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Digitala tvillingar

| energi- och processindustrin

apitaltunga industrier som till ex-

empel energi och process har alltid

forlitat sig pa regelbundna inspek-

tioner och statistisk analys av his-
toriska data som grund for beslut om under-
héll och for att minska risken att utrustning
havererar.

Aven med all denna historiska data ar det
svart att bedéma hur lange utrustning kan
fortsatta fungera sakert och felfritt ndr den
aldras. Beslut om att ta system ur drift, eller
om det ar vart att investera i reparation och
underhall for att férlanga livslangden, kan
vara svara att fatta.

| och med den snabba utvecklingen av
loT med smarta, uppkopplade maskiner och
den 6kande anvandningen av sensorer, 6pp-
nas nu helt nya mojligheter att i realtid mata
och analysera utrustning som utsatts for
forslitningar, vibration, erosion med mera.
Dessa sa kallade digitala tvillingar, virtu-
ella datorbaserade kopior av utrustningen,
anvands redan idag for att 6vervaka och
optimera utrustning, inte minst inom svar-
tillgangliga omraden som olje- och gasut-
vinning, vindparker och olika typer av pro-
cesstillverkning.

EN DIGITAL TVILLING dr en mycket exakt di-
gital tergivning av ett fysiskt objekt, en ma-
skin eller komponent och i vissa fall till och
med en hel process. Genom att anvanda tek-
niska simuleringsprogramvara, till exempel
Ansys Twin Builder, samlas data som tempe-
ratur, tryck, och flddeshastighet in via senso-
rer som monterats pa eller finns integrerade
pa produkten. Data skickas kontinuerligt till-
baka till den digitala tvillingen i realtid. Den
digitala tvillingen utsétts alltsa for samma
"slitage” som det fysiska originalet den repre-
senterar, men virtuelltien dator.

Tekniker anvander sedan den hela tiden
uppdaterade modellen for att forutsdga
problem som kan dyka upp i framtiden och
for att schemaldgga planerade driftstopp
for reparationer. Hela omradet brukar kall-
las prediktivt underhall. Eftersom har finns
stora summor att spara vaxer det inte ovan-
tat snabbt.

Det ar betydligt billigare att schemaldagga
planerade driftstopp grundat pa data fran en
digital tvilling, dn att forlita sig pa en kalen-
derbaserad underhallsrutin. For att inte tala
om helt oplanerade driftstopp.

Med digitala tvillingar &r det ocksa enkelt
att kora virtuella simuleringar for att testa
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forandringar i driftsforhallanden
innan de provas pa den fysiska ut-
rustningen.

Ett nytt och spannande anvand-
ningsomrade for digitala tvillingar
ar i utvecklingen av nya produkter
och system. Data som genereras av
verksamheten med kan med férdel anvan-
dasidesignen av ndsta version av produkten
och darmed avsevart forbattra prestanda.
Rent organisationsmassigt 6ppnas alltsa nya
kommunikationskanaler mellan underhalls-
tekniker och utvecklingsingenjorer som kan
anvandas for produkt- och verksamhetsut-
veckling.

Bered dig pa att héra mycket om digitala
tvillingar i den néara framtiden. Enligt Gart-
ner planerar tva tredjedelar av foretagen att
anvanda digitala tvillingar inom ett ar for att
understddja sina loT-initiativ. Och det &r inte

Under en demonstration med ett pumpsystem
visades hur sensordata som skickades via nitet
till en fysikbaserad digital tvilling anvéndes for att
"se” in i pumpen och hitta och atgéarda problemet.

ovanligt att hitta sensorbaserade
digitala tvillingar i tillverkningsin-
dustrin redan idag. Men nar ter-
men digital tvilling blir ndgot av
ett buzzword, géller det att se upp
och forlita sig pa etablerade aktorer,
eftersom det &r skillnad pa digitala tvil-
lingar och digitala tvillingar.

Fysikbaserade digitala tvillingar tar data
som kommer fran sensorer och bearbetar
den i systemsimuleringar och styrprogram
dar fysiska lagar tas med i berdkningen. Det
innebar att de aterskapar hur en verklig pro-
dukt reagerar under olika forhallanden.

Inom energi- och processindustrin ar digi-
tala tvillingar redan idag en av de viktigaste
drivkrafterna for digital transformation; inte
bara teknologiskt utan adven affarsmassigt
eftersom de dven ger viktiga insikter i hur
nya processer for utveckling, drift och under-
hall kan utformas och utvecklas vidare. Det
galler inte minst nya satt att utvinna material
och anvanda resurser sa tids- och kostnads-
effektivt som mojligt.

FORSTA STEGET I ATT sKAPA en digital tvil-
ling ar att bygga en systemmodell som se-
dan verifieras och optimeras. For manga av
Ansys kunder &r det har enkelt eftersom de
redan anvander Ansys Twin Builder och el-
ler redan har existerande fysiska modeller
skapade i nagon av foretagets manga and-
ra produkter. Lésningen kombinerar férde-
larna med ett modelleringssystem i flera do-
maner (multidomain systems modeler) med
omfattande applikationsspecifika bibliotek,
3D-l6sare (3D physics solvers), modeller med
reducerat antal ordningar samt inbyggd
styrkodsintegration.

Med Twin Builder kan teknikerna ateran-
vanda existerande komponenter och snabbt
skapa en mycket verklighetstrogen system-
modell av sin produkt, samtidigt som de har
tillgang till detaljerad 3D-fysisk noggrann-
het. Sammantaget gor det processen med att
skapa en digital tvilling véldigt enkel.
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Men dven for den som startar fran scratch

ar det verkligen vart investeringen. Det be-
talar sig bade kostnads- och tidsmaéssigt. |
byggfasen gar det att spara halva tiden med
upp till 25 procents forbattring vad galler
produktprestanda i verifieringsfasen. Val im-
plementerad kan en digital tvilling minska
underhallskostnaderna med upp till 20 pro-
cent under produktens livslangd.

Ansys demonstrerade nyligen hur en ma-
skininldrningsalgoritm hade férmagan att
forutsdga hur manga dagar ett pumpsystem
hade kvar innan det slutade fungera. Systemet
omfattade centrifugalpumpens hydrauliska
system inklusive styrventil pa insugnings-
samt tomningssidan. Syftet med demon-
strationen var att visa hur simulering i kom-
bination med sensordata fran motorn och
pumpen kan anvéandas for att driva ett system
effektivt och undvika att systemet havererar
pa grund av att till exempel virviar uppstar.

Under demonstrationen minskades fl6-
deshastigheten medvetet med 50 procent.
Sensormatningar pa produkten visade ome-
delbart att ndgot var fel. Sensorerna visade
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attinloppstryck, utloppstryck och flodeshas-
tighet genom pumpen minskade drastiskt,
och att pumpens bullernivaer steg till hdgre
an normalt. Men sensormétningarna i sig
gav valdigt lite diagnostisk information.

EFTERSOM DET VAR OMOJLIGT attseinipum-
pen gick det inte att komma underfund med
varfor den vibrerade. Sensorvdardena gav
ocksa valdigt liten eller ingen indikation pa
vilka dtgarder som eventuellt skulle kunna
|6sa problemet. Daremot kunde den fysik-
baserade digitala tvillingen anvandas for att
dtgarda problemen. Sensordata fran pum-
pen skickades via natet och anvdndes som
gransvarden for simuleringsmodeller pa sys-
tem- och komponentniva.

Den digitala tvillingen boérjade omedel-
bart uppvisa samma symptom som det fak-
tiska systemet, dvs minskat tryck och flodes-
hastighet. Och till skillnad fran den fysiska
produkten kunde teknikerna se vad som
hande inuti den virtuella produkten och for-
sta var problemet fanns.

Den digital tvillingen visade att vatskan
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Svartillgangliga omraden som vindparker
aruppenbara anvandningsomraden

for multifysiska digitala tvillingar.

Men det star inte pa forran digitala
tvillingar aterfinnsinom alla branscher
och anvéandningsomraden.

inuti pumpen skapade en virvel. Det var tyd-
ligt att bade bullret och vibrationerna orsa-
kades av uppbyggnad och kollaps av virvlar
innei pumpen.

Teknikerna anvande darefter den digitala
tvillingen for att utvardera hur olika atgarder
skulle kunna paverka driften. Efter att ha tes-
tat olika ventilinstéllningar kom de fram till att
det basta vore att 6ppna inloppsventilen till
100 procent vilket skulle leda till att tryck och
flodeshastigheten aterstélldes till normal niva.

Varmevaxlare anvands i manga gas-, olje-
och processanldaggningar. | det har exemplet
skapades en multifysisk digital tvilling av en
varmevaxlare som anvéandes for att simulera
olika typer av fel. Genom att anvdnda tradi-
tionell, accepterad simuleringsteknik i kom-
bination med snabb och exakt modell som
ar forenklad (Reduced Order Model, ROM)
kunde fel snabbt lokaliseras och olika atgar-
der testas.

MED HJALP AV databaserad vatskedynamik
(Computational fluid dynamics) modellera-
des fororeningar och korrosion pa varme-
véxlarens ytor ochirdr liksom pa mellan- och
yttervdggar. Effekterna av olika driftsvillkor,
som till exempel variationer i insugnings-
hastighet, kopplades till varmedverférings-
egenskaper och feltyper. CFD-resultatet
(termohydrauliska belastningsvédrden) éver-
fordes sedan till 16sare for finita elementme-
toden for analys av metallférsvagning och
deformering. Dessa felmodeller kopplades
sedan till den digitala anldaggningen pa sys-
temniva via forenklade modeller som ut-
vecklats sarskilt for applikationen.

Med digitala tvillingar kan vi fa en utokad
insikt i produkters livscykel, fran utvecklings-
fas, via tillverkning till drift vilket &r fordelak-
tigt bade ur investerings- och driftsperspek-
tiv eftersom driftsproblem i verksamheten
uppmdrksammas och kan atgardas i pro-
duktutvecklingsprocessen. Det blir dessut-
om mojligt att skapa en aterkoppling for att
modifiera produktdesignen, nagot som ska-
par mervérde i verksamheten och optimerar
driftenifalt.

Med digitala tvillingar gar det att opti-
mera underhall och reparationer under hela
produktens livslangd samtidigt som de spa-
rar tid och minskar kostnaderna. Data ger
aven ovarderlig insikt som hjdlper utvecklare
ta fram battre produkter for framtiden och
darmed fa en konkurrensfordel i en vérld dar
teknikutvecklingen gar allt snabbare. |
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