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Hypen om digitale tvillinger
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Sannheten?
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sriug-labs.ng

Litt om meg selv
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Kjemiteknikk. Simulering og Dynamisk Simulering og Simulatorer for Virtuell strgm- Tekniske Forretnings- Senter for
Leerling i sanntids- data- optimalisering olje og gass maling og forretnings- utvikling innen skalerbar
stalindustrien. systemer for avstemning for anlegg som anlegg. sanntids- relaterte olje og gass, datatilgang.
Avhandling om masovner. Nye ved hjelp av produserer Avansert systemer for konsulent- energi og Forsknings-
de fysiske metoder for prosess- gjgdsel, regulering. komplekse tjenester. industri. entreprengr
egenskapene stal- simulatorer. lettmetaller, Sanntids- undersjgiske Fagekspert i og oversetter
av blandinger produksjon. Anvendelse av kjemikalier og simulatorer anlegg prosess- mellom
mellom olje og Kalman-filtere polymere. industri, olje forskning og
kullsyre. pa kjemiske og gass. forretning.
prosesser.
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Hva er en digital tvilling?

“En integrert, multifysisk, multiskala,
probabilistisk simulering av et utbygd
system, ... som bruker de beste
tilgjengelige modeller, malt informasjon,
og inndata til a gjenspeile og prediktere
oppfersel og ytelse over hele livslgpet til
simuleringens fysiske tvilling”

www.dau.mil/glossary/pages/3386.aspx


https://www.dau.mil/glossary/pages/3386.aspx
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Et konseptuelt rammeverk for tvillinger

Brukere med forskjellige roller og interesser

Det beste estimatatet av systemets tilstand

Analyse, resonnering og
beslutningsstatte
Kl, altsa

Systemets design

og konfigurasjon Malinger

Simuleringer
sfi s og analyser
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Det ﬁnnes mange u

palanserte

tvillinger pa markec

Systemets design og konfigurasjon
3D visualisering ute i anlegget

Malinger

Lettbrukelige systemer for
visualisering av sanntidsdata
Glorifisert SCADA-system

Simuleringer og analyser
Frakoblede simulatorer som brukes
til driftsstotte og operatertrening

sfi s
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Slike
systemer er
til stor nytte,
men vi kan
forvente mer
nar vi far
malinger,
designer og
modeller til &
spille
sammen med
hverandre
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En suksesshistorie: flerfase transport i ror

PLATTFORM
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Hvordan fungerer flerfase tvillingen?

Data for beslutninger

Malinger som

ren ingelser - i
Grensebetingelse brukes til tuning
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Modne kommersielle tvillinger

Tilkoplede flerfasesimulator for drift av
rerledninger og undersjgiske anlegg

Brukervennlige portaler og plattformer
for visualisering og analyse av
sanntidsdata fra ett eller flere anlegg
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Innovative kommersielle tvillinger

Tilkoplede simulatorer for drift av et helt
anlegg

Tilkoplede simuleringer av strukturer, slik som
vindmgller, stigergr og baereelementer

3D-visualisering av designet satt i kontekst
med det virkelige anlegget



9 SIRIUS 2 o peee b

Tvillinger i fremtiden

Tilkoplede simulatorer for drift av et helt
oljefelt

En livssyklus tvilling av et anlegg. Anleggets
design digitaliseres og blir brukt — sammen
med simuleringer og maledata - til a
effektivisere innkjop, utbygging, igangsetting
og drift.



SEE, Carber for Scala ain .
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"1'-&-_.:}J SIRIUS Acceds in the Of and Gas Domain

Tvillingen gjor en

systemmodell
I eve n d e Den digitale modellen av systemet (DSM)

Designbasis (autoritative tekniske data)

Driftsdata

Digital trad / Systemlivssyklus / LCI - livssyklus informasjonsforvaltning

2-6 ar 5-50 ar

DG1 DG2 DG3 DG4
Gjennomfgrbarhet Konsept- Uieligage \ Detaljert Testing og Stenging og
Leting . designarbeid . . Utbygging . i Drift :
Forretningsplaner planer (FEED) designarbeid igangsetting demontering

Systemdesign

Det virkelige systemet

sfi-==-
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Hva star i veien for visjonen av fremtidige digitale
tvillinger?

* Forretningsmodeller, * Integrasjon

sikker1.et og  Vedlikehold
fortrolighet . Regnekraft

* Arbeidspraksiser « Usikkerhet, validering
* Omfang og datavitenskap
* Brukelighet
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Plattformer

Hvem sin plattform?

Hvem sine data?

Plattformer som siloer?
Suverenitet, eierskap og integritet?
Sikkerhet?

Ytelse?

Samspill?

G —
N

Iﬁi PETROBRAE

G —
N

(@ osi..

e ——

p—— Ty

@ -
D

\.equinor _J

G —
.

Schlumberger
e

G —
.

\@\/
%)

N

Schneider
DEecrle)




) SIRIUS 55525

Datasjgenes utfordring
?
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Hvordan et oljefelt utvikles na til dags

Driftsprosedyrer
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Drift, vedlikehold og

modifikasjoner

e N

Digital

tvilling
\ J
Utbygging = ( h

og Anlegget

igangsetting -8 y
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Semantikk (betydningslzere)

* Laeren om spraklige uttrykks betydningsinnhold.

* Tar for seg relasjonene mellom begreper: ord, fraser, tegn
og symboler, og hvordan de forholder seg til virkeligheten.

Hva betyr ordet «modell»?
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Semantikk | datasystemer

Typer av

Konseptualisering
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synsvinkel

Kilde: Mara Abel, UFGRS
Bilder: iStock.
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Digital

Industriens smertepunkter:

Kravspesifikasjoner er
tekstdokumenter som ma tolkes ved
hjelp av manuelt arbeid.
Anleggsinformasjonen er last inni et
hundretalls forskjellige
fagapplikasjoner.

Mye informasjon gar tapt under
overlevering fra en prosjektfase til en
annen.

Krav som digitale gjenstander

Discipline
communities

-eltutvikling

Compilation

requiremen
A specification by Operator

Processing

by Contractor

Fra dokumenter til strukturert data
Objekter for alle faser i systemets livssyklus (f.eks.

design, fabrikasjon, vedlikehold)

Krav blir til regler som styrer anleggsmodellen
Verifisering av samsvar med krav blir automatisk
Overlevering blir til deling av informasjon
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Et forskingsprogram for digitale tvillinger

Pilotprosjekter sammen med oljeselskaper,

ingenigrfirmaer og leverandgrbedrifter

et e

Forskningsprosjekter og prototyper

~N

/

Semantisk | [ Simulering av } [ Bruk av } [ Stette for
ryggrad skysystemer ustrukturert data datavitenskap |
Fasetterte ) Standardiserte Bruk av Hvbrid )
bruker- semantikk og strommende data y
: . or: analyse
\__grensesnitt brukergrensesnitt fra malinger y

sriys-labs.na
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SIRIUS’ forskningsprosjekter

Sprakteknologier som forstar Visuelle, semantiske spgarreverktgy
fagsprak for systemer som integrerer data
fra flere kilder

Verktgy for a lage
og vedlikeholde
semantiske
modeller

Verktgy og metoder for a gjere bruk av
tidsseriedata i maskinlzaering lettere

Felles semantiske
modeller som
beskriver anlegg,
systemer, utstyr
og krav

Simuleringer og analyser av komplekse
cyberfysiske systemer: logistikk,
igangsetting og dataskyer

sfi s
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PeTWIN: Digitale

for styring og optimalisering av produks"
Petromaks/FINEP prosjekt: 2020-2023 =

28M kr prosjekt stgttet av Norges forskningsrad, FINEP, Equin
og Petrobras
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Deling av erfaring og beste arbeidspraksis

Libra Digital

Tvilling

Petrobras
MVP
Bakgrunn
Plattform
Integrering
Egne modeller

Shell _

I MVP =
x R oY)
b 2 Bakgrunn o
() — =
— = Plattform S
- Int . £

< ntegrering 3

Egne modeller w

Equinor
MVP
Bakgrunn
Plattform
Integrering
Egne modeller

Konfidensielt
Proprietaert
Ikke delt

OSDU

Semantisk modell Semfe;r;t;zl;c:c:dell Visualiserings- Modellbyggings-
for undergrunnen ) verktoy verktay
livssyklus
Semantisk modell Verktz){ for
krysskopling og
for anlegget . .
integrering

Generisk
Delt
Felles
Standard

Apen kildekode
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En semantisk modell av
undergrunnen ETTT
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Semantisk integrering Wide audience, open-ended use

aVv tidsseriedata

Semantiske modeller:

* Danner et enhetlig, felles
formidlingslag mellom
data og anvendelser

» Kan ofte finnes allerede
* ISO15926
* JIP36 CFIHOS
* JIP33
« OPC-UA

Maskinlaering  Datavitenskap Oppleering

Semantisk‘ Modell

!

Analysert %

data

— 2R B «—

Historiedatabase

27



@ SIRIUS & somerm

Takk skal du ha!

www.sirius-labs.no

8th Floor, Ole-Johan Dahls hus, /
Gaustadaléen 23B, 0373 Oslo, = —
Norway
AN
Contact =
Arild Waaler, Director, o
arild@ifi.uio.no 0

David Cameron, Coordinator,
davidbc@ifi.uio.no

Lise Reang, Admin. Manager,
liserea@ifi.uio.no

Whh .l feme

The Remearch
Louncil of Norway
Y
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Tilleggsmateriale

UTFORDRINGER MED A TA DIGITALE
TVILLINGER | BRUK

sfi-==-
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Forretningsmodeller, sikkerhet og fortrolighet

* Kan tvillinger muliggjer nye forretningsmodeller?
— Nye mater a drive innkjop, ingenigrarbeid og drift.
— Utfordringene er kommersielle og avtalerelaterte.

* Sikkerhet og fortrolighet

— Tvillinger bringer alle data sammen. Man ma forsikre
rollebasert tilgang.

— Det ma sikres flere forskjellige systemer som er koblet til
tingenes internett.

— Vima finne mater til a dele data og fordeler pa en rettferdig
mate, uten a drive kartellvirksomhet.
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Arbeidspraksiser

* Handfaste og malbare forbedringer i arbeidet
for ledere, teknikere og operatgrer.

* Sikkerhet og tilgjengelighet ma vaere prioritert
over alt annet.

» Systemet ma hjelpe, og ikke hindre, arbeidere i
utfgrelsen av sine arbeidsoppgaver.
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Omfang

* Et system som prgver a dekker alt, kommer ikke til 3 gjore
noe pa en tilfredsstillende mate.
* Man ma bygge inn akkurat nok funksjonalitet, og ikke mer
en det: Shell’s ALOS: Appropiate Level of Smartness
» Systemet og modellene ma dekke flere presisjonsnivaer
og tidskonstanter:
— Kompressor (ms), brgnner og ror (dager), reservoar (uker).
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Brukelighet

* Alle dataene er tilgjengelige!

* Men jeg ma vasse gjennom store mengder med
ikke relevante data!

* Hvordan kan jeg fa tak i bare dataen jeg trenger?

— Som driftssjef, operatar, prosessingenigr,
instrumentingenigr osv.



- SIRIUS

Integrasjon

* Hvordan unngar vi marerittet med punkt-til-
punkt koblinger?

* Alle leverer en plattform. Alle gnsker a ta styring
og bli den som har kontroll over data.

* En tvilling ma kunne integrere flere plattformer
og gamle, eksisterende datakilder.
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Vedlikehold

* Vitrenger enkle verktgy for a bygge og vedlikeholde
digitale tviIIinger
e Systemet ma vedllkeholdes giennom hele livslgpet av

anlegget. Tvillingen ma oppdateres slik at den gjenspeiler
alle modifikasjoner og endringer i anlegget.

— Etslik vedlikeholdsprogram er lett a forsvare hvis det gjelder
en kompressor. Vi ma leere oss a behandle

programvaresystemer som Kritisk utstyr.
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Regnekraft: grensekant og sky

 Store systemer, komplekse modeller og
optimaliseringsberegninger krever stor
regnekraft

* Tvillingene implementeres i en hybrid,
heterogen sky.

* Denne implementeringen ma kunne bli designet
og verifisert.
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Usikkerhet, validering og datavitenskap

* Bade malinger og modeller tar feil.

* ...0g anlegget kan feile ogsa.

* Modeller ma tunes for a kunne fglge anleggets oppfersel.
— Parametere ma estimeres.

* Malinger ma bli validert, renset og avstemt.

* Dette utgjor et fruktbart forskningstema for datavitenskap.

— Maskinlzering kan handtere denne usikkerheten nar metode
kombineres med fysiske modeller.



