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DESCRIPCION
Método y aparato para analizar un sistema complejo investigado

La invencion se refiere a un método y a un aparato para analizar un sistema complejo investigado tal como un
sistema de turbina.

Un sistema técnico complejo puede comprender una pluralidad de subsistemas y componentes de sistema. Estos
componentes de sistema pueden comprender componentes de hardware y/o software. Un ejemplo de un sistema
complejo es un sistema de turbina para generar energia eléctrica. El funcionamiento basico de la turbina de gas es
similar al de una turbina de vapor excepto porque se usa aire en lugar de agua. El aire fluye a través de un
compresor que lo lleva hasta una presion superior. Luego se afiade energia pulverizando un combustible en el aire e
inflamandolo de manera que la combustién resultante genera un flujo de alta temperatura. El gas a alta presion y a
alta temperatura generado entra en la turbina donde se expande hasta la presién de escape produciendo una salida
de trabajo de arbol. El trabajo de arbol de turbina puede usarse para accionar el compresor y otros subsistemas
tales como un generador eléctrico que pueden estar acoplados al arbol. Pueden usarse turbinas para cualquier tipo
de vehiculos y/o generadores eléctricos.

Un sistema complejo de este tipo que comprende una pluralidad de subsistemas o componentes de sistema se
monitoriza durante el funcionamiento para evitar fallos. En un sistema complejo convencional tal como una turbina
de gas o vapor, puede desplegarse un gran numero de sensores para registrar parametros fisicos relevantes de
subsistemas y/o componentes de sistema iguales o diferentes tales como velocidad de rotor, temperatura de punta
de quemador o temperatura de aceite. Los valores de parametros medidos pueden usarse por un sistema de control
local del sistema complejo respectivo.

Usando los datos de sensor proporcionados por los sensores desplegados, es decir los valores de parametros
fisicos medidos, y los acontecimientos detectados, a partir del sistema de control, un ingeniero de servicio puede
monitorizar un rendimiento del sistema complejo respectivo, por ejemplo, el rendimiento de turbina de una turbina de
gas o vapor. Si hay una desviacién con respecto al funcionamiento normal o un fallo tal como una parada de turbina
anomala, la tarea del ingeniero de servicio es descubrir el modo de fallo que ha provocado el funcionamiento
anomalo. Ejemplos para un modo de fallo de este tipo de un sistema complejo de turbina son, por ejemplo, fallos de
termopar, fallos de vibracion de caja de engranajes o un fallo de valvula de descarga. Luego, el ingeniero de servicio
puede eliminar la causa raiz del fallo identificado e iniciar de nuevo el sistema complejo o la turbina que se habia
parado.

Con frecuencia, un proveedor de servicios realiza la monitorizacién de una pluralidad de sistemas complejos por
medio de un centro de diagndstico remoto conectado a los sistemas de control local de los diferentes sistemas
complejos monitorizados. Por ejemplo, un proveedor de servicios de monitorizaciéon remota puede monitorizar un
gran numero de diferentes turbinas de diferentes fabricantes recibiendo datos a partir de diferentes sistemas de
control de los sistemas complejos o las turbinas monitorizados. Los datos de sensor de turbina recibidos pueden
almacenarse en una base de datos de un servidor remoto central del proveedor de servicios. Para cada sistema
complejo o turbina, los datos de sensor pueden almacenarse en una unica tabla que tiene una columna de nombres
de etiqueta de sensor. Usando una aplicacion de software de servidor de cliente y nombres de etiqueta de sensor
conocidos, un ingeniero de monitorizacién en el centro de diagndstico remoto del proveedor de servicios puede
examinar los datos de sensor recibidos junto con acontecimientos recibidos a partir de los sistemas de controles de
las diferentes turbinas.

Por ejemplo, la figura 1 muestra una figura que muestra una vista visualizada para el ingeniero de monitorizacion
que muestra un fallo de termopar. En la figura 1 ilustrada, los datos de sensor recibidos a partir de un sensor de
termopar TC saltan de un primer a un segundo nivel durante el tiempo monitorizado indicando un posible fallo.
Ademas, el servidor remoto de un centro de diagndstico puede recibir acontecimientos a partir de los diferentes
sistemas complejos tales como:

14.02.2014 11:46:42 Aviso FALLO DE DISPOSITIVO DE TEMPERATURA DE TURBINA
14.02.2014 12:38:36 Aviso FALLO DE DISPOSITIVO DE TEMPERATURA DE TURBINA

Los avisos representan acontecimientos que han tenido lugar en un sistema complejo monitorizado por el servidor
remoto del proveedor de servicios. Estos acontecimientos indicados comprenden normalmente un sello de tiempo
que indica cuando el servidor remoto del proveedor de servicios ha recibido un mensaje de acontecimiento. Con un
sistema convencional de este tipo, se hace que un ingeniero de monitorizacion sea consciente de acontecimientos
de fallo en una turbina o un sistema complejo monitorizados, pero no pude averiguar inmediatamente qué
componentes del sistema complejo respectivo estan implicados o son responsables del fallo o el comportamiento de
funcionamiento sospechoso del sistema complejo monitorizado.

Para averiguar la causa del fallo o el componente responsable, el ingeniero de monitorizaciéon en el centro de
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diagnoéstico remoto genera normalmente diferentes vistas de tendencia o vistas de acontecimiento, es decir un
grafico para varios parametros fisicos junto con un filtro para los acontecimientos de sistema de control. Ademas, el
ingeniero de monitorizacion puede formular y monitorizar una regla de modo de fallo, por ejemplo, una formula
logico-numérica para varios valores de parametros fisicos y umbrales TH junto con un patrén para hacer coincidir los
acontecimientos. La figura 2 muestra un ejemplo para reglas de deteccién de modo de fallo R formuladas por un
ingeniero de monitorizacion. En el ejemplo dado, un sistema complejo CS tal como una turbina que tiene un nombre
de unidad UN: “NA0014/01” comprende una pluralidad de sensores que tienen etiquetas de sensor ST TC1 a TC13.
Si se cumple una de las reglas de modos de fallo definidas R, puede sefalizarse el fallo de un componente
especifico tal como el termopar TC1 al ingeniero de monitorizacion.

Un grave inconveniente de un enfoque de monitorizacién convencional de este tipo es que el ingeniero de
monitorizaciéon tiene que especificar las etiquetas de sensor y/o los nombres de acontecimiento de diferentes
acontecimientos, asi como los atributos, en particular los umbrales de parametro fisicos. Sin embargo, no hay ningun
convenio unificado para etiquetas de sensor ST o nombres de acontecimiento EN o atributos en toda una pluralidad
de diferentes sistemas complejos CS producidos, por ejemplo, por diferentes fabricantes. Las designaciones de
componentes dentro de un sistema complejo CS pueden ser bastante complejas en si mismas al tener una
pluralidad de letras y nimeros que pueden variar para cada sistema complejo individual monitorizado por el
proveedor de servicios. Por consiguiente, un ingeniero de monitorizacién que programa una regla de deteccién de
error tiene que ser consciente de los diferentes sistemas de designacion DS o nombres usados para una pluralidad
de componentes de diferentes sistemas complejos. Ademas, los parametros fisicos que pueden usarse para definir
una regla de deteccién de modo de fallo no estan configurados para ningun sistema de unidades convencional, tales
como unidades Sl, y los valores de umbral pueden no estar disponibles a partir de un almacenamiento de datos. Por
consiguiente, para cada sistema complejo CS, el ingeniero de monitorizacion tiene que adoptar manualmente vistas
de tendencia o vistas de acontecimiento y definir manualmente reglas de deteccion de modo de fallo usando
etiquetas y nombres que pueden diferir para cada tipo de sistema de un sistema complejo. Por tanto, la definicién de
una regla de detecciéon de modo de fallo R es muy complicada y puede ser propensa a errores o fallos en si misma.
Ademas, la definicion manual de reglas de deteccion de modo de fallo R y la generacion de vistas de tendencia o
acontecimiento en caso de acontecimientos de fallo detectados puede tardar mucho tiempo antes de que el
ingeniero de monitorizacion de sistemas pueda averiguar la causa probable de un componente responsable del
acontecimiento de fallo del sistema complejo CS monitorizado. Si, por ejemplo, se ha notificado un fallo de
temperatura de turbina de una turbina o un sistema complejo especificos al ingeniero de monitorizaciéon de sistemas
en el proveedor de servicios remoto, el sistema complejo CS afectado puede pararse inmediatamente para evitar
dafos adicionales y el ingeniero de monitorizacién intentara averiguar el componente responsable o la causa tan
rapido como sea posible. La creacidn y la monitorizacidén de vistas de tendencia y/o vistas de acontecimiento, asi
como la formulacién de posibles reglas de deteccion de modo de fallo pueden tardar un tiempo considerable durante
el cual el sistema complejo afectado tal como una turbina no puede funcionar.

Por consiguiente, un objetivo de la presente invencion es proporcionar un método y un aparato para analizar un
sistema complejo investigado de un tipo de sistema especifico que permitan reducir el tiempo requerido para
averiguar un origen de un fallo observado del sistema complejo investigado.

El documento US 2013 0123944 A1 muestra un sistema de monitorizacién y control de automatizacién que incluye
un sistema de funcionamiento y un modelo de datos, el sistema de funcionamiento esta configurado para recibir una
peticiéon de creacién de instancias de un objeto que representa un atributo del sistema de monitorizacién y control de
automatizacion.

El documento US 2005 049988 A1 muestra un método que proporciona datos para analisis de causa raiz. Se
transfieren datos desde un modelo de datos estructurado a un modelo de datos orientado de manera causal. El
modelo de datos orientado de manera causal se complementa con informacion asociada con probabilidades
condicionales entre al menos dos objetos del modelo de datos orientado de manera causal.

El documento DE 10 2004 019240 A1 muestra un método que implica definir objetos tipicos para un modelo de
datos orientado a objetos, en el que los objetos tienen parametros preestablecidos. Se analizan propiedades de
datos de procedimiento de un sistema de enrutamiento y/o informacién. Las propiedades de datos de procedimiento
y/o los datos de procedimiento se mapean a los objetos tipicos para producir un nuevo modelo orientado a objetos
para otro sistema de enrutamiento y/o informacién.

El objetivo anteriormente mencionado se logra segun un primer aspecto de la presente invencion mediante un
método para analizar un sistema complejo investigado de un tipo de sistema especifico que comprende las
caracteristicas de la reivindicacion 1.

La invencion proporciona, segun un primer aspecto de la presente invencién, un método para analizar un sistema
complejo investigado de un tipo de sistema especifico, comprendiendo dicho sistema complejo una pluralidad de
componentes de sistema,

comprendiendo el método las etapas de:
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proporcionar un modelo de datos orientado a objetos virtual de base que comprende componentes abstractos
correspondientes a componentes de sistema del sistema complejo investigado, en el que cada componente
abstracto del modelo de datos orientado a objetos virtual de base comprende parametros y atributos del componente
de sistema respectivo del sistema complejo investigado,

mapear etiquetas de sensor de sensores desplegados en el sistema complejo investigado y/o nombres de
acontecimiento de acontecimientos recibidos a partir del sistema complejo investigado a los parametros de los
componentes abstractos del modelo de datos orientado a objetos virtual de base proporcionado para generar un
modelo de datos dedicado para el tipo de sistema del sistema complejo investigado y

realizar un modo de fallo y/o un analisis de causa raiz del sistema complejo investigado basandose en el modelo de
datos dedicado generado para el tipo de sistema especifico del sistema complejo investigado.

En una realizacidon posible del método segun el primer aspecto de la presente invencion, el modelo de datos
orientado a objetos virtual de base es un modelo de datos orientado a objetos jerarquico estructurado de arbol que
comprende componentes abstractos correspondientes a componentes de sistema del sistema complejo investigado
y que estan conectados entre si por medio de relaciones triples.

En una realizacién posible adicional del método segun el primer aspecto de la presente invencién, el modelo de
datos orientado a objetos virtual de base se carga desde una base de datos de un proveedor de servicios de
monitorizacion remota que proporciona un servicio de monitorizacién remota para monitorizar un funcionamiento de
varios sistemas complejos de tipos de sistema iguales o diferentes que se hacen funcionar por clientes del
proveedor de servicios de monitorizacion remota.

En una realizacion posible del método segun el primer aspecto de la presente invencion, las etiquetas de sensor de
sensores desplegados en un sistema complejo investigado y/o los nombres de acontecimiento de acontecimientos
se suministran por un recopilador de datos del sistema complejo investigado por medio de una red de
comunicaciones a un servidor remoto de un proveedor de servicios de monitorizacion remota.

En todavia una realizacion posible adicional del método segun el primer aspecto de la presente invencion, el servidor
remoto del proveedor de servicios de monitorizacion remota realiza automaticamente el mapeo de etiquetas de
sensor recibidas y/o nombres de acontecimiento recibidos a los parametros de los componentes abstractos del
modelo de datos orientado a objetos virtual de base cargado desde la base de datos de dicho proveedor de servicios
de monitorizacién remota para generar el modelo de datos dedicado para el tipo de sistema del sistema complejo
investigado.

En una realizacion posible adicional del método segun el primer aspecto de la presente invencion, los atributos de
los componentes abstractos del modelo de datos orientado a objetos virtual de base se establecen por medio de una
interfaz de usuario del servidor remoto de dicho proveedor de servicios de monitorizacion remota.

En una realizacion posible adicional del método segun el primer aspecto de la presente invencion, los atributos de
los componentes abstractos del modelo de datos orientado a objetos virtual de base se establecen automaticamente
a valores por defecto previamente configurados para el tipo de sistema respectivo del sistema complejo investigado
y se almacenan en una base de datos de dicho proveedor de servicios de monitorizacion remota.

En una realizacién posible del método segun el primer aspecto de la presente invencion, los atributos de los
componentes abstractos del modelo de datos orientado a objetos virtual de base proporcionado comprenden valores
de umbral.

En todavia una realizaciéon posible adicional del método segun el primer aspecto de la presente invencion, los
sistemas complejos investigados monitorizados por el proveedor de servicios de monitorizacién remota son sistemas
complejos distribuidos ubicados en diferentes sitios de cliente de clientes del proveedor de servicios de
monitorizacién remota.

En todavia una realizacién posible adicional del método segun el primer aspecto de la presente invencion, se
generan automaticamente sefales de control y/o sefiales de aviso para el sistema complejo investigado por el
servidor remoto del proveedor de servicios de monitorizacion remota dependiendo de los resultados del modo de
fallo y/o el andlisis de causa raiz realizado por el servidor remoto basandose en el modelo de datos dedicado
generado por el servidor remoto para el tipo de sistema especifico del sistema complejo investigado.

En una realizacién posible adicional del método segun el primer aspecto de la presente invencion, las sefales de
control generadas por el servidor remoto para el sistema complejo investigado se aplican a componentes de sistema
de hardware y/o software del sistema complejo investigado para proporcionar un servicio de reparacién remota y/o
un servicio de mantenimiento remoto por dicho proveedor de servicios de monitorizacion remota para clientes que
hacen funcionar el sistema complejo investigado.
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En todavia una realizaciéon posible adicional del método segun el primer aspecto de la presente invencion, la
generacion del modelo de datos dedicado para un tipo de sistema especifico de un sistema complejo por dicho
servidor remoto del proveedor de servicios de monitorizacion remota se activa por un acontecimiento recibido por el
servidor remoto a partir del sistema complejo y se realiza sobre la marcha durante el funcionamiento del sistema
complejo.

En una realizacion posible adicional del método segun el primer aspecto de la presente invencion, la generacion del
modelo de datos dedicado para un tipo de sistema especifico de un sistema complejo por dicho servidor remoto del
proveedor de servicios de monitorizacidon remota se realiza cuando el sistema complejo se instala en un sitio de
cliente de un cliente del proveedor de servicios de monitorizacion remota que hace funcionar el sistema complejo
respectivo.

En todavia una realizacion posible adicional del método segun el primer aspecto de la presente invencion, el sistema
complejo investigado comprende un sistema de turbina de gas o un sistema de turbina de vapor que tiene una
pluralidad de componentes de sistema de turbina.

La invencién proporciona, segun un segundo aspecto, un aparato de monitorizacion adaptado para analizar un
sistema complejo investigado que comprende las caracteristicas de la reivindicacién 13.

La invencién proporciona, segun el segundo aspecto, un aparato de monitorizacion adaptado para analizar un
sistema complejo investigado que comprende una pluralidad de componentes de sistema, comprendiendo dicho
aparato de monitorizacion:

una base de datos que almacena un modelo de datos orientado a objetos virtual de base que comprende
componentes abstractos correspondientes a componentes de sistema del sistema complejo investigado, en el que
cada componente abstracto del modelo de datos orientado a objetos virtual de base comprende parametros y
atributos del componente de sistema respectivo del sistema complejo investigado,

una unidad de procesamiento adaptada para mapear etiquetas de sensor de sensores desplegados en el sistema
complejo investigado y/o nombres de acontecimiento de acontecimientos recibidos a partir del sistema complejo
investigado a parametros de los componentes abstractos del modelo de datos orientado a objetos virtual
proporcionado y que esta adaptada ademas para establecer los atributos de los componentes abstractos del modelo
de datos orientado a objetos virtual de base proporcionado para generar un modelo de datos dedicado para el tipo
de sistema del sistema complejo investigado y

una unidad de analisis adaptada para realizar un modo de fallo y/o un analisis de causa raiz del sistema complejo
investigado basandose en el modelo de datos dedicado generado por dicha unidad de procesamiento para el tipo de
sistema especifico del sistema complejo investigado.

En una realizacion posible del aparato de monitorizacion segun el segundo aspecto de la presente invencion, el
aparato de monitorizacion es un aparato de monitorizacion remota de un proveedor de servicios de monitorizacion
remota conectado por medio de una red de comunicaciones a varios sistemas complejos,

en el que dicho aparato de monitorizacién remota comprende un servidor remoto que comprende dicha unidad de
procesamiento y dicha unidad de analisis y que esta adaptado para cargar el modelo de datos orientado a objetos
virtual desde una base de datos de dicho aparato de monitorizaciéon remota.

También se da a conocer un sistema complejo, en particular un sistema de turbina complejo, que comprende una
pluralidad de componentes de sistema de hardware y/o software

estando dicho sistema complejo adaptado para suministrar etiquetas de sensor de sensores desplegados en el
sistema complejo y/o nombres de acontecimiento de acontecimientos detectados en dicho sistema complejo por
medio de una interfaz a un aparato de monitorizaciéon que realiza el método segun el primer aspecto de la presente
invencion.

A continuacion, se describen en mas detalle realizaciones posibles de los diferentes aspectos de la presente
invencion con referencia a las figuras adjuntas.

La figura 1 muestra una vista a modo de ejemplo visualizada en una unidad de visualizacién de un centro de
diagndstico remoto para un ingeniero de monitorizacién de un método de monitorizacion convencional;

la figura 2 muestra un ejemplo de una definicidon de reglas de deteccién de modo de fallo para un sistema complejo
para ilustrar un problema subyacente a la presente invencion;

la figura 3 muestra un diagrama de flujo de una realizacion posible a modo de ejemplo de un método para analizar
un sistema complejo investigado segun el primer aspecto de la presente invencion;

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2794 748 T3

la figura 4 muestra un diagrama de flujo adicional para ilustrar una realizacion posible a modo de ejemplo de un
método segun el primer aspecto de la presente invencion;

la figura 5 muestra un diagrama para ilustrar un modelo de datos orientado a objetos virtual de base a modo de
ejemplo sencillo que puede usarse por el método y el aparato segun los diferentes aspectos de la presente
invencion;

la figura 6 muestra un diagrama de bloques para ilustrar una realizacion posible a modo de ejemplo de un aparato de
monitorizacién remota segun el segundo aspecto de la presente invencion;

la figura 7 muestra un diagrama de bloques de una realizacién posible a modo de ejemplo de un servidor remoto
dentro del aparato de monitorizacién remota mostrado en la figura 6;

la figura 8 muestra un diagrama de bloques adicional para ilustrar una realizacién posible a modo de ejemplo de un
aparato de monitorizacion remota segun el segundo aspecto de la presente invencion;

la figura 9 muestra un diagrama de bloques adicional para ilustrar una realizacién posible de un sistema de
monitorizacién que emplea un aparato de monitorizaciéon remota segun el segundo aspecto de la presente invencion;

la figura 10 muestra un diagrama esquematico adicional de un sistema que usa un aparato de monitorizaciéon remota
segun el segundo aspecto de la presente invencion.

Tal como puede observarse en la figura 3, un método para analizar un sistema complejo investigado de un tipo de
sistema especifico segun el primer aspecto de la presente invencion puede comprender varias etapas. El sistema
complejo investigado puede comprender una pluralidad de componentes de sistema y/o subsistemas. Un ejemplo de
un sistema complejo es, por ejemplo, un sistema de turbina de gas que comprende una pluralidad de componentes
de hardware y/o software.

En una primera etapa S1, se proporciona un modelo de datos orientado a objetos virtual de base. El modelo de
datos orientado a objetos virtual de base comprende componentes abstractos correspondientes a los componentes
de sistema o subsistemas del sistema complejo investigado. Cada componente abstracto del modelo de datos
orientado a objetos virtual de base comprende parametros y atributos del componente de sistema respectivo del
sistema complejo investigado. La figura 5 muestra un ejemplo de un modelo de datos orientado a objetos virtual de
base para un sistema de turbina de gas. El modelo de datos orientado a objetos virtual de base puede almacenarse
en una memoria de datos, por ejemplo, en la base de datos de un servidor de monitorizacion.

En una etapa S2 adicional, se mapean etiquetas de sensor de sensores desplegado en el sistema complejo
investigado y/o nombres de acontecimiento de acontecimientos recibidos a partir del sistema complejo investigado a
los parametros de los componentes abstractos del modelo de datos orientado a objetos virtual de base
proporcionado para generar un modelo de datos dedicado para el tipo de sistema del sistema complejo investigado.
Tal como se ilustra en la figura 5, el modelo de datos orientado a objetos virtual de base es, en una realizacion
preferida, un modelo de datos orientado a objetos jerarquico estructurado de arbol que comprende componentes
abstractos correspondientes a componentes de sistema del sistema complejo investigado y que estan conectados
entre si por medio de relaciones triples. Un ejemplo para una relacion triple es, por ejemplo, el componente A
contiene al componente B. El modelo de datos orientado a objetos virtual de base puede cargarse en una realizacion
posible desde una base de datos.

En una etapa S3 adicional del método tal como se ilustra en la figura 3, puede realizarse un modo de fallo y/o un
analisis de causa raiz del sistema complejo investigado basandose en el modelo de datos dedicado generado para
el tipo de sistema especifico del sistema complejo investigado. El modelo de datos orientado a objetos virtual de
base puede comprender componentes abstractos o subsistemas tal como se muestra en el ejemplo ilustrado en la
figura 5 que puede incluir atributos, parametros fisicos y valores de umbral tales como tipo, velocidad, carga y
temperatura. Una configuracion del modelo de datos orientado a objetos virtual de base puede lograrse mapeando
las etiquetas de sensor y/o los nombres de acontecimiento y estableciendo los atributos y/o los valores de umbral.
Si, por ejemplo, se usan dos de tres lecturas de sensor también pueden mapearse varias etiquetas de sensor a
parametros fisicos de los componentes abstractos dentro del modelo de datos orientado a objetos virtual de base.
Tal como se muestra en la figura 5, un modelo de datos orientado a objetos virtual de base bvooDM puede
comprender como componentes abstractos un sitio de cliente CS que incluye una planta PL. El modelo de datos
orientado a objetos virtual de base puede comprender componentes de base abstractos adicionales, por ejemplo, un
tren de accionamiento DT tal como se ilustra en el ejemplo de la figura 5. Cada tren de accionamiento DT
comprende una caja de engranajes GB, un equipo accionado DE o a paquete de accionamiento DP. El paquete de
accionamiento DP puede comprender un generador de gas GG, una turbina de potencia PT en sistemas auxiliares
AS. Una turbina puede tener un rotor con un sensor de velocidad y una camara de quemado con varios termopares
TC de punta de quemador. El equipo accionado DE también forma un componente abstracto del modelo de datos
orientado a objetos virtual de base y puede especializarse o bien como un alternador con un sensor de potencia o
bien como un compresor/una bomba con un sensor de presion. Por consiguiente, para cada tipo de aplicacion y/o

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2794 748 T3

tipo de sistema del sistema complejo investigado, se genera automaticamente un modelo de datos dedicado en el
que el modelo de datos dedicado generado hereda las propiedades del modelo de datos orientado a objetos virtual
de base que puede cargarse desde una base de datos. Finalmente, para cada sitio de cliente CS de un cliente que
comprende una planta PL, puede proporcionarse una configuracion del modelo de datos dedicado y componentes.
De esta manera, se garantiza que los componentes comunes tales como una camara de quemado de turbina con
termopares de punta de quemador se modelan y configuran de la misma manera en la totalidad del parque de
turbinas que pueden monitorizarse por un proveedor de servicios remoto. Para cada modelo de datos dedicado que
usa un lenguaje especifico de dominio de turbina virtual, es decir que usa la estructura de arbol, nombres de
componente, nombres de atributo, nombres de parametro y nombres de umbral, es posible crear vistas de tendencia
y/o vistas de acontecimiento y formular reglas de modo de fallo de una manera uniforme sencilla. Por consiguiente,
para un unico modo de fallo, es posible compartir las vistas de tendencia y/o vistas de acontecimiento respectivas,
asi como reglas entre todas las turbinas de tipo de sistema igual o similar. En una realizacién posible, el tipo de
sistema del sistema complejo investigado se determina automaticamente.

En un analisis de modo de fallo tal como analisis de modo de fallo y efecto FMEA, el sistema complejo investigado
tal como un sistema de turbina puede analizarse basandose en el modelo de datos dedicado generado, generado
para el tipo de sistema especifico del sistema complejo investigado. Ademas, puede aplicarse un analisis de causa
raiz para identificar causas raiz de errores. Se considera que un factor es una causa raiz cuando la eliminacién del
mismo de una secuencia de error de problema impide que se repita un acontecimiento indeseable final.

Por medio de la aplicacién del modelo de datos orientado a objetos virtual de base junto con el uso de un lenguaje
especifico de dominio de turbina virtual, es posible, con el método segun la presente invencion, mapear
automaticamente etiquetas de sensor de sensores y/o nombres de acontecimiento de acontecimientos recibidos a
partir de diferentes sistemas complejos investigados para generar el modelo de datos dedicado para el tipo de
sistema respectivo del sistema complejo investigado y después realizar un modo de fallo y un analisis de causa raiz.

Esto proporciona las siguientes ventajas.

Pueden formularse modos de fallo genérico tales como fallos de arranque o fallos de véalvula de descarga para un
parque completo de sistemas complejos investigados tales como un parque de turbinas sélo una vez.

Ademas, el conocimiento de dominio, es decir reglas de fallo y/o vistas de tendencia/acontecimiento pueden
formularse solo una vez para las turbinas de sistemas complejos de tipo de sistema igual o similar.

Ademas, puede realizarse un analisis de causa raiz de una manera unificada. En el analisis de causa raiz, se baja
por el arbol de componentes del modelo de datos orientado a objetos virtual estructurado de arbol mientras se
comprueban los estados del componente (o bien fallo o bien normal).

El método para analizar un sistema complejo investigado segun el primer aspecto de la presente invencion
proporciona una reduccion significativa en el tiempo de ingenieria mientras simplifica y unifica todo el modo de fallo y
analisis de causa raiz. A largo plazo, cuando se hace disponible suficiente informacion o datos sobre el analisis de
causa raiz, el método puede conducir ademas a mejoras en el descubrimiento de componentes de sistema débiles
que son propensos a errores. Un componente débil de este tipo puede ser, por ejemplo, el subsistema de lubricacion
de un sistema complejo. Ademas, es posible realizar un analisis de riesgo de fallo eficiente. Por ejemplo, puede
detectarse que es probable que los encendedores presenten fallo dentro del plazo de las siguientes dos a tres
semanas. Ademas, el método segun la presente invencién mejora la planificacion de mantenimiento predictivo (por
ejemplo, los encendedores afectados deben sustituirse lo antes posible). Ademas, el método segun la presente
invencion mejora la disponibilidad de subsistemas o sistemas complejos completos. Por ejemplo, el método puede
provocar una reduccion de apagones forzados del sistema de turbina monitorizado.

En una realizacion posible del método segun el primer aspecto de la presente invencion, el modelo de datos
orientado a objetos virtual de base proporcionado tal como se ilustra en la figura 5 puede cargarse desde una base
de datos de un proveedor de servicios de monitorizacion remota que proporciona un servicio de monitorizacion
remota para monitorizar un funcionamiento de varios sistemas complejos de tipos de sistema iguales o diferentes
que se hacen funcionar por clientes del proveedor de servicios de monitorizacion remota. Por ejemplo, un proveedor
de servicios de monitorizacion remota puede monitorizar un parque de turbinas distribuidas en diferentes
ubicaciones cliente o sitios de cliente de clientes del proveedor de servicios. En una realizacion posible, las etiquetas
de sensor empleadas en el sistema complejo investigado y/o los nombres de acontecimiento de los acontecimientos
pueden suministrarse por un recopilador de datos del sistema complejo investigado por medio de una red de
comunicaciones a un servidor remoto del proveedor de servicios de monitorizacion remota. El proveedor de servicios
de monitorizacién remota puede realizar automaticamente el mapeo de las etiquetas de sensor recibidas y/o los
nombres de acontecimiento recibidos en la etapa S2 a los parametros de los componentes abstractos del modelo de
datos orientado a objetos virtual de base cargado desde la base de datos del proveedor de servicios de
monitorizacion remota para generar el modelo de datos dedicado para el tipo de sistema del sistema complejo
investigado. En una realizacién posible, los atributos de los componentes abstractos del modelo de datos orientado a
objetos virtual de base se establecen en la etapa S2. El establecimiento de los atributos de los componentes
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abstractos del modelo de datos orientado a objetos virtual de base puede realizarse en una realizacion posible por
un usuario por medio de una interfaz de usuario del servidor remoto del proveedor de servicios de monitorizacion
remota. Ademas, es posible que atributos de los componentes abstractos del modelo de datos orientado a objetos
virtual de base se establezcan automaticamente en la etapa S2 a valores por defecto previamente configurados para
el tipo de sistema respectivo del sistema complejo investigado y se almacenen en una base de datos del proveedor
de servicios de monitorizacion remota. Los atributos de los componentes abstractos del modelo de datos orientado a
objetos virtual de base proporcionado pueden comprender en una realizacidn posible valores de umbral.

En una realizacion posible adicional del método segun la presente invencion tal como se ilustra en el diagrama de
flujo de la figura 4, pueden generarse automaticamente sefiales de control y/o sefiales de aviso para el sistema
complejo investigado en la etapa S4 por el servidor remoto del proveedor de servicios de monitorizacion remota
dependiendo de los resultados del modo de fallo y/o analisis de causa raiz realizado por el servidor remoto en la
etapa S3 basandose en el modelo de datos dedicado generado por el servidor remoto para el tipo de sistema
especifico del sistema complejo investigado. Las sefiales de control generadas, generadas por el servidor remoto del
sistema complejo investigado, pueden aplicarse en una etapa S5 adicional a componentes de hardware y/o software
del sistema complejo investigado para proporcionar un servicio de reparacion remota y/o un servicio de
mantenimiento remoto por el proveedor de servicios de monitorizacién remota a clientes que hacen funcionar el
sistema complejo investigado, por ejemplo, a clientes u operarios que hacen funcionar un sistema de turbina
investigado.

En una realizacion posible del método segun la presente invencion, la generacién del modelo de datos dedicado
para un tipo de sistema especifico de un sistema complejo por el servidor remoto del proveedor de servicios de
monitorizacion remota en la etapa S2 puede activarse por un acontecimiento recibido por el servidor remoto a partir
del sistema complejo, por ejemplo, por medio de una red de comunicaciones. En este caso, la generacién del
modelo de datos dedicado para el tipo de sistema especifico del sistema complejo se realiza sobre la marcha
durante el funcionamiento del sistema complejo. En una realizacion alternativa del método segun la presente
invencion, la generacion del modelo de datos dedicado para un tipo de sistema especifico de un sistema complejo
en la etapa S2 puede realizarse cuando el sistema complejo respectivo tal como el sistema de turbina se planifica
y/o instala en un sitio de cliente de un cliente del proveedor de servicios de monitorizacion remota que hace
funcionar el sistema complejo.

La figura 6 muestra un diagrama de bloques de una realizacién posible a modo de ejemplo de un aparato 1 de
monitorizacion segun el segundo aspecto de la presente invencién, en el que el aparato 1 de monitorizacion esta
adaptado para analizar un sistema 2 complejo investigado que comprende una pluralidad de componentes de
sistema y/o subsistemas. El sistema 2 complejo puede ser, por ejemplo, un sistema de turbina conectado por medio
de una red 3 de comunicaciones al aparato 1 de monitorizacién remota tal como se ilustra en la figura 6. La red 2 de
comunicaciones puede ser una red de comunicaciones por cable o inaldmbrica. El aparato 1 de monitorizacion
remota comprende, en la realizacion ilustrada, una base 4 de datos que almacena un modelo de datos orientado a
objetos virtual de base que comprende componentes abstractos correspondientes a componentes de sistema del
sistema complejo investigado. Si el sistema 2 complejo investigado es, por ejemplo, un sistema de turbina, la base 4
de datos del aparato 1 de monitorizacion puede comprender un modelo de datos orientado a objetos virtual de base
que comprende componentes abstractos correspondientes a componentes de sistema de un sistema de turbina.
Cada componente abstracto del modelo de datos orientado a objetos virtual de base almacenado en la base 4 de
datos del aparato 1 de monitorizacién remota comprende pardmetros y atributos del componente de sistema
respectivo del sistema 2 complejo investigado. Tal como puede observarse en la figura 6, el aparato 1 de
monitorizacién remota comprende un servidor 5 de monitorizacion remota que tiene acceso a la base 4 de datos.

Tal como se ilustra en la figura 7, el servidor 5 remoto del aparato 1 de monitorizacion remota comprende, en una
realizacién posible, una unidad 6 de procesamiento y una unidad 7 de analisis. La unidad 6 de procesamiento esta
adaptada para mapear etiquetas de sensor de sensores desplegados en el sistema 2 complejo investigado y/o
nombres de acontecimiento de acontecimientos recibidos a partir del sistema 2 complejo investigado a parametros
de los componentes abstractos del modelo de datos orientado a objetos virtual de base proporcionado. La unidad 6
de procesamiento esta adaptada ademas para establecer atributos de los componentes abstractos del modelo de
datos orientado a objetos virtual de base proporcionado para generar un modelo de datos dedicado para el tipo de
sistema del sistema complejo investigado. El modelo de datos dedicado generado para el tipo de sistema del
sistema 2 complejo investigado se suministra por la unidad 6 de procesamiento del servidor S a la unidad 7 de
analisis del servidor 5 tal como se muestra en la figura 7. La unidad 7 de analisis del servidor 5 esta adaptada para
realizar un modo de fallo y/o un analisis de causa raiz del sistema 2 complejo investigado basandose en el modelo
de datos dedicado recibido generado por la unidad 6 de procesamiento para el tipo de sistema especifico del
sistema 2 complejo investigado. El aparato 1 de monitorizacién mostrado en la figura 6 es, en una realizacion
posible, un aparato de monitorizacion remota de un proveedor de servicios de monitorizacion remota conectado por
medio de la red 2 de comunicaciones a un nimero N de sistemas complejos, por ejemplo, a varios sistemas de
turbina de un parque de turbinas.

La figura 8 muestra un diagrama de bloques de una implementacion posible de un aparato 1 de monitorizacion
remota segun el segundo aspecto de la presente invencion. En la realizacion ilustrada, el aparato 1 de
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monitorizacion remota comprende ademas una unidad 8 de control adaptada para generar sefiales de control CRTL
y/o sefiales de aviso WS para el sistema 2 complejo investigado. Las sefiales de control CRTL y las sefales de
aviso WS se generan por la unidad 8 de control del servidor 5 remoto dependiendo de los resultados del modo de
fallo y/o analisis de causa raiz emitidos por la unidad 7 de analisis. En una realizacion posible, los resultados de
analisis AR de la unidad 7 de analisis pueden emitirse ademas por medio de una interfaz 9 de datos a una unidad de
procesamiento de datos para su procesamiento adicional. Las sefiales de aviso WS generadas por la unidad 8 de
control pueden emitirse por medio de una interfaz 10 de usuario a un ingeniero de monitorizacion del proveedor de
servicios remoto. Las sefales de control CRTL generadas por la unidad 8 de control del servidor 5 pueden emitirse
por una interfaz 11 de control y aplicarse por medio de una linea de sefial de control a componentes del sistema
complejo investigado. Las sefiales de control CRTL generadas por la unidad 8 de control del servidor 5 remoto
pueden aplicarse a componentes de sistema de hardware y/o software del sistema 2 complejo investigado para
proporcionar un servicio de reparacion remota y/o un servicio de mantenimiento remoto por el proveedor de servicios
de monitorizacién remota a clientes que hacen funcionar el sistema 2 complejo investigado respectivo.

Esto se ilustra en la figura 9. Las sefiales de control generadas emitidas por la interfaz 11 de sefial de control
pueden aplicarse por medio de un canal de sefial de control a los diferentes sistemas 2-1, 2-2,------------ 2-w
complejos monitorizados por el aparato 1 de monitorizacién remota que esta conectado a los sistemas 2-i complejos
monitorizados tales como sistemas de turbina por medio de enlaces de comunicacién de la misma o diferentes redes
de comunicaciones. Tal como se ilustra en la figura 9, cada sistema 2-i complejo puede comprender un sistema de
control local que tiene un recopilador 12-i de datos. El recopilador 12-i de datos suministra etiquetas de sensor ST de
sensores desplegados en el sistema complejo investigado respectivo y/o nombres de acontecimiento EN de
acontecimientos detectados en el sistema complejo respectivo por medio de un enlace de comunicacién o una red
de comunicaciones al servidor 5 remoto del aparato 1 de monitorizacién remota.

El proveedor de servicios de monitorizacion remota puede monitorizar y/o controlar una pluralidad de diferentes
sistemas complejos tales como sistemas de turbina que estan distribuidos en todo el mundo en diferentes paises. La
figura 10 muestra esquematicamente un sistema de monitorizacion y/o de control a modo de ejemplo de un
proveedor de servicios de monitorizacion remota. Un sistema 2-A complejo de un primer tipo de sistema T1 esta
ubicado en el ejemplo ilustrado de manera exterior OFFSH junto con otro sistema B complejo de un segundo tipo de
sistema T2. Ambos sistemas comprenden un recopilador 12 de datos para aplicar las etiquetas de sensor de
sensores desplegados en los sistemas 2-A, 2-B complejos investigados por medio de una red 13 de area local y un
enlace 14 de comunicacion por satélite a una interfaz de entrada de datos del aparato 1 de monitorizaciéon remota.
Otros sistemas 2-C, 2-D, 2-E complejos que también comprenden cada uno un recopilador 12-C, 12-D, 12-E de
datos estan conectados por medio de una red 3 de comunicaciones independiente a otra interfaz de entrada de
datos del aparato 1 de monitorizacion remota. En el ejemplo dado, los sistemas 2-C, 2-E complejos son del mismo
tipo de sistema 1 T1 similar al sistema 2-A complejo exterior. El sistema 2-D complejo es de un segundo tipo de
sistema T2 idéntico al tipo de sistema del sistema 2-B complejo exterior. Otros sistemas complejos de diferentes
tipos pueden conectarse por medio de enlaces de comunicacion adicionales a interfaces de datos de entrada
adicionales del aparato 1 de monitorizacion remota tal como también se ilustra en la figura 10. Los diferentes
sistemas 2-i complejos pueden ser de diferentes tipos de sistema T, por ejemplo, el tipo de sistema T1, el tipo de
sistema T2 y el tipo de sistema T3. Estos diferentes tipos de sistema T pueden usar diferentes nombres de etiqueta
de sensor y/o nombres de acontecimiento. Los diferentes sistemas complejos pueden incluso fabricarse por
diferentes fabricantes que usan diferentes convenios de nombre para etiquetas de sensor ST y/o nombres de
acontecimiento EN. Las etiquetas de sensor ST de los sensores desplegados en los diferentes sistemas 2-i
complejos investigados y/o los nombres de acontecimiento EN de acontecimientos detectados recibidos a partir de
los sistemas complejos investigados se mapean automaticamente por el servidor 5 del aparato 1 de monitorizacion
remota a los parametros de los componentes abstractos del modelo de datos orientado a objetos virtual de base
proporcionado cargado desde la base 4 de datos del aparato 1 de monitorizacién remota para generar un modelo de
datos dedicado para el tipo de sistema T respectivo del sistema 2 complejo investigado. Si, por ejemplo, el sistema
complejo investigado es el primer sistema 2-A complejo exterior, el servidor 5 genera un modelo de datos dedicado
para el primer tipo de sistema (tipo de sistema TI). Por el contrario, si el sistema complejo investigado es el segundo
sistema 2-B exterior, el servidor 5 genera automéaticamente un modelo dedicado para el segundo tipo de sistema
(tipo de sistema T2). Basandose en el modelo de datos dedicado generado, el servidor 5 realiza luego un modo de
fallo y/o un analisis de causa raiz del sistema 2 complejo investigado respectivo. Por consiguiente, la presente
invencion proporciona una solucién técnica impulsada por modelo para un modo de fallo y/o un analisis de causa
raiz para sistemas complejos tales como turbinas de gas y/o vapor. En caso de un acontecimiento de fallo, el tiempo
requerido para identificar y localizar el componente responsable del fallo se reduce significativamente. Ademas,
pueden formularse modos de fallo genéricos para todo el parque de turbinas que comprende una pluralidad de
diferentes sistemas de turbina que usan diferentes etiquetas de sensor ST, nombres y/o atributos de componente.
Con el método segun la presente invencion, se facilita la monitorizacion, el mantenimiento y la reparacion de
sistemas 2 complejos y se hace que sean mas transparentes para un ingeniero de monitorizacion de un proveedor
de monitorizacién y/o mantenimiento remoto. Ademas, el método permite aumentar el tiempo de funcionamiento de
sistemas 2 complejos y reducir el tiempo de inactividad o parada de los sistemas 2 complejos monitorizados. En
consecuencia, se aumenta significativamente el rendimiento del sistema 2 complejo monitorizado. En una realizacion
posible, el tipo del sistema 2 complejo investigado tal como un sistema 5 de turbina se detecta automaticamente por
el servidor del aparato 1 de monitorizacion remota y un modelo de datos orientado a objetos virtual coincidente se
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carga desde la base 4 de datos del aparato 1 de monitorizacién remota. Por ejemplo, si el servidor 5 detecta que el
sistema complejo investigado es un sistema de turbina, carga el modelo de datos orientado a objetos virtual
correspondiente de un sistema de turbina tal como se ilustra en la figura 5 desde su base 4 de datos. EI modelo de
datos orientado a objetos virtual cargado se usa luego para mapear las etiquetas de sensor ST de sensores
desplegados en el sistema de turbina y/o los nombres de acontecimiento recibidos a partir del sistema de turbina
fisico investigado a los parametros de los componentes abstractos del modelo de datos orientado a objetos virtual de
base proporcionado de un sistema de turbina tal como se muestra en la figura 5.
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REIVINDICACIONES
Método para analizar un sistema (2) complejo investigado de un tipo de sistema especifico,
comprendiendo dicho sistema (2) complejo una pluralidad de componentes de sistema,
comprendiendo el método las etapas de:

(a) proporcionar (S1) un modelo de datos orientado a objetos virtual de base que comprende componentes
abstractos correspondientes a componentes de sistema del sistema (2) complejo investigado,

en el que cada componente abstracto del modelo de datos orientado a objetos virtual de base comprende
parametros y atributos del componente de sistema respectivo del sistema (2) complejo investigado;

(b) mapear (S2) etiquetas de sensor de sensores desplegados en el sistema (2) complejo investigado y/o
nombres de acontecimiento de acontecimientos recibidos a partir del sistema (2) complejo investigado a los
parametros de los componentes abstractos del modelo de datos orientado a objetos virtual de base
proporcionado para generar un modelo de datos dedicado para el tipo de sistema del sistema (2) complejo
investigado; y

(c) realizar (S3) un modo de fallo y/o un analisis de causa raiz del sistema (2) complejo investigado
basandose en el modelo de datos dedicado generado para el tipo de sistema especifico del sistema (2)
complejo investigado.

Método segun la reivindicacion 1,

en el que el modelo de datos orientado a objetos virtual de base es un modelo de datos orientado a objetos
jerarquico estructurado de arbol que comprende componentes abstractos correspondientes a componentes
de sistema del sistema (2) complejo investigado y que estan conectados entre si por medio de relaciones
triples.

Método segun la reivindicacion 1y 2, en el que el modelo de datos orientado a objetos virtual de base se
carga desde una base (4) de datos de un proveedor de servicios de monitorizaciéon remota que proporciona
un servicio de monitorizacién remota para monitorizar un funcionamiento de varios sistemas (2) complejos
de tipos de sistema iguales o diferentes que se hacen funcionar por clientes del proveedor de servicios de
monitorizacién remota.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 a 3, en el que las etiquetas de sensor de
sensores desplegados en un sistema (2) complejo investigado y/o los nombres de acontecimiento de
acontecimientos se suministran por un recopilador (12) de datos del sistema (2) complejo investigado por
medio de una red de comunicaciones a un servidor (5) remoto de un proveedor de servicios de
monitorizacién remota.

Método segun la reivindicacion 4, en el que el servidor remoto del proveedor de servicios de monitorizacién
remota realiza autométicamente el mapeo de etiquetas de sensor recibidas y/o nombres de acontecimiento
recibidos a los parametros de los componentes abstractos del modelo de datos orientado a objetos virtual
de base cargado desde la base (4) de datos de dicho proveedor de servicios de monitorizacién remota para
generar el modelo de datos dedicado para el tipo de sistema del sistema (2) complejo investigado.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 a 5, en el que los atributos de los
componentes abstractos del modelo de datos orientado a objetos virtual de base se establecen por medio
de una interfaz de usuario del servidor remoto de dicho proveedor de servicios de monitorizacién remota y/o
se establecen automaticamente a valores por defecto previamente configurados para el tipo de sistema
respectivo del sistema (2) complejo investigado y se almacenan en una base (4) de datos de dicho
proveedor de servicios de monitorizacién remota.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 a 6, en el que los atributos de los
componentes abstractos del modelo de datos orientado a objetos virtual de base proporcionado
comprenden valores de umbrales.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 3 a 7, en el que los sistemas (2) complejos
investigados monitorizados por el proveedor de servicios de monitorizacion remota son sistemas complejos
distribuidos ubicados en diferentes sitios de cliente de clientes del proveedor de servicios de monitorizacion
remota.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 3 a 8, en el que sefales de control y/o sefiales
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de aviso para el sistema complejo investigado se generan (S4) automaticamente por el servidor (5) remoto
del proveedor de servicios de monitorizacion remota dependiendo de los resultados del modo de fallo y/o
andlisis de causa raiz realizado por el servidor (5) remoto basandose en el modelo de datos dedicado
generado por el servidor remoto para el tipo de sistema especifico del sistema complejo investigado.

Método segun la reivindicacion 9, en el que las sefales de control generadas por el servidor (5) remoto para
el sistema (2) complejo investigado se aplican (S5) a componentes de sistema de hardware y/o software del
sistema (2) complejo investigado para proporcionar un servicio de reparacién remota y/o servicio de
mantenimiento remoto por dicho proveedor de servicios de monitorizacion remota para clientes que hacen
funcionar el sistema (2) complejo investigado.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 3 a 10, en el que la generaciéon del modelo de
datos dedicado para un tipo de sistema especifico de un sistema (2) complejo por dicho servidor (5) remoto
del proveedor de servicios de monitorizacion remota se activa por un acontecimiento recibido por el servidor
(5) remoto a partir del sistema (2) complejo y se realiza sobre la marcha durante el funcionamiento del
sistema (2) complejo o se realiza cuando el sistema (2) complejo se instala en un sitio de cliente de un
cliente del proveedor de servicios de monitorizacién remota que hace funcionar el sistema (2) complejo.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 a 11, en el que el sistema (2) complejo
investigado comprende un sistema de turbina de gas o un sistema de turbina de vapor que tiene una
pluralidad de componentes de sistema de turbina.

Aparato (1) de monitorizaciéon adaptado para analizar un sistema (2) complejo investigado que comprende
una pluralidad de componentes de sistema,

comprendiendo dicho aparato (1) de monitorizacion:

(a) una base (4) de datos que almacena un modelo de datos orientado a objetos virtual de base que
comprende componentes abstractos correspondientes a componentes de sistema del sistema (2) complejo
investigado, en el que cada componente abstracto del modelo de datos orientado a objetos virtual de base
comprende parametros y atributos del componente de sistema respectivo del sistema (2) complejo
investigado;

(b) una unidad (6) de procesamiento adaptada para mapear etiquetas de sensor de sensores desplegados
en el sistema (2) complejo investigado y/o nombres de acontecimiento de acontecimientos recibidos a partir
del sistema (2) complejo investigado a parametros de los componentes abstractos del modelo de datos
orientado a objetos virtual proporcionado y adaptada para establecer los atributos de los componentes
abstractos del modelo de datos orientado a objetos virtual de base proporcionado para generar un modelo
de datos dedicado para el tipo de sistema del sistema (2) complejo investigado; y

(c) una unidad (7) de analisis adaptada para realizar un modo de fallo y/o analisis de causa raiz del sistema
(2) complejo investigado basandose en el modelo de datos dedicado generado por dicha unidad (6) de
procesamiento para el tipo de sistema especifico del sistema (2) complejo investigado.

Aparato de monitorizacion segun la reivindicacién 13, en el que el aparato (1) de monitorizacién es un
aparato de monitorizacion remota de un proveedor de servicios de monitorizacion remota conectado por
medio de al menos una red (2) de comunicaciones a varios sistemas (2) complejos, en el que dicho aparato
(1) de monitorizacion remota comprende un servidor (5) remoto que comprende dicha unidad (6) de
procesamiento y dicha unidad (7) de analisis y estando adaptado para cargar el modelo de datos orientado
a objetos virtual desde una base (4) de datos de dicho aparato (1) de monitorizacién remota.

12
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