC مدل  در  است.  پروژه 
مجری   EPCM مدل  در  یابد.  کاهش  کارفرما  مدیریتی  بار  و  یافته  افزایش  هزینه  و  زمان  پیش بینی پذیری 
هدایت مهندسی، مدیریت تدارکات و پیمانکاران را بر عهده دارد و کارفرما مالک تصمیم های اصلی پروژه 
سطح  بالاترین  بهره برداری،  آماده  دارایی  یک  تحویل  بر  تمرکز  با  نیز   Turnkey مدل  می ماند.  باقی 
را فراهم می کند و تحقق عملکرد مورد انتظار در زمان تحویل را مبنای اصلی  یکپارچگی مسئولیت اجرایی 

قرارداد قرار می دهد.
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IPD – Integrated Project Delivery مدل های همکاری پیشرفته

تمرکز  کلیدی  بازیگران  اقتصادی  و  زمانی  فنی،  منافع  هم راستاسازی  بر   (IPD) پروژه  یکپارچه  تحویل  مدل 
دارد. در این ساختار، تیم های طراحی و اجرا از ابتدا در یک چارچوب تصمیم گیری مشترک عمل می کنند و 
با  پروژه هایی  برای  به ویژه  مدل  این  می شوند.  مهار  پرهزینه  تغییرات  و  شناسایی  زودتر  ریسک ها 
پیچیدگی بالا، نیاز به نوآوری و تعامل چندبخشی مناسب است و موفقیت آن به بلوغ سازمانی و شفافیت 

اطلاعات وابسته است.

محورهای مداخله ورناژی در مدل های اجرا

ریسک ها  که  است  اجرایی  سازوکارهای  طراحی  بر  تمرکز  ورنا  انرژی  مانا  مأموریت  انتخابی،  مدل  از  صرف نظر 
پیش بینی  قابل  و  شفاف  پروژه  تحقق  مسیر  و  شوند،  گرفته  درست  زمان  در  تصمیم ها  باشند،  شده  کنترل 
پایش  قراردادها،  و  تدارکات  نظام  ساختاردهی  اجرا،  و  مهندسی  یکپارچه  معماری  شامل  تمرکز  این  بماند؛ 
کارفرما،  منافع  هم راستاسازی  و  پروژه  کلیدی  ذی نفعان  تعامل  مدیریت  هزینه،  ـ  زمان  ـ  ریسک  مستمر 

سرمایه گذار و بهره بردار است.

مدل های اجرا
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مدل های همکاری

ایی برای کاهش ریسک و خلق ارزش مشترک طراحی سازوکارهای هم افز

مدل های همکاری در پروژه ها و برنامه های صنعتی با توجه به سطح عدم قطعیت، ماهیت فناوری، افق 
زمانی و نوع ارزش مورد انتظار شکل می گیرند. رویکرد ورنا تمرکز بر تعریف قالب های قراردادی نیست؛ بلکه 
طراحی سازوکاری برای هم افزایی، توزیع متوازن ریسک و ایجاد ظرفیت مشترک میان طرف ها است. بر این 

اساس، همکاری ها را می توان در سه دسته اصلی خلاصه کرد:

همکاری های توسعه ای: کاهش عدم قطعیت و شکل دهی به مسیر پروژه

کامل  به طور  فناوری  یا  ایده  یک  اقتصادی  یا  فنی  مسیر  هنوز  که  می گیرد  شکل  زمانی  همکاری  نوع  این 
ایجاد  و  گزینه ها  آزمون  راه حل ها،  تدریجی  توسعه  مشترک،  تحلیل  بر  همکاری  تمرکز  نیست.  روشن 
عدم قطعیت،  کاهش  معمولاً  مرحله  این  خروجی  است.  تصمیم گیری  برای  اقتصادی  و  فنی  بلوغ 

شکل گیری دانش مشترک و آماده شدن پروژه برای ورود به مرحله اجرا است.
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ایی عملیاتی برای تحقق پروژه) همکاری های اجرایی(هم افز

همکاری  مشخص  پروژه  یک  اجرای  برای  مکمل  تخصص های  و  قابلیت ها  با  سازمان  چند  مدل،  این  در 
مسئولیت ها،  تقسیم  همکاری  این  محور  می کنند.  حفظ  را  خود  سازمانی  استقلال  که  حالی  در  می کنند، 
از توان تخصصی طرفین برای پیشبرد مؤثر پروژه است. این نوع همکاری  هماهنگی عملیاتی و استفاده 

معمولاً در قالب مشارکت اجرایی یا کنسرسیوم پروژه ای شکل می گیرد.

همکاری های سرمایه گذاری(خلق ارزش اقتصادی در افق بلندمدت)

در این الگو، همکاری فراتر از اجرای پروژه است و طرفین در سرمایه گذاری، مالکیت یا بهره برداری از یک دارایی 
و  سرمایه گذاری  ریسک  مدیریت  اقتصادی،  بازده  بر  مدل  این  تمرکز  می کنند.  مشارکت  بلندمدت  افق  در 
و  پایدار  ارزش  جریان های  ایجاد  همکاری هایی  چنین  هدف  است.  حقوقی  و  حاكمیتی  سازوکارهای 

هم راستاسازی منافع اقتصادی طرف ها در طول عمر دارایی است.

مدل های همکاری



سناریوهای مرجع توسعه
 و ارزش آفرینـی صنعتـی 



سایت های صنعتی امروز با چالش هایی روبه رو هستند که پیچیدگی آن ها هر سال بیشتر می شود: افزایش هزینه انرژی، 

چنین  در  تصمیم گیری  کربن.  کاهش  به  نیاز  و  زیرساخت ها  ناپایداری  محیط زیستی،  فشارهای  بهره وری،  بهبود  ضرورت 

شرایطی دیگر با رویکردهای جداگانه یا پروژه های موردی نتیجه بخش نیست؛ بلکه نیازمند نگاه سیستمی و مبتنی بر داده 

است تا مسیر تحول انرژی و پایداری به درستی شکل بگیرد.

سناریوهای مرجع ورناژی برای پاسخ به همین نیاز طراحی شده اند. هر سناریو یک چارچوب عملیاتی روشن ارائه می دهد که 

از مساله اصلی آغاز می شود، منطق ورود و خلق ارزش را مشخص می کند، و سپس نشان می دهد زنجیره خدمات ورناژی از 

این  می کند.  هدایت  ارزش آفرینی  و  اجرا  تا  تحلیل  از  را  انرژی  پروژه  یک  چگونه  بهره برداری،  و  مهندسی  تا  تصمیم  معماری 

می کنند  کمک  صنعتی  مدیران  به  و  بوده  کم کربن  فناوری های  و  دیجیتال سازی  انرژی،  جهانی  روندهای  بازتاب  سناریوها 

بهره وری،  ارتقای  مسیر  و  کنند  تعیین  را  انرژی  تحول  اولویت های  کنند،  تبدیل  عملیاتی  فرصت های  به  را  پیچیده  مسائل 

پایداری و قابلیت اطمینان سایت خود را شفاف ببینند.

هدف این سناریوها آن است که مدیران صنعتی بتوانند اولویت ها را دقیق تر ببینند، تصمیم های انرژی را بر پایه داده اتخاذ 

و  انرژی  هزینه های  کاهش  بهره وری،  افزایش  نهایی،  خروجی  ببرند.  پیش  بیشتری  اطمینان  با  را  تحول  پروژه های  و  کنند 

ارتقای پایداری سایت های صنعتی است.
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سناریو ۱ - بهینه سازی یکپارچه سیستم انرژی در سایت های صنعتی 

در بسیاری از سایت های صنعتی، سیستم های انرژی شامل بخار، برق، سوخت، هوای فشرده و آب خنک کن 
انرژی،  بالاتر  مصرف  موجب  گسستگی  این  می کنند.  عمل  یکپارچه  هماهنگی  بدون  و  جزیره ای  به صورت 
انرژی  افزایش هزینه های تولید، کاهش پایداری عملیاتی و ایجاد ناترازی میان تولید و مصرف حامل های 
کل  عملکرد  هم راستایی  عدم  بلکه  تجهیزات،  کمبود  نه  اصلی  چالش  صنایع،  از  بسیاری  برای  می شود. 
زمانی  تصمیم گیری  پیچیدگی  است.  سایت  در  انرژی  جریان های  از  جامع  تصویر  یک  نبود  و  انرژی  سیستم 
انرژی،  قیمت  زیرساختی،  محدودیت های  مصرف،  الگوی  تغییرات  مانند  پارامترهایی  که  می یابد  افزایش 
سیستمی،  نگاه  یک  بدون  می گیرند.  قرار  هم  کنار  در  کربنی  و   HSE الزامات  و  تجهیزات،  آپ تایم 
سایت  بخش های  سایر  در  ناخواسته  ناپایداری  یا  مصرف  افزایش  باعث  اغلب  نقطه ای  تصمیم های 

می شوند.

مشاور  نه  و  صرف  پیمانکار  نه  می گیرد؛  عهده  بر  را  سایت  انرژی  سیستم  معمار  نقش  سناریو  این  در  ورناژی 
انرژی  ساختار  می توان  «چطور  روبه روست:  پرسش  این  با  کارفرما  که  است  زمانی  ما  ورود  نقطه  جداگانه. 

سایت را بهینه کرد تا هزینه، پایداری و کارایی در بهترین حالت ممکن قرار گیرد؟»
پیاده سازی  و  مهندسی  لایه  به  سپس  می شود،  آغاز  سیستمی  مدل سازی  و  تصمیم  لایه  از  ورناژی  مداخله 
رویکرد  این  می گردد.  تثبیت  مستمر  بهبود  و  بهره برداری  لایه  در  نهایت  در  و  می یابد  توسعه  عملیاتی 

تضمین می کند که بهینه سازی انرژی یک اقدام مقطعی نبوده و در ساختار عملیاتی سایت نهادینه شود.

بهینه ســازی یکپارچه سیستم انرژی در سایت های صنعتی

منطق ورود ورناژی
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زنجیره خدمات ورناژی

A     تصمیم سازی و معماری ریسک

•   مدل سازی کل سیستم انرژی سایت (حرارتی، برقی، سیالات)

•   تحلیل سناریوهای مختلف تولید، توزیع و مصرف انرژی

•   شناسایی گلوگاه ها، نقاط اتلاف و ریسک های عملکردی

•   طراحی نقشه راه بهینه سازی با رویکرد هزینه–فایده

B     مهندسی، طراحی و اجرا

•   بازطراحی شبکه های انرژی (بخار، برق، هوای فشرده، خنک کاری)

•   طراحی راهکارهای کم سرمایه (Low Capex) و اصلاحات تجهیزاتی

•   انتخاب مدل اجرا و مدیریت پروژه های بهینه سازی انرژی

•   آزمون، پایلوت و یکپارچه سازی کنترل ها و استراتژی های بهره برداری

C:    بهره برداری، انرژی و کربن

•   پایش هوشمند مصرف انرژی و شاخص های عملکرد

•   بهینه سازی عملیاتی تجهیزات و شبکه ها

•   کاهش نوسان، افزایش پایداری و تنظیم نقطه کار تجهیزات اصلی

•   یکپارچه سازی مدیریت انرژی با تصمیمات تولید و هزینه
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به  داغ)  روغن  خنک کن،  آب  داغ،  آب  کندانس،  (بخار،  حرارتی  شبکه های  صنعتی،  واحدهای  از  بسیاری  در 
نشت های  باعث  ناهمگن  ساختار  این  یافته اند.  توسعه  یکپارچه  سیستمی  طراحی  بدون  و  زمان  مرور 
چنین  در  می شود.  حرارت  مصرف  و  تولید  میان  تعادل  عدم  و  سوخت،  اضافه مصرف  فشار،  افت  انرژی، 
و   HSE ریسک های  افزایش  عملیاتی،  ناپایداری  به  می تواند  حرارتی  بار  در  کوچک  تغییرات  حتی  محیطی 
واحد  چندین  که  می شود  بیشتر  زمانی  پیچیدگی  شود.  منجر  انرژی  هزینه های   توجه  قابل  افزایش 
گرفته  قرار  هم  کنار  در  جزیره ای  اصلاحی  راهکارهای  و  متفاوت  تجهیزات  قدیمی،  شبکه های  فرایندی، 
محقق  هرگز  شبکه ها  این  در  درصدی   ۳۰ تا   ۱۰ بالقوه  صرفه جویی های  سیستمی،  بازآرایی  بدون  باشند. 

نخواهد شد.

با این پرسش مواجه می شود: «چگونه می توان شبکه های حرارتی  نقطه ورود ورناژی زمانی است که کارفرما 
موجود را به گونه ای بازطراحی کرد که هم پایدارتر و قابل کنترل تر شوند و هم مصرف انرژی کاهش یابد؟»

نگاه  از  شبکه  کل  ابتدا  می کند.  ایفا  را  سایت  جدید  نسل  حرارتی  شبکه  طراح  نقش  سناریو  این  در  ورناژی 
توسعه  حرارتی  بهینه سازی  و  بازیافت  تجمیع،  اصلاح،  راهکارهای  سپس  می شود،  مدل سازی  سیستمی 
تضمین  رویکرد  این  می شود.  انجام  بهره برداری  در  عملکرد  تثبیت  و  عملیاتی  اجرای  نهایت  در  و  می یابد، 

می کند که اصلاحات حرارتی نقطه ای نبوده و اثر آن ها در کل سیستم پایدار باقی بماند.

بازآرایی شبکه های حرارتی و بازیافت انرژی در سایت های صنعتی

منطق ورود ورناژی
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زنجیره خدمات ورناژی در این سناریو

A      تصمیم سازی و معماری ریسک

•   شناسایی نقاط اتلاف انرژی و ناترازی های حرارتی در سطح سایت

•   تحلیل سناریوهای مختلف بازیافت حرارت و مقایسه فنی–اقتصادی

•   مدل سازی شبکه بخار، کندانس، آب داغ و خنک کن

•   تدوین نقشه راه بازآرایی شبکه حرارتی با اولویت بندی سرمایه گذاری

B      مهندسی، طراحی و اجرا

•   بازطراحی مسیرها، سطوح تبادل حرارت، و تنظیمات شبکه

(Waste Heat Recovery) طراحی سیستم های بازیافت انرژی   •

(EPCM از اصلاحات کوچک تا بسته های) تعریف و مدیریت پروژه های اصلاحی   •

•   تست عملکرد، پایلوت و یکپارچه سازی با سیستم کنترل سایت

C       بهره برداری، انرژی و کربن

•   تنظیم بهینه استراتژی های عملیاتی شبکه حرارتی

•   کاهش نوسانات بار و افزایش پایداری تولید

•   پایش هوشمند مصرف حرارت و شاخص های انرژی

•   تثبیت عملکرد و کاهش هزینه های سوخت و کربن
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بسیاری از صنایع با جریان های مختلف پسماند جامد، مایع یا گازی مواجه هستند که مدیریت آن ها هزینه بر، 
بدون  یا  می شوند  دفع  یا  معمولاً  جریان ها  این  است.  زیست محیطی  ریسک های  با  همراه  گاه  و  پیچیده 
بازیابی ارزش انرژی از بین می روند، در حالی که در بسیاری از موارد می توان آن ها را به منبعی برای تولید انرژی یا 
خوراك فرایندی تبدیل کرد. چالش اصلی برای صنایع این است که مشخص کنند کدام فناوری تبدیل مناسب 
است، آیا پروژه از نظر اقتصادی توجیه دارد، و چگونه می توان آن را با سیستم انرژی موجود سایت یکپارچه کرد؟

ورناژی در این سناریو با این پرسش کلیدی وارد می شود: «آیا پسماندهای صنعتی این سایت می توانند به یک 
منبع پایدار انرژی یا ارزش اقتصادی تبدیل شوند؟»

فنی،  منظر  از  انرژی  تبدیل  مختلف  گزینه های  و  می شود  تحلیل  پسماند  جریان های  حجم  و  ماهیت  ابتدا 
اقتصادی و محیط زیستی ارزیابی می گردد. در صورت توجیه پذیری، راهکار منتخب به مرحله طراحی مهندسی و 

اجرا توسعه می یابد و در نهایت در ساختار بهره برداری و مدیریت انرژی سایت تثبیت می شود.

 (Waste to Energy) تبدیل پســماندهای صنعتی به انرژی

منطق ورود ورناژی
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زنجیره خدمات ورناژی در این سناریو

A      تصمیم سازی و معماری ریسک

•   شناسایی و دسته بندی جریان های پسماند صنعتی

•   ارزیابی گزینه های فناوری تبدیل انرژی (حرارتی، بیولوژیکی، ترموشیمیایی)

•   تحلیل فنی–اقتصادی و ارزیابی ریسک های عملیاتی و محیط زیستی

•   بررسی امکان یکپارچه سازی با سیستم انرژی سایت

B      مهندسی، طراحی و اجرا

•   توسعه مهندسی مفهومی و پایه برای واحدهای تبدیل پسماند به انرژی

•   طراحی تجهیزات و سیستم های فرآیندی مرتبط

•   تعریف مدل اجرای پروژه و مدیریت مراحل ساخت و نصب

•   راه اندازی، تست عملکرد و یکپارچه سازی با تأسیسات موجود

C      بهره برداری، انرژی و کربن

•   بهینه سازی عملکرد واحدهای تبدیل انرژی

•   پایش تولید انرژی و شاخص های بهره وری

•   کاهش هزینه های دفع پسماند و مصرف سوخت فسیلی

•   بهبود عملکرد محیط زیستی و کاهش انتشار کربن
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در بسیاری از واحدهای صنعتی، بخش قابل توجهی از انرژی مصرفی به صورت حرارت در جریان های خروجی 
از  استفاده  بدون  اغلب  اتلافی  انرژی  این  می شود.  تلف  بالا  دمای  با  سیالات  یا  دودکش،  داغ  گازهای  فرایند، 
سیستم خارج می شود، در حالی که در بسیاری از موارد می تواند به برق یا انرژی مفید تبدیل شود. چالش اصلی 
مناسب تر  فناوری  کدام  هستند،  استفاده  قابل  برق  تولید  برای  حرارتی  منابع  این  آیا  که  است  آن  صنایع  برای 

است، و چگونه می توان آن را بدون ایجاد اختلال در عملکرد فرایند اصلی به سیستم انرژی سایت اضافه کرد.

ورناژی در این سناریو زمانی وارد می شود که کارفرما به دنبال پاسخ این پرسش است: «آیا می توان انرژی اتلافی 
فرایند را به یک منبع پایدار تولید برق تبدیل کرد؟»

توجیه  و  عملیاتی  پایداری  انرژی،  پتانسیل  نظر  از  و  شناسایی  سایت  در  بازیافت  قابل  حرارتی  منابع  ابتدا 
اقتصادی تحلیل می شوند. سپس گزینه های مختلف فناوری تبدیل حرارت به برق بررسی و بهترین راهکار 
برای شرایط فرایندی سایت انتخاب می شود. در ادامه، پروژه به مرحله طراحی  مهندسی، اجرا و یکپارچه سازی 

با سیستم انرژی سایت هدایت می شود.

 (Waste Heat to Power) تولید برق از انرژی های اتلافی فرایندی

منطق ورود ورناژی



46

زنجیره خدمات ورناژی در این سناریو

A       تصمیم سازی و معماری ریسک

•   شناسایی منابع حرارتی اتلافی در فرایندهای صنعتی

•   ارزیابی گزینه های فناوری تبدیل حرارت به برق 

•   تحلیل فنی–اقتصادی و سنجش پایداری منبع انرژی

•   بررسی اثر پروژه بر تعادل انرژی و بهره برداری سایت

B      مهندسی، طراحی و اجرا

•   توسعه مهندسی مفهومی و پایه برای سیستم تولید برق از حرارت اتلافی

•   طراحی تجهیزات، مبدل ها و سیستم های جانبی

•   مدیریت اجرای پروژه، تأمین تجهیزات و نصب

•   راه اندازی و یکپارچه سازی با زیرساخت برق و کنترل سایت

C      بهره برداری، انرژی و کربن

•   بهینه سازی عملکرد سیستم تولید برق

•   پایش تولید انرژی و شاخص های بهره وری

•   کاهش مصرف برق شبکه یا تولید برق درون سایتی

•   کاهش انتشار کربن از طریق استفاده از انرژی بازیافتی
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ات پیشرفته انرژی  سناریوی 5   طراحی و توسعه تجهیز

در بسیاری از دارایی های صنعتی، عملکرد تجهیزات انرژی بر و ماشین های دوار (پمپ ها، کمپرسورها، فن ها، 
مانند  مشکلاتی  ندارد.  هم خوانی  صنعت  امروز  نیازهای  با  حرارت)  انتقال  تجهیزات  و  توربین ها  بویلرها، 
افزایش  باعث  مکرر  تعمیرات  به  نیاز  و  ظرفیت،  افت  انرژی،  بالای  مصرف  فرسودگی،  پایین،  راندمان 
مواجه  جدید  نیازهای  با  صنعت  نیز  مواردی  در  می شود.  اطمینان  قابلیت  کاهش  و  عملیاتی  هزینه های 
است که با تجهیزات استاندارد موجود در بازار قابل پوشش نیست؛ مانند شرایط عملیاتی خاص، سیال های 
پیچیده، محدودیت فضا، نیاز به راندمان بسیار بالا، یا ضرورت کاهش چشمگیر مصرف انرژی و انتشار کربن. 
در چنین شرایطی، سازمان ها به شریک فنی نیاز دارند که بتواند طراحی اختصاصی تجهیزات و مهندسی 

ساخت را بر اساس شرایط واقعی دارایی آن ها انجام دهد.

و  طراحی  بهینه تری  تجهیز  می توان  «چگونه  کند:  مطرح  را  پرسش  این  کارفرما  که  می شود  وارد  زمانی  ورناژی 
پیاده سازی کرد که دقیقاً با شرایط عملیاتی ما سازگار باشد؟»

را تحلیل می کند، سپس طراحی  انرژی، ابتدا نیاز واقعی و شرایط عملیاتی  ورناژی با نگاه مهندسی سیستم و 
مفهومی و پایه تجهیزات را توسعه می دهد، و در ادامه با سازندگان و پیمانکاران ساخت همکاری می کند تا 
تجهیز نهایی مطابق مشخصات مهندسی تحویل داده شود. این رویکرد باعث می شود محصول نهایی دقیقاً 

برای نیاز سایت طراحی شده، انرژی بهینه، قابل اطمینان و اقتصادی باشد.

منطق ورود ورناژی
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زنجیره خدمات ورناژی در این سناریو

A      تصمیم سازی و معماری ریسک

•   تحلیل نیازمندی های فنی و انرژی تجهیزات موجود

•   شناسایی شکاف عملکردی و فرصت های بهبود راندمان

•   ارزیابی فناوری ها و گزینه های طراحی (مکانیکی، فرآیندی، انرژی)

•   تحلیل فنی–اقتصادی ساخت تجهیز سفارشی در مقابل خرید آماده

B      مهندسی، طراحی و اجرا

•   توسعه طراحی مفهومی و پایه تجهیزات انرژی بر و ماشین های دوار

•   طراحی اجزا، انتخاب مواد، مدل سازی حرارتی و مکانیکی

•   همکاری در ساخت، تست کارخانه ای و مدیریت کیفیت ساخت

•   نظارت بر نصب، راه اندازی و انجام تست های عملکرد واقعی در سایت

C        بهره برداری، انرژی و کربن

•   تنظیم و بهینه سازی عملکرد تجهیز مطابق شرایط بهره برداری

•   پایش مصرف انرژی، ارتعاشات، راندمان و شاخص های سلامت تجهیز

•   افزایش عمر تجهیز و کاهش توقفات غیرضروری

•   کاهش مصرف انرژی، کاهش انتشار کربن و بهبود قابلیت اطمینان عملیاتی
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 (CHP) توسعه نیروگاه های درون سایتی و تولید همزمان برق و حرارت

انرژی  منابع  یا  برق  شبکه  به  توجهی  قابل  وابستگی  حرارت،  و  برق  بالای  مصرف  با  بزرگ  صنایع  از  بسیاری 
بیرونی دارند. نوسانات قیمت انرژی، محدودیت های تأمین برق در دوره های اوج مصرف، و افزایش هزینه های 
نیاز  سایت ها  این  از  بسیاری  در  حال،  عین  در  کند.  مواجه  چالش  با  را  تولید  پایداری  می تواند  سوخت 
هم زمان به برق، بخار و انرژی حرارتی وجود دارد؛ اما این نیازها معمولاً از طریق سیستم های جداگانه و با 
عملیاتی  هزینه های  افزایش  و  انرژی  توجه  قابل  اتلاف  باعث  ساختار  این  می شوند.  تأمین  پایین  راندمان 

می شود.

توسعه  با  می توان  باشد:«آیا  پرسش  این  پاسخ  دنبال  به  کارفرما  که  می شود  سناریو  این  وارد  زمانی  ورناژی 
تولید برق در محل سایت، هم هزینه انرژی را کاهش داد و هم پایداری تأمین انرژی را افزایش داد؟»

در این رویکرد، کل سیستم انرژی سایت از منظر یک سیستم یکپارچه تولید و مصرف انرژی تحلیل می شود. 
عملیاتی  و  اقتصادی  فنی،  نظر  از   (CHP جمله  (از  درون سایتی  نیروگاه  توسعه  مختلف  گزینه های  سپس 
با  یکپارچه سازی  و  اجرا  مهندسی،  طراحی  مرحله  به  پروژه  توجیه پذیری،  صورت  در  می شوند.  ارزیابی 

زیرساخت انرژی سایت هدایت می شود.

منطق ورود ورناژی
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زنجیره خدمات ورناژی در این سناریو

A     تصمیم سازی و معماری ریسک

•   تحلیل الگوی مصرف برق و حرارت در سایت

•   ارزیابی گزینه های توسعه نیروگاه درون سایتی

•   مدل سازی سیستم انرژی یکپارچه برق و حرارت

•   تحلیل فنی–اقتصادی سناریوهای مختلف تولید انرژی

B     مهندسی، طراحی و اجرا

CHP توسعه مهندسی مفهومی و پایه نیروگاه   •

•   طراحی یکپارچه سیستم تولید برق، بخار و حرارت

•   تعریف مدل اجرای پروژه و مدیریت مراحل اجرا

•   راه اندازی و اتصال به شبکه برق و سیستم انرژی سایت

C      بهره برداری، انرژی و کربن

•   بهینه سازی استراتژی بهره برداری نیروگاه و شبکه انرژی سایت

•   پایش راندمان تولید و شاخص های انرژی

•   کاهش هزینه خرید برق و مصرف سوخت

•   بهبود شدت مصرف انرژی و کاهش انتشار کربن
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توسعه زیرساخت های انرژی کم کربن در سایت های صنعتی 

 (Hydrogen / Electrification / Renewable Integration)

سایت های صنعتی با ریسک رو به افزایش محدودیت های انرژی فسیلی، قوانین سخت گیرانه محیط زیستی، 
زیرساخت های  صنایع،  از  بسیاری  در  مواجه اند.  انتشار  کاهش  برای  تأمین  زنجیره  فشار  و  کربنی،  هزینه های 

موجود انرژی (سوخت فسیلی، بخار سنتی، موتورهای احتراقی) پاسخگوی نیازهای آینده نیستند.
و  خورشیدی  حرارتی،  تجهیزات  الکتریکی سازی  هیدروژن،  الکترولیز  مانند  کم کربن  فناوری های  دیگر،  طرف  از 
بادی صنعتی، باتری های ذخیره سازی، هیت پمپ های صنعتی و سیستم های هیبرید انرژی، نیازمند طراحی 
اثربخشی  و  شده  هزینه زا  می تواند  فناوری ها  این  شتاب زده  اجرای  هستند.  دقیق  مدل سازی  و  یکپارچه 
محدودی ایجاد کند. ورود به این حوزه بدون تحلیل سیستمی، منجر به صرف هزینه های گزاف و عدم تحقق 

اهداف کربنی می شود.

چه  و  است  مناسب  ما  سایت  برای  کم کربن  فناوری  «کدام  بپرسد:  کارفرما  که  می شود  وارد  زمانی  ورناژی 
ترکیبی از آن ها بیشترین ارزش اقتصادی و عملیاتی را ایجاد می کند؟»

ورناژی با تحلیل سیستمی وضعیت انرژی، مدل سازی سناریوهای کاهش کربن و بررسی فناوری هایی مانند 
سیستم های  و  فسیلی،  حرارتی  بارهای  جایگزینی  برای  صنعتی  هیت پمپ های  ذخیره سازها،  الکترولایزر، 

خورشیدی–بادی، بهترین مسیر تحول انرژی را طراحی و مهندسی می کند.

منطق ورود ورناژی
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زنجیره خدمات ورناژی در این سناریو

A     تصمیم سازی و معماری ریسک

•   ارزیابی وضعیت فعلی مصرف انرژی و انتشار کربن

•   طراحی سناریوهای کم کربن (هیدروژن، الکتریکی سازی، تجدیدپذیرها)

•   ارزیابی فنی–اقتصادی فناوری ها شامل هیت پمپ های صنعتی

•   تدوین نقشه راه انرژی کم کربن و مدل ریسک

B     مهندسی، طراحی و اجرا

•   توسعه طراحی مفهومی و پایه زیرساخت های کم کربن

•   طراحی سیستم های خورشیدی/بادی/هیبرید، الکترولایزر، ذخیره سازی

•   طراحی و پیاده سازی سیستم های هیت پمپ صنعتی در سازوکار الکتریکی سازی

•   مدیریت طراحی و اجرای پروژه های انتقال انرژی

•   یکپارچه سازی با شبکه برق، حرارت و زیرساخت انرژی سایت

C      بهره برداری، انرژی و کربن

•   راهبری بهره برداری کم کربن و پایش لحظه ای مصرف

•   مدیریت انرژی در سناریوهای ترکیبی (فسیلی–برقی–تجدیدپذیر)

•   کاهش هزینه های سوخت و ردپای کربنی

•   پایدارسازی عملکرد سیستم های الکتریکی سازی و هیت پمپ ها
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دیجیتال سازی و هوشمندسازی مدیریت انرژی در دارایی های صنعتی

 (Energy Digital Twin & Intelligent Operations) 

تحلیل  بدون  و  غیرقابل اعتماد  پراكنده،  سیستم های  در  انرژی  داده های  صنعتی،  دارایی های  از  بسیاری  در 
فرصت های  و  تجهیزات  راندمان  ناترازی ها،  انرژی،  مصرف  از  واقعی  دید  نبود  می شوند.  نگهداری  یکپارچه 

صرفه جویی، باعث تصمیم گیری های غیرمبتنی بر داده و افزایش هزینه های عملیاتی می شود.
پیش بینی  مصرف،  شدت  پایش  انرژی،  کنترل  برای  هوشمند  سازوکارهای  فاقد  سایت ها  از  بسیاری  همچنین 
محقق  هرگز  بزرگ،  بالقوه  صرفه جویی های  می شود  باعث  وضعیت  این  هستند.  کربن  مدیریت  و  وضعیت، 

نشوند.

ورناژی زمانی وارد می شود که صنعت به این نقطه برسد: «برای مدیریت انرژی باید از مدل سازی دیجیتال، 
هوش عملیاتی و تحلیل پیشرفته استفاده کنیم.»

توسعه  و  عملکرد،  لحظه ای  پایش  عملیاتی،  داده های  یکپارچه سازی  انرژی،   Digital Twin ساخت  با  ورناژی 
الگوریتم های بهره برداری بهینه، دید جدیدی از سیستم انرژی به مدیران می دهد.این تحول معمولاً باعث 

کاهش مصرف انرژی، کاهش توقفات و افزایش پایداری عملیاتی می شود.

منطق ورود ورناژی
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زنجیره خدمات ورناژی در این سناریو

A     تصمیم سازی و معماری ریسک

•   بررسی وضعیت فعلی داده ها و سیستم های انرژی

(Data / Model / Dashboard) معماری دیجیتال سیستم انرژی   •

•   تحلیل ارزش کاربردهای هوشمندسازی

•   تدوین نقشه راه دیجیتال برای مدیریت انرژی

B     مهندسی، طراحی و اجرا

•   توسعه Digital Twin انرژی (تجهیز، شبکه، فرایند)

•   اتصال داده های آنلاین و یکپارچه سازی با سیستم های کنترل

•   طراحی داشبوردهای تحلیلی و هسته تصمیم یار انرژی

•   پیاده سازی سیستم های بهینه سازی و هشدار هوشمند

C      بهره برداری، انرژی و کربن

•   پایش هوشمند شدت مصرف انرژی و KPIهای کلیدی

•   پیش بینی رفتار مصرف و مدیریت بار

•   افزایش راندمان تجهیزات و کاهش توقفات

•   گزارش دهی انرژی–کربن و بهبود مستمر عملکرد
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