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Что такое цифровой двойник?

“Цифровой двойник это виртуальное представление предмета или 
системы, созданное для точного отображения физического объекта. 
Он охватывает жизненный цикл объекта, обновляется на основе 
данных реального времени и использует моделирование, машинное 
обучение и рациональный анализ для поддержки принятия решений”

https://www.IBM.com/topics/what-is-a-digital-twin
Ключевые моменты:
• Точное отображение физического объекта
• Обновляется на основе данных реального времени и использует 

моделирование
• Помогает в принятии решений
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Суть концепции

• Цифровой двойник это настроенная на данные реального времени 
модель (набор моделей)

• Результаты полученные с помощью такой модели дополняют данные 
реального времени (например, виртуальная расходометрия) и 
позволяют углубить понимание объекта
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Установка подготовки нефти

• Классическая 
двухступенчатая 
сепарация

• Параметры с 
высокой степенью 
неопределенности
• Эффективность 

отделения газа

• Эффективность 
отделения воды
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Данные (почти) реального времени
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• Модель и объект 
синхронизируются по PT-
условиям (давления на 
ступенях, температура на 
входе)

• Делаем допущение о 
доступности потоковых 
данных
• Фазовые расходы на входе
• Расходы газа и воды со 

ступеней сепарации
• Характеристики 

сепараторов должны 
быть известны
• Конструкция, диаметр, 

длина, объем



Модели (1/3)
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• Имеющиеся в тНавигатор
• Газожидкостное равновесие
• Термодинамика
• Палитра технологических элементов и 

решатель сети, редакторы, действия 
Питон и многие другие функции

• Пользовательские модели
• Поток эмульсии в аппарате
• Время удержания
• Проверка уровня воды

• Анализ попутного газа
• Теплотворная способность и модель 

печи
• Выбросы диоксида углерода



Модели (2/3)
Поток эмульсии в аппарате
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• Модель зависит от конструкции 
(здесь с переливной 
перегородкой)

• С известными отборами воды и 
эмульсии, площадь сечения
водяного слоя может быть 
найдена из условия 
непроскальзывания для 
жидкой фазы

• Уровень воды вычисляется из 
площади сегмента
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Модели (3/3)
Анализ подготавливаемого газа
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• ГОСТ 31369-2021 (ISO 
6976:2016)
• Низшая теплота сгорания: все 

продукты сгорания находятся в 
газообразном состоянии

• Высшая теплота сгорания: как и 
выше, за исключением воды

• Изменение энтальпии флюида 
на печи из модели тНавигатор;
+ модель печи на основе 
эффективности

• Выбросы диоксида углерода 
на основе полного сгорания



Настройка модели (1/2)
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• В общем случае настройка 
модели это итерационный 
процесс

• Настроенная в реальном 
времени модели (цифровой 
двойник) используется для 
дальнейшего анализа и 
визуализации полученных 
результатов



Настройка модели (2/2)
Эффективность сепаратора
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• Настроечные параметры
• Эффективность отделения газа

• Эффективность отделения воды

• Настройка ступени сепарации
• Ступени настраиваются 

последовательно, первая, а затем 
вторая

• Качество настройки отслеживается

• Последовательная настройка 
удовлетворительна для этого 
конкретного случая

Eff = Qзамер / Qрасч



Работа с моделью через API-сервер (1/4)
Архитектура
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Работа с моделью через API-сервер (2/4)
Инициализация
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Работа с моделью через API-сервер (3/4)
Изменение параметров модели и расчет сети
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Работа с моделью через API-сервер (4/4)
Получение результатов расчета
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Интерфейс (1/3)
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Зона технологической схемы меняющейся в зависимости от контекста (выбранного информационного раздела)

Время последнего обновления

Зона выбора вкладок информационных разделов



Интерфейс (2/3)
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Селекторы наборов данных



Интерфейс (3/3)
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Текущая загрузка сепараторов 1ой ступени Текущая загрузка сепараторов 2ой ступени

Контроль качества настройки модели на реальные данные



Демонстрация
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Заключение и выводы
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• Цифровой двойник это модель технологического процесса настроенная на 
данные реального времени

• Дизайнер Сетей тНавигатор предоставляет широкие возможности для 
эффективного построения цифровых двойников объектов подготовки силами 
инженеров-технологов (без привлечения специально обученных программистов)

• тНавигатор позволяет удобно интегрировать модели Дизайнера Сетей с 
пользовательскими моделями для учета особенностей реальных объектов 
подготовки нефти и газа

• Направления применения цифровых двойников объектов подготовки включают

• Оперативный анализ и отображение данных реального времени

• Обогащение данных реального времени результатами моделирования

• Тренировочные стенды для технологов и обслуживающего персонала

• И т.п. приложения



Хотите узнать 
больше?

Остались
вопросы?

irmodel.ru tnavigator@irmodel.ru

Описание функционала, учебные курсы 

и видеоуроки доступны на сайте:

Обратиться в техническую 

поддержку:

mailto:tnavigator@rfdyn.ru

