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Por quê testar?

Por que testar com profundidade?

O seu teste está cumprindo com o verdadeiro propósito?

Seus casos de teste estão limitados apenas a cenários triviais?

TESTE BEM FEITO! 

Não é apenas mostrar que funciona pra um caso.

Deve encontrar defeitos antes que ocorram em operação.

Visão holística e sistemática do sistema sob teste.



Soluções de Testes, 
Diagnósticos e Monitoramento 

para Subestações Digitais



UCA CERTIFICATES



• Testes de Relés / IEDs e Sistemas de Proteção;
• Testes de Transdutores;
• Testes de Medidores;
• Testes de MUs e PMUs;
• Testes de Baseados em Traveling Waves;
• Testes e Diagnósticos em Subestações Digitais.

SOLUÇÕES CONPROVE PARA TESTES



CE-MNET4 / CE-RNET

DIGITAL NETWORK MONITORING,
DIAGNOSIS & ANALYZER

TESTES COM IEC 61850 (GOOSE E SV)
ATÉ 60 STREAMS  SV POR PORTA, E TESTES EM PRP

DETECTA SOBRECARGAS DE REDE E PERDA DE PACOTES

RACK ou PORTÁTIL

MONITORA MENSAGENS IEC 61850 E PTP

COMPARAÇÃO DE ARQUIVOS SCL COM O TRÁFEGO DA REDE

DIAGNÓSTICO EM BARAMENTO DE PROCESSOS



SOLUÇÕES CONPROVE - DESTAQUES

• Exclusividade CONPROVE em comparação com os concorrentes:

– Simulação de Erros: SV e GOOSE

– Subscriber Sampled Values:

• Oscilografias e verificação de erros, com estatísticas, em várias taxas de amostragens.

– Publica Múltiplas PIUs Simultaneamente:

• Simula até 60 MUs por porta de rede no CE-MNET e CE-RNET.

– Multifuncionalidades:

• CE-MNET e CE-RNET permitem diagnósticos e monitoramento da rede, bem como 
publicação/assinatura de SV e assinatura/publicação de GOOSE, além da 
sincronização PTP para ensaios de proteção.



• Simulação de erros no 
envio SV:

SIMULAÇÃO DE ERROS

• Simulação de erros no 
envio GOOSE:



CE MNET-4 / CE RNET

• 2 Abordagens (Funcionalidades):
• Diagnóstico de Rede

(Monitoramento de Rede);
• Testador – Mala de Testes

(Ensaios Manuais e Automáticos).

• 2 Licenças:
• NetworkAD (Monitoramento de Rede);
• CTC (Testes de Proteção – “mala de testes”).



Monitoramento - PACS

• Sistema de monitoramento como uma ferramenta essencial para 
detecção de falhas de rede da subestação digital;

• Dispositivo dedicado para o monitoramento de rede – “RDP
(Registrador Digital de Perturbação) de rede”:
• Implementado em hardware e software para abranger todos os 

requisitos de tempo crítico de GOOSE e SV.

• Monitoramento através da porta Trunk.



Sistema de Monitoramento – Rede IEC61850

• Funcionalidades do sistema de monitoramento: 

• Portátil / Rack;

• Modo de validação  do SCL:

• SCL importado x frame na rede.

• Modo de “não previstos”:

• Busca de tráfego não previsto nos arquivos SCL.

• Modo de Estatística:

• Análise estatística do tráfego GOOSE e SV.

• Modo de Supervisão:

• Erros de rede;

• Eventos de supervisão (método híbrido - sniffer e MMS): GOOSE, SV, PTP, PRP, próprio CE-MNET4 
(Dispositivo) e LN de monitoramento nos IEDs via C/S MMS;

• Gravação de PCAP.



LIVE TRAFFIC



Comparação PRP



MATRIZ ENVIO / RECEBIMENTO



VALIDAÇÃO SCL



COMPARAÇÃO SCL x REDE



ESTATÍSTICA



SUPERVISÃO – Tipos de Eventos



SUPERVISÃO – Envio de Alarmes ao SCADA

O CE-MNET4 atua como Servidor 
MMS para que o SCADA possa 
receber os alarmes dos eventos de 
supervisão. 
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Testes Manuais e Automáticos

• Realiza todos os testes
através dos protocolos de 
comunicação IEC 61850;

• Publica e recebe mensagens 
GOOSE e SAMPLED VALUES;

• Sincronismo temporal por 
PTP;

• Capaz de realizar testes em 
uma rede PRP.



Testes – Barramento de Processos

O CE-MNET4 pode ser utilizado para ensaios no Barramento de Processo, tanto na configuração com SAMUs
quanto com LPITs/MUs.

NCIT/MU
SAMU

SV SV

GOOSE SV



Resultados dos Ensaios da Plataforma
da semana passada 





Motivações

O tema das subestações digitais está presente em vários seminários, congressos,
workshops, etc., mas sua discussão ainda levanta muitas dúvidas. No que tange esse
workshop:

- Como é o funcionamento de um LPIT? Sua reposta se assemelha a de um TC/TP
convencional? É preciso? Dentre outras.

- As funções de proteção irão funcionar corretamente?

- Será necessário alguma adaptação ou mudança de ajuste?

- Comprovar o funcionamento!



Testes no Process Bus – CE-7012

Ensaios:

➢ Precisão de módulo e fase;

➢ Resposta em frequência de amplitude e ângulo;

➢GM PTP, Simulação de Erros;

➢ Testes simultâneos com LPITs e SAMUs;

➢ Testes de proteção;

➢ Teste de tempo de holdover dos LPITs;

➢ Verificação de conformidade da comunicação (pacotes perdidos, duplicados e
corrompidos)

➢ Tempo entre amostras de SV publicadas pelos LPITs (packet interval);

➢ Tempo de conversão analógico-digital dos LPITs (delay time).



Testes no Process Bus – CE-7012

Vantagens do uso da CE-7012 em testes no Process Bus:

➢ Todos os ensaios em um  único dispositivo de testes 
(único no mundo);

➢ Automatismo: testes e relatórios;

➢ Agilidade;

➢ Simplicidade;

➢Ótimo custo Benefício



Testes de Malha Fechada no LPIT – CE-7012

P. An.

SV

GM PTP



Testes com Focos em LPITs

Ensaios em malha fechada com o modelo CE-7012 e o aplicativo CTC “PMaster”: 9-2LE e IEC 61869-
9, com o objetivo de verificar linearidade pela variação da amplitude.

Gráfico: Variação do ângulo x Amplitude <0,35ºGráfico: Linearidade da Amplitude <0,2%



Testes com Focos em LPITs

Ensaios em malha fechada com o modelo CE-7012 e o aplicativo CTC “PMaster”: 9-2LE e IEC 61869-
9, com o objetivo de verificar linearidade da resposta em frequência – modo corrente.

Linearidade da Amplitude pela frequência



Testes com Focos em LPITs

Ensaios em malha fechada com o modelo CE-7012 e o aplicativo CTC “PMaster”: 9-2LE e IEC 61869-
9, com o objetivo de verificar linearidade da resposta em frequência – modo tensão.

Linearidade da Amplitude x ordem harmônica

*resposta típica do filtro anti aliasing, com 

alinhamento Bessel – f3 em 1200Hz



Testes de Proteção – CE-7012

P. An. SV

GOOSE



Testes da Proteção 51 (LPIT + IED)

IED I

Teste com o objetivo de verificar a atuação da proteção de sobrecorrente temporizada nos IEDs
através de toda a cadeia: a mala de testes injetando corrente analógica no LPIT, os IEDs assinando 
os frames SV e o GOOSE de trip sendo assinado pela mala de testes na parada de cronômetro.



Testes da Proteção 51 (LPIT + IED)

IED II



Testes da Proteção 51 (LPIT + IED)

IED III



Testes da Proteção 51 (LPIT + IED)

IED IV



Testes da Proteção 67 (LPIT + IED)

IED III 

Teste com o objetivo de verificar a atuação da proteção de sobrecorrente direcional nos IEDs
através de toda a cadeia: a mala de testes injetando corrente e tensão analógicas no LPIT, os IEDs 
assinando os frames SV e o GOOSE de trip sendo assinado pela mala de testes na parada de 
cronômetro.



P. An.

GM PTP
SV



Testes com LPITs e SAMUs

Teste com o objetivo de analisar a oscilografia, medição fasorial em módulo e ângulo, e análises
estatísticas: erros de comunicação, tempo de digitalização, tempo entre frames e sincronismo.



Testes de Holdover

Esse teste foi baseado no anterior, com o objetivo de verificar o tempo de holdover das Merging
Units. A diferença nesse ensaio foi apenas que a mala de testes, após iniciar sincronizando o sistema,
simulava a perda de sincronismo PTP. De acordo com a IEC 61850-5 ed2:



Testes de Holdover

Mudando o foco para os dispositivos (LPITs e Merging Units), a IEC 61869-9 define que:

Sendo assim, para um dispositivo Classe 0,2 é esperado que o mesmo mantenha-se com erro menor
que 0,333º ou 0,166º por no mínimo 5 segundos após a perda do sinal de PTP.





Conclusões

• Foi possível construir uma situação de interoperabilidade entre os dispositivos participantes;

• A montagem, estrutura, configuração da rede, além dos relógios nela presentes foram o maior
desafio enfrentado;

• Os testes com LPITs aconteceram de forma satisfatória, com resultados coerentes com os
esperados;

• Através dos ensaios realizados nos LPITs e Merging Units foi possível observar o comportamento
quanto a linearidade variando a amplitude do sinal injetado e a resposta em frequência através da
injeção de harmônicas superpostas a fundamental;

• Ensaios de sobrecorrente e direcionais foram realizados nos IEDs, com sinais analógicos
provenientes da subscrição de SV e respostas de partida/trip por GOOSE;

• Ensaios de Holdover mostraram que os osciladores utilizados pelos LPITs e Merging Units superam
com muita folga o requisito da norma.



Muito Obrigado pela atenção
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