
Защитите Ваши инвестиции.
С самого начала.

Приемо-сдаточные испытания, 
диагностика кабелей и локализация 
кабельных повреждений в ветряных и 
солнечных электростанциях, а также 
в длинных подземных и подводных 
кабелях.



КОМПЛЕКСНОЕ РЕШЕНИЕ НА 360°
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Приемо-сдаточные испытания, диагностика кабелей и локализация кабельных 
повреждений в ветрянных и солнечных электростанциях
Силовые кабели составляют основу энергоснабжения, особенно на фоне трансформации энергетики и постоянного 
расширенного внедрения возобновляемых источников электроэнергии. Состояние силовых кабелей имеет важное 
значение для рентабельной и надежной работы в течение многих лет. Проверка целостности наружной оболочки 
- это самый простой способ получить информацию о состоянии кабеля. Если наружная оболочка кабеля не 
повреждена, вода не может проникнуть внутрь, и нет риска ослабления диэлектрика из-за влаги. Дополнительные 
измерения частичных разрядов (ЧР) с использованием форм напряжения при частотах, близких к частоте сети, также 
рекомендуются для выявления локальных дефектов, таких как ошибки монтажа в кабельной гарнитуре. Общую 
картину о состоянии силового кабеля можно дополнить с помощью измерения угла диэлектрических потерь (tgδ).

Компания Megger предлагает специально адаптированные устройства для испытаний, диагностики и локализации 
неисправностей в подводных и наземных кабельных системах переменного/постоянного тока. Благодаря 
оптимизированной технологии безопасности они позволяют безопасно разряжать накопленную энергию даже в 
очень длинных кабелях и, таким образом, оптимально защищать оборудование и обслуживающий персонал.

Незапланированные простои и задержки с вводом в эксплуатацию 
электрических установок приводят к высоким финансовым потерям. 

Для восстановления работоспособности ветряной или солнечной электростанции 
после повреждения кабеля может потребоваться несколько дней или недель. 
Ежедневные потери, связанные с простоем оффшорной системы мощностью 100 
МВт могут составлять до 200 000 евро. Поэтому крайне важно быстро локализовать 
и устранить повреждение кабеля.

Для комплексной оценки 
состояния Ваших силовых 

кабелей 

повреждений
Локализация 

Пр
ие

мо
-сд

ат
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е и

спы
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Диагностика кабелей

ЧР

TD

СНЧ
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ИНФРАСТРУКТУРА

ВЫРАБОТКА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ ПЕРЕДАЧА

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ
ONSHORE
OFFSHORE E-МОБИЛЬНОСТЬ

ВИЭ

ВЕТРЯНЫЕ
СОЛНЕЧНЫЕ 



ПРИЕМО-СДАТОЧНЫЕ ИСПЫТАНИЯ И 
ДИАГНОСТИКА
После инсталляции, во время ремонта или в конце гарантийного срока
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В соответствии с DIN-VDE, CENELEC, IEC и IEEE
Перед тем, как ветряная или солнечная электростанция будет запущена в первый раз, необходимо проверить 
прокладку кабеля к подстанции в соответствии с нормативными документами. Точно таким же образом следует 
поступать после ремонта кабеля. Благодаря такому подходу становится возможным на ранней стадии распознать 
слабые места в концевых и соединительных муфтах, а также повреждения основной изоляции и внешней оболочки 
силовых кабелей. После этого дефекты  могут быть устранены, прежде чем приведут к высоким затратам на 
техническое обслуживание, к значительным финансовым потерям или даже к юридическим последствиям. 
Испытание высоким напряжением или оценка кабеля в зависимости от состояния, особенно до окончания 
гарантийного срока, могут значительно помочь с этой задачей.

ОффлайнОнлайн

TanDelta 

Диэлектрическая 
диагностика

Оценка состояния

Диагностика ЧР

Испытание наружной оболочки, Диэлектрические испытания,

Приемо-сдаточные испытания

кабеля                  
Проблемы 
в муфтах               

Слабое место
Концевая муфта

Оффлайн диагностика ЧР

участок                  

Состарившийся
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ДЛИНА КАБЕЛЯ
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Испытательно-диагностические установки 
для высоковольтных кабелей 
Компактные и портативные, для быстрой и легкой сборки 
на месте, например, на подстанциях

Мощные высоковольтные 
испытательные установки 
для особо длинных кабелей 
Идеально подходят для монтажа в 
морском контейнере

HV DAC

VLF CR

МОБИЛЬНЫЕ СИСТЕМЫПОРТАТИВНЫЕ ПРИБОРЫ

Испытательные установки 
СНЧ высокой мощности 
Легко транспортируется благодаря 
двух-модульной конструкции

TDM / TDS NT / VLF SINUS

Устройство обнаружения 
частичных разрядов 
Доступно, как принадлежность ко 
всем испытательным установкам 
СНЧ

Детектор ЧР - PDS 

Рефлектометр высокого 
класса для создания 
«отпечатков пальцев»

TELEFLEX VX



Короткое замыкание
Замыкание на землю

Обрыв
Нестабильные повреждения

Влажная изоляция

СИСТЕМНАЯ ЛОКАЛИЗАЦИЯ ПОВРЕЖДЕНИЙ В 
ДЛИННЫХ ПОДЗЕМНЫХ И ПОДВОДНЫХ КАБЕЛЯХ
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Наиболее частые причины выхода кабеля из строя - это воздействия извне и неправильный монтаж. Длительные 
перебои в электроснабжении из-за неисправности кабеля могут означать миллионные убытки для оператора 
сети. Инвестиции в подходящую систему локализации повреждений и ее немедленная доступность в случае 
возникновения неисправности значительно сокращают время перерывов в электроснабжении. Благодаря 
значительной экономии времени инвестиции часто окупаются за очень короткое время.

Ошибка монтажа

Соединительные и концевые 
муфты

Дефекты изоляции и 
наружной оболочки

Кабель

Проблемы 

Слабое место
Концевая муфта

в муфтах               

Систематичные испытания кабелей 

кабеля                  

участок                  

Состарившийся
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Высокомощная система локализации 
кабельных повреждений
Может быть встроена в морской контейнер. В случае 
очень длинных кабелей точность измерения значительно 
повышается за счет использования стационарных 
измерительных систем на обоих концах кабеля

Электротехнические лаборатории с 
центральным управлением 
Подходят для всех кабельных сетей до уровня 
напряжения передающих сетей. Комплектация в 
соответствии с требованиями заказчика, возможность 
интеграции даже в небольшие автомобили

Морской контейнер

CENTRIX / R30

МОБИЛЬНЫЕ И СТАЦИОНАРНЫЕ СИСТЕМЫ
ПОРТАТИВНЫЕ ПРИБОРЫ

Система локализации 
повреждений наружной 
оболочки
Для обнаружения повреждений наружной 
оболочки, приводящих в дальнейшем 
к выходу кабелей из строя из-за 
проникновения влаги в изоляцию

MFM 10

Мобильная система локализации 
кабельных повреждений
Предлагает простоту использования, функциональные 
возможности и тот же уровень безопасности для 
оператора, что и электротехническая лаборатория.  
И все это при небольшом весе и размерах

STX 40

Высокоточный высоковольтный 
измерительный мост для очень 
длинных кабелей
Для обнаружения повреждений наружной 
оболочки и основной изоляции в ситуациях, когда 
отказывают эхо-импульсные методы, например, 
на длинных подводных кабелях или при наличии 
транспозиционных муфт

HVB 10
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ОТЗЫВ 1

Мировой рекорд!
Рефлектометр TeleflexVX успешно 
провел измерения подводного кабеля 
длиной 580 км между Норвегией и 
Нидерландами

Впервые подводный кабель длиной 580 км был успешно измерен по всей физической длине с помощью эхо-
импульсной технологии. Подводный кабель NorNed HGU - один из самых длинных подводных кабелей в мире 
и пролегает от Норвегии до Нидерландов. Такая технология точного определения места повреждения имеет 
фундаментальное значение для экономичной эксплуатации кабеля NorNed и всех других подводных кабелей.

Эхо-импульсная технология - ценный инструмент для предварительной локализации кабельных повреждений. 
Однако измерения на кабелях длиной более 50 км представляют серьезную проблему для рефлектометров. В 
решении этой проблемы заинтересованы, в частности, операторы длинных подводных кабелей, которые все 
чаще используются для передачи электроэнергии между разными странами, поскольку до сих пор практически 
нет решений для отыскания повреждений на кабелях такого типа.
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Рефлектометр оптимально подходит для 
работы на длинных кабелях

www.megger.com	 09



ОТЗЫВ 2

БЛАГОДАРЯ НОВАТОРСКИМ 
ТЕХНОЛОГИЯМ ДОБИВАТЬСЯ УСПЕХА 
В САМЫХ СЛОЖНЫХ СЛУЧАЯХ 
КАБЕЛЬНЫХ ПОВРЕЖДЕНИЙ 
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Строительство кабельных линий от морских 
ветрянных электростанций и длинных  кабельных 
сетей на суше неуклонно расширяется. Однако 
локализация повреждений в подводных кабелях 
сильно отличается от локализации повреждений в 
кабелях, проложенных на суше. Хотя бы потому, что 
точная локализация повреждения подводных кабелей 
невозможна под водой. Тем не менее, неисправность 
кабеля должна быть устранена в рекордно короткие 
сроки. Группа KOOPMANN получила заказ от компании 

Помимо «контейнерного» решения, группа KOOPMANN также владеет несколькими лабораториями для испытаний 
и диагностики кабелей производства компании Megger, включая электротехническую лабораторию «The Beast». В 
ней была установлена самая мощная в мире испытательная система СНЧ с испытательной емкостью 25 мкФ при 
0,1 Гц. Его можно использовать для тестирования кабелей длиной до 100 км при напряжении 60 кВ. Встроенный 
генератор ударных волн 60 кВ также подходит для локализации повреждений кабелей среднего и высокого 
напряжения.

TenneT для разработки подходящего решения для этих задач в сотрудничестве с компанией Megger. Результатом 
стало революционное решение: Контейнер, начиненный высокоточной измерительной техникой, который можно 
транспортировать на суше, по морю и даже по воздуху. Благодаря многолетнему опыту компании Megger в области 
локализации кабельных повреждений, испытаний и диагностики кабелей, эта новая высокопроизводительная 
испытательная система позволяет находить самые фантастические решения для локализации неисправностей в 
подводных и в длинных кабелях, проложенных на суше.
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Oliver Nicolai 
Менеджер по продажам / 
Прокурист
Группа KOOPMANN

Хорошая производительность за 
последние несколько лет с более чем 30 
морскими миссиями и 100% успешностью 
показывает нам, что наши инженеры-
испытатели с их обширным ноу-хау 
полагались на правильные технологии.

Центр управления в контейнере  
располагает достаточным местом  
для нескольких человек 

Морской контейнер 
с измерительной  
лабораторией



ОТЗЫВ 3 
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Непревзойденная 
методика отыскания 
повреждений 
наружной оболочки...

Компания Hennig KMFO уже несколько 
десятилетий специализируется на испытаниях 
кабелей в соответствии с директивами VDE. 
Новый парк ветряных генераторов должен был 
быть подключен к муниципальной электросети. 
Однако это предполагало заблаговременное 
проведение полного цикла испытаний кабеля и 
наружной оболочки на наличие повреждений. 
Было получено дополнительное 
подтверждение целесообразности этого 
требования, потому что при этих испытаниях 
были обнаружены замыкания на землю в 
кабелях.
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... не имеет значения, в парке ветряннях 
генераторов или на солнечной 
электростанции
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ОТЗЫВ 4

Надежно защитить парки ветряных 
генераторов от кабельных повреждений

wpd windmanager - первый оператор парков ветряных генераторов, использующий собственную электротехническую 
лабораторию. С тех пор мы локализуем неисправности кабелей на вверенных нам ветряных электростанциях и 
своевременно диагностируем слабые места в кабелях, прежде чем они приведут к выходу из строя. Таким образом 
мы защищаем инвесторов от дорогостоящих отказов кабелей и обеспечиваем доход от их инвестиций. Мы выбрали 
компанию Megger благодаря разработанным ею специальным технологиям поиска повреждений и диагностики 
кабелей.



www.megger.com	 15

Oliver Klausch 
Начальник технического управления wpd windmanager

Инновационная 
технология измерения 
в сочетании с хорошей 

поддержкой от  
Megger помогает нам 

получать достоверные 
результаты 
измерений. 
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СПЕЦИАЛЬНЫЕ И ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ
Особые приложения требуют индивидуальных решений. По всему миру.

Компания Megger уже разработала множество 
индивидуальных решений для специальных 
приложений в сотрудничестве со своими 
заказчиками. Как эксперт и разработчик самого 
широкого спектра испытательного оборудования 
в этой области, компания Megger располагает 
оптимальными возможностями для предоставления 
вам индивидуальных решений для всех задач 
испытаний и локализации кабельных повреждений.

Наша команда разработчиков обладает обширным опытом и глубокими 
специальными знаниями. Свяжитесь с нами в любое время, чтобы обсудить 
различные решения для ваших индивидуальных задач. 
Просто напишите нам на электронный адрес baunach@megger.com.

Высокомощные установки СНЧ для испытаний кабелей длиной 
до 100 км при 60 кВэфф и 0,1 Гц

Преобразование повреждений на длинных кабелях 
постоянного и переменного тока с помощью прожига 20 кВт

Сертифицированные высокомощные разрядные устройства для очень 
длинных подводных кабелей до 1000 км (более 300 мкФ, очень короткое 
время разряда)

Высокомощные генераторы ударных волн для продолжительной 
работы 6.000 Дж при 25 кВ (другие уровни энергии по запросу)

Специальные решения для определения местоположения 
коммуникаций и точной локализации повреждений в кабелях 
высокого и сверхвысокого напряжения по запросу 

Решения для локализации повреждений и испытаний подземных и 
подводных кабелей посредством комбинации упомянутых ранее  
приборов
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PD SCAN
Ручной прибор для онлайн-измерений ЧР в системах среднего напряжения

ДРУГОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

Принадлежности для анализа состояния

UHF PDD
УВЧ-детектор для онлайн-измерений частичных разрядов на концевых муфтах в 
системах среднего и высокого напряжения

DLRO
Микроомметр для измерения самых малых сопротивлений в электрических 
соединениях

S1
Мощный прибор измерения изоляции до 15 кВ с функцией подавления помех 

ИДЕНТИФИКАТОР КАБЕЛЯ CI/LCI 
Надежный выбор отключенных кабелей и кабелей под напряжением

Принадлежности для выбора кабеля
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digiPHONE+2
Приемник для точной локализации акустическим и электромагнитным методом

Принадлежности для локализации повреждений и подземных коммуникаций

ESG NT
Цифровой прибор поиска замыканий на землю с функцией подавления шумов для 
точной локализации повреждений наружной оболочки 

FERROLUX
Трассировка и локализация повреждений с помощью сигналов звуковой частоты

 Getriebeöle
Die Qualität der Getriebeöle und für Pumpen und 
Heizungen sind regelmäßig mit einem Durch-
schlags-Prüfgeräten zu analysieren. Verschleiß am 
Getriebe, im Lager oder in der Pitch-Hydraulik bringt 
im Laufe der Zeit Partikel, Wasser oder Säuren in die 
Öle ein und verringern und deren isolierende Fähig-
keiten. Ölsysteme auf Offshore-WEA altern schneller 
als Onshore-WEA. 

Energiekabel

In Zusammenarbeit mit:  

DIE WINDENERGIEANLAGE 

1. Auflage 2020. Alle Rechte bei der Megger GmbH 

   Leistungsschalter
Der Leistungsschalter schaltet den primären Energiefluss auf 
Befehl des Schutzrelais ab. Neben dem normalen Betriebs-
strom muss er auch viel höhere Kurzschlussstrom abschalten. 
Der LS besteht aus Schaltkammer und Antrieb. Nach jeder 
Kontakttrennung entsteht in der Schaltkammer ein uner-
wünschter Lichtbogen, der mit Isoliergas SF6 gelöscht wird, 
da in WEA meist SF6-LS gebräuchlich sind. Am Antrieb wird 
die Schaltereigenzeit gemessen, also die Zeit von Befehls-
gabe bis Kontakttrennung, zudem der Bewegungsablauf 
bei Schaltvorgängen. Für die Routine-Prüfung reicht 
die einfache Schaltzeitmessung mit SVERKER 900.  

  Stromwandler
Durch den Stromwandler werden große Ströme kontrollier- 
und messbar gemacht.  Er verwandelt den Primärstrom der 
Hochspannungsseite in einen für Schutz-, Mess- und Zählzwe-
cke verwertbaren Sekundärstrom um. Der Sekundärstrom 
folgt in seinem Verhalten analog dem Primärstrom. So werde  
Veränderungen im primären Energiefluss mit Messgeräten 
erkennbar gemacht. Ein Wandler ist seinem Wesen nach ein 
Transformator mit Primär- und Sekundärwicklungen um ei-
nen Kern. Den Kern unterscheidet man je nach Aufgabe für 
Schutz- oder Mess-Zwecke. Für Messzwecke muss der Kern 
zum Schutz der Technik in Sättigung gehen. 

 Schutzrelais
Schutzrelais reagieren auf die vom Wandler gelieferten 
Sekundärströme. Da sich diese analog zu den Primärströ-
men verhalten, erkennen die Schutzrelais jeden Fehler im 
Energiefluss der Netze. Daraufhin senden sie sofort den 
AUS-Befehl an den Leistungsschalter. Die WEA geht vom 
Netz. Für die gesetzliche Einspeisevergütung ist daher 
die regelmäßige Prüfung aller Schutzrelais eine wichtige 
Voraussetzung. Geeignete Schutzprüfgeräte simulieren 
die unterschiedlichsten Netzfehler, um eine Auslösung 
des Schutzrelais zu bewirken. Ursachen für Netzfehler 
gibt es viele. Die häufigsten Schutzarten in WEA sind:  
Überstromzeitschutz UMZ und AMZ. Der UMZ löst in vor-
definierter Zeit aus, sobald der Strom einen definierten 
Wert  überschreitet. Beim AMZ ist die Auslösezeit auch 
abhängig von der Stromhöhe. Spannungs- und Frequenz-
schutz reagieren bei unzulässigen Auffälligkeiten dieser 
wichtigen Parameter. 

Mechanische und elektrische Prüfungen an der Windenergieanlage

  Mittelspannungskabel 
Die Mittelspannungskabel speisen die hoch transfor-
mierte Spannung in die Netze ein. Eine Sichtkontrolle 
prüft den Kabelmantel und Endverschlüsse auf sicht-
bare Beschädigungen. Mit VLF Sinus 62 führt man 
die FNN-Prüfung durch. Die VLF-Prüfung stellt mit 
einer Ja/Nein-Prüfung die ordentliche Funktion neu 
verlegter Kabel, Muffen und Endverschlüsse sicher. 
Eine TE-Messung bringt Aufschluss über die Fehler-Art 
und -Ort. Eine Tan-Delta-Messung an älteren Kabeln 
deckt alterungsbedingte Fehler auf, die für alle ande-
ren Messmethoden unsichtbar sind. Das sind Fehlstel-
len oder Brüche in der Schirmung, durch eindringen-
de Feuchtigkeit oder Materialermüdung, Druckstellen 
durch spitze Gegenstände im Erdreich, durch unsach-
gemäße Verlegung oder Bodendruck wegen schweren 
Maschinen der Landwirtschaft oder Bau. 

 Blitzschutz-System
Blitzeinschläge verursachen eine Vielzahl der Ausfall-
zeiten oder Leistungsverluste an WEA. Die Zahl der 
Blitzeinschläge nimmt mit der Höhe des Turms zu. 
Angesichts der zu erwartenden steigenden Turbinen-
höhen dürfte die Zahl der Ausfälle weiter wachsen. 
Daher kommt der Prüfung der Blitzschutzes ein be-
sonders hohe Bedeutung zu. Geprüft werden muss 
in mehreren Abschnitten die Niederohmigkeit von 
Wettermast, Dachkühler, Schaltschränke, Gondel-Na-
be-Übergang, Gondel-Turm-Übergang und Maschi-
nenträger. Dazu sind Messleitungen bis zu 100 m 
ideal. Noch längere wären zu schwer und zu unge-
nau. Das DLRO10HDX ist dazu ideal geeignet. 

Hydraulik-Station
Druckspeicher im Maschinenhaus oder in der Nabe 
einer WEA müssen großen Kräften widerstehen. Sie 
sind sowohl für die hydraulische Verstellung der Ro-
torblätter (Pitchregulierung) zuständig als auch für 
das Not-Aus-System, die hydraulischen Scheiben- 
und die Azimutbremsen. Beschädigte Druckbehälter 
sind eine große Gefahr Personen- und Material. Die 
BetrSichV verplichtet daher zur Inbetriebnahme- und 
Wiederholungsprüfung der Druckbehälter nach Ge-
fährdungsbeurteilung durch eine befähigte Person.

Schwingungsmessungen
Rotor-Unwuchten generieren Schwingungen an den 
Rotorblättern. Diese führen zu Schäden am Trieb-
strang und können langfristig die WEA beschädigen. 
Im Triebstrang können Schwingungen beim Über-
schreiten der Grenzwerte sogar bis zum Zusammen-
bruch der WEA führen. Seit 2009 existiert mit der 
Norm VDI 3834 eine Richtlinie zur Messung und Be-
urteilung von Windenergieanlagen. 

Bremse 
Eine mechanische Bremse als Betriebsbremse ist nur 
bei WEA mit kleineren Nennleistungen üblich. Hier 
ist die Haltebremse mechanisch ausgeführt. Eine 
große WEA wird aerodynamisch über das Verstellen 
der Rotorblätter gebremst. Allein das Verstellen eines 
Flügels reicht somit aus, um eine WEA vollständig zu 
bremsen. Bei Stall-Anlagen geschieht dies über ver-
drehbare Blattspitzen (Tip-Bremse), bei Pitch-Anla-
gen durch verdrehen des gesamten Rotorblatts.

Geräuschmessung
Man bestimmt das Geräusch einer WEA über den emmissi-
onsrelevanten Schalldruckpegel in 10 m Höhe im Abstand 
von der Flügelspitzenhöhe bei einer Windgeschwindigkeit 
von 8 m/s in Windrichtung. Wichtig sind dabei auch die 
Messgrößen für Fremdgeräusche, Leistung, Drehzahl und 
die Richtcharakteristik. Impulshaltige Geräusche beurteilt 
man nach DIN 45645. Zudem kann man aus der Frequenz 
Rückschlüsse auf die Ursachen der Geräuschentwicklung 
ziehen und bekommt sogar Hinweise auf den Zustand 
von Getriebe, Generator oder Hydraulikanlagen.

 Fundamenterder 
Das Fundament verbindet den Turm mit dem Bau-
grund. Es trägt sämtliche statische und dynamische 
Lasten der Windenergieanlage. Zudem befindet sich 
darin das Erdungssystem. Es besteht aus einem Stahl-
geflecht mit Bandstahlringen. Hierüber fließen alle 
Überströme, Kurzschlusströme oder Transienten aus 
Blitzeinschlägen ins Erdreich ab. Ist der elektrische 
Widerstand zu hoch, entstehen Schäden im System. 
Der elektrische Widerstand des Erdungssystems muss 
regelmäßig überwacht werden, da sich dieser durch 
Alterung oder Korrosion kontinuierlich erhöht.  

Temperatur-/ Luftfeuchtigkeitsmessung
Luftdruck und Temperatur beeinflussen signifikant 
den jährlichen Ertrag der Windenergie. Gemäß IEC 
61400-12-1 muss bei einer Windmessung zeitgleich 
auch der Luftdruck gemessen werden. Feuchtesen-
soren messen die Feuchtigkeit der Luft, Temperatur-
sensoren deren Temperatur. Beide Sensoren werden 
meist kombiniert. Allerdings hat die Luftfeuchtigkeit 
keinerlei Einfluss auf die Ertragsrechnung. Jedoch 
hilft diese Größe die Vereisungsgefahr am Standort 
einzuschätzen. Der Temperatursensor sollte mindes-
tens in 10 m Höhe angebracht werden, da sonst die 
Wärmeabstrahlung der Erdoberfläche Einfluss auf die 
Messung nimmt. 

       MTR105 - E-Motor-/ Generator-Tester            MOM2 - Niederohmprüfung 

   DLRO10HDX

   S1 - Isolationsdiagnose DC 15 KV VLF Sinus 62 - Kabel-Prüfung-/ Diagnose  TORKEL 900 - Batterielastsimulator

GH

 � Dreiphasige Isolationsdiagnosen

 � Temperatur-Korrektur

 � Volt-Meter AC, DC, TRMS

 � LCR-Meter

 � Vierleiter-Niederohm (Kelvin)

 � Zeigt die Drehfeldrichtung mit 
Phasenfolge an

 
 

 � Bis zu 220 A Prüfstrom

 � Batteriebetrieb

 � Messwertspeicher 

 � Bis zu 220 A Prüfstrom

 � Protokoll-Software 

 � Handlich, nur ca. 1 kg leicht 

 � Messbereich - 30 TΩ

 � 15 kV Prüfspannung 

 � PI, DAR, DD, SV, Rampe

 � Protokoll-Software, Zeit,  
Datum, Stempel

 � Outdoor-Koffer IP 65

 � Betrieb Akku / Netz 

 � Für MS-Kabel bis 36 KV

 � Mantelfehlernachortung

 � Kabelprüfung - /Diagnosen

 � Analysiert gealterte Kabel

 � Kompakt, klein, handlich

 � Stand-Alone ohne PC 

 

 � Prüft Batterien im Betrieb

 � Dynamische Entladung

 � Automatische Abschaltung

 � Optinale Erfassung aller Zellen

 � Protokoll-Software 
 

  MFT1845 - VDE 0100 / DGUV Vorschrift 3 

 � 2-, 3-Leiter-Schleifenprüfung 
ohne RCD-Auslösung   

 � RCD Typ-B-Prüfung

 � Erdwiderstandsmessung

 � Sehr intuitve Bedienung

 � Speicher, Protokoll-Software

 

       DET24C - Erdwiderstandsmessung

 � Messbereich 0,05 Ω - 1.500 Ω

 � Ableitströme 0,02 mA - 35 A

 � Eliptische Öffnung  bis 35 mm

 � Messwertspeicher / Schnittstelle 

 

SVERKER 900 - Schutz, Wandler, Primär

� Ein- /Dreiphasige Prüfung

� Sekundär- / Primärprüfung

� 3 Ströme / 4 Spannungen

� Komplett Stand-Alone-Fähig 

� 900 V AC / 105 A AC einphasig 
 
 

       EGIL - Leistungsschalteranalyse

 � Prüft Zeit und Hub mit  
1 Unterbecher pro Phase

 � Analoger Messeingang für 
Umformer / Aufnehmer

 � Handlich, sicher, intuitiv  

 � USB-Schnittstelle für  
Protokoll-Software  

 � TE-Diagnose an Isolationen der 
Hoch- und Mittelspannung

 � Phasenaufgelöste TE-Muster

 � TE-Spektrum Option

 � Stand-Alone-Fähig

 � Heller LCD-Bildschirm 
  
 

Getriebe 
Das Getriebe gehört mit Rotor und Generator zum 
Triebstrang. Meist setzen Hersteller von WEA Getrie-
be ein, die Drehzahl und Drehmoment zwischen Rotor 
und Generator verändern. Üblich sind Stirnrad oder 
Planetengetriebe. Die Welle dreht langsam mit hohem 
Drehmoment, der Generator dreht schnell mit niedrigem 
Drehmoment. Die Drehzahl hängt von der Schnelllauf-
zahl ab und liegt zwischen 6 - 20 U/min. Die Generator-
drehzahl ist schneller als die Rotorwelle und liegt zwi-
schen 900 und 2000 U/min. Eine Kupplung verbindet 
den Generator. Es gibt auch Anlagen ohne Getriebe. 

   Leistungstransformator 
Der Leistungstransformator transformiert in WEA die vom 
Generator erzeugte Spannung auf eine höhere Span-
nungsebene. Auf diese Weise wird sie über lange Dis-
tanzen transportierbar. In WEA wird meist von 690 V 
AC auf 10 KV - 30 KV AC transformiert. Die Kenndaten 
jedes Transformators sind die „Übersetzung“ und „Nenn-
leistung“. Der Eisenkern sowie alle Primär- und Sekun-
därwicklungen sind in der WEA meist in eine isolie-
rende Füllung aus Gießharz vergossen. Dadurch sind 
alle Komponenten von außen nicht mehr zugänglich. 
Eine wiederkehrende Prüfung der interne Isolation ist 
grundlegend. Danach muss auch Wicklungswider-
stand- und Windungszahlverhältnis geprüft und mit 
den Typenschild verglichen werden. So findet man 
rechtzeitig fast alle Fehlerart wie Kurzschlüsse, Unter-
brechungen an Windungen oder Verbindungsfehler. 

         Generator 
Der Generator verwandelt die mechanische Drehung 
des Rotors in elektrische Energie. In WEA kommen 
Synchrongeneratoren, Asynchrongeneratoren und 
doppelt gespeiste Asynchrongeneratoren zur An-
wendung. Er muss regelmäßig nach VDE 0100 / DGUV 
Vorschrift 3 werden. Die interne Isolation, die Nie-
derohmigkeit der Kontakte und die phasenrichtigen 
Anschlüsse stehen hier besonders unter Beobachtung.

 Teilentladungsmessung
Teilentladungen (TE) emittieren automatisch an je-
der Schadenstelle einer Isolierung in so gut wie jeder  
elektrischen Komponente der Hoch- und Mittelspan-
nung. Dabei handelt es sich um Emissionen freier 
Ladungsträger. Dadurch werden Fehler erkennbar, 
bevor sie sich fatal auswirken können. TE kann man 
zuverlässig detektieren, verorten und sogar präzise 
analysieren, um ihre Gefährlichkeit zu bewerten. Mit 
einem TE-Prüfgerät ist dies ohne Freischaltung sogar 
im laufenden Betrieb möglich. Daher eignet sich die 
TE-Messung ideal für ein ständiges Online-Monitoring 
und bietet dem Betriebsführer die Option, in jeder Mi-
nute über die Kondition der Anlage informiert zu sein. 

           ICMcompact - TE-Diagnose für Geräte

Die Windenergieanlage (WEA) wandelt die Windenergie in elek-
trische Energie und speist diese, in das Stromnetz ein. Die heu-

te wichtigste Bauform ist der „Auftriebsläufer“ mit drei Rotorblät-
tern. Der Rotor und das Maschinenhaus sind beweglich auf einem 
Turm montiert und werden aktiv mit elektrischen Azimut-Antrie-
ben der Windrichtung nachgeführt. Die Rotorblätter werden über 
Pitch-Antriebe in oder aus dem Wind gestellt. Der Rotor treibt eine 
horizontale Achse an, die im Strom-Generator einen Magnetkern 
in einer Spule rotieren lässt. So wird durch elektrische Induktion 
Wechselspannung AC bis 690 Volt erzeugt. Der Transformator im 
Maschinenhaus oder im Turm-Sockel transformiert diese Spannung 
auf ca. 10 - 30 KV AC. So kann man schließlich elektrische Energie 
über längere Distanzen zur Netzeinspeisung transportieren.  

Die WEA speisen in der Regel in das Mittelspannungsnetz ein. Große 
Offshore-Windparks sind meist an die Hochspannung angeschlos-
sen. Für jede Einspeisung muss eine Genehmigung erteilt werden. 
Dabei sind technischen Vorschriften des Netzbetreibers einzuhalten. 
Über Umrichter wird die Spannung und Frequenz der notwendigen 
Netzqualität angepasst. WEA stehen meist in Windparks an Land 
(Onshore) oder im Küstenvorfeld der Meere (Offshore). Heute gängi-
ge Onshore-Anlagen erzeugen etwa 2 bis über 6 MW. Sie sind bis zur 
Nabe in etwa 170 und bis zur Spitze etwa 250 Meter hoch. Offsho-
re-Anlagen erzeugen etwa 4 bis 14 MW. Der Trend geht in Richtung 
noch höherer und leistungsfähigere Anlagen, um bereits genehmig-
te Standorte bestmöglich zu nutzen. Eine regelmäßige Wartung re-
duziert Stillstände und erhöht so die Wirtschaftlichkeit der WEA.

 � Gewicht ca. 1 kg  

 � Batteriebetrieb

 � Messwertspeicher 

 � 10 A Prüfstrom

 � Protokoll-Software 

      DLRO10HDX - BlitzschutzprüfungSMRT46D - automatische Schutzprüfung

 � Integrierter Touch-Screen

 � Ausgang 45 A, 300 VA p.P.

 � 4 Kanäle V, 3 Kanäle A

 � Dynamisch / Transient

 � RTMS-Software  

Alle elektrischen Prüfgeräte für WEA aus einer Hand 

Megger ist Mitglied im Bundesverband Windenergie BWE

 Batterie-Speicher 
Kleineren Batterien versorgen nach Stromausfall alle wich-
tigen Anlagenteile einer WEA weiter mit elektrischer Ener-
gie. Sie arbeiten im Bereitschaftsparallelbetrieb und bleiben 
permanent am Ladegleichrichter und an den Anlagentei-
len angeschlossen. Zur Ladeerhaltung wird die Batterie aus 
dem Niederspannungsnetz mit dem Ladegleichrichter ge-
laden. Bei Stromausfall entfällt diese Funktion der Nachla-
dung. Dann werden Schutz- und Schaltgeräte kurzfristig 
aus dem gespeicherten Batteriestrom versorgt. Dagegen 
sind USV-Batterieanlagen am Netzeinspeisepunkt weit 
größer dimensioniert. Diese müssen regelmäßig mit einem 
Kapazitätstest auf ihre Gesamtkapazität beurteilt werden, 
damit sie bei Blackout ihre Aufgaben erfüllen können. 

 DGUV Vorschrift 3
Mit der Prüfung nach DGUV Vorschrift 3 gewähr-
leisten Verantwortliche für WEA, dass gesetzlichen 
Vorgaben für elektrische Anlagen und Betriebsmit-
tel der Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung 
eingehalten sind. Sie muss durch eine Elektrofach-
kraft EFK mindestens alle vier Jahre durchgeführt 
werden. So verhindert man rechtliche Konsequen-
zen und minimiert das Haftungsrisiko bei Unfällen 
aufgrund elektrotechnischer Mängel. 

 Kontaktverbindungen
Den Übergangswiderständen in allen Verbindun-
gen von Leitungen, Kabeln und elektrischen Kom-
ponenten in elektrischen Anlage kommt eine be-
sonders hohe Bedeutung für den sicheren Betrieb 
einer elektrischen Anlage zu. Das gilt insbesondere 
für die Sammelschienen, wo alle elektrischen Ener-
gien zusammenfließen. Ist der Widerstand wegen 
schlechter Verbindungen, Korrosion oder anderen 
Einflussfaktoren zu hoch, entsteht große Hitze, die 
zum Brand führen kann.  Die wiederkehrende  Nie-
derohmprüfung nach Erstinbetriebnahme ist daher 
eine der wichtigsten Prüfungen überhaupt. 

  Azimut-Antriebe
Der Azimut-Antrieb dreht die Gondel mit dem Rotor 
in den Wind, um die hohen  Drehmomente bei Wind-
kraftanlagen der Multi-Megawatt-Klasse optimal zu 
überragen. Es kommen bis zu zwölf pro WEA zum 
Einsatz. Elektro-Motoren sind nach DGUV Vorschrift 3 
zu prüfen. Der Wartungsplan sieht eine Sichtprüfung 
nach Schäden und die Kontrolle der Schmierung vor. 

  Pitch-Antriebe
Der Pitch-Antrieb dreht die Blattachse optimal in den 
Wind. Um bei wechselnden Windgeschwindigkeiten 
den Betrieb des Generators im optimalen Drehzahl-
bereich zu ermöglichen, muss der Anströmwinkel 
der Rotorblätter entsprechend eingestellt sein. Elekt-
ro-Motoren müssen nach DGUV Vorschrift 3 geprüft 
werden. Der Wartungsplan sieht eine Sichtprüfung 
nach Schäden und die Kontrolle der Schmierung vor. 

Spannungslauf Prinzipdarstellung

Getriebe Generator Frequenzumrichter Transformator

Schaltanlage

MS-Netzeinspeisung

ASG

˜
˜ =

˜=

690 V

10 kV   -      30 kV

Getriebe

Fundamenterder

 �  Batteriebetrieb

 � Messwertspeicher 

 � Bis zu 220 A Prüfstrom

 � Protokoll-Software 

 

 MWA-Serie - Transformatorprüfung

       DET2/3 - Erdwiderstandsmessung

 � Hochgenaue Bodenanalysen  
nach Wenner und Schlumberger

 � Hohe Auflösung bis 1 mΩ

 � Automatische Frequenzeinstellung 

 � Messwertspeicher / Schnittstelle

 

Steuerungs- und  
Kommunikationsschränke

Niederspannungs- und  
Datenverbindungsleitungen

Energiekabel Energiekabel

MS-Netzeinspeisung

USV-Anlage

Energiekabel

MS-Schaltanlage

VESTAS V136-3.45 MW

Nennleistung    3,45 MW
Einschaltgeschwindigkeit  3 m/s
Abschaltgeschwindigkeit  22,5 m/s 
Nabenhöhe    82/112/132/149 m 
Durchmesser   136 m 
Rotorfläche    14.527 m2

Bauart    Steel-Tube
Leistungsdichte 1   237,5 W/m2

Leistungsdichte 2    4,2 m²/kW
Getriebe    3 Stufen planetary/helical
   
Mit freundlicher Genehmigung von Vestas Wind Systems A / S

Erzeugter Strom 
WEA erzeugen AC auf 3-Phasen. Die Spannung hängt 
von der Leistungsklasse der WEA ab: Kleinere Anlagen 
ab 1,5 bis 10 kW generieren 120 V bis 240 V. Große 
Anlagen bis 500 kW generieren 400 V. Sehr große An-
lagen ab 600 kW ohne Getriebe generieren bis 690 V. 

     Schaltschränke
In den Schaltschränken werden alle elektrischen 
Komponenten miteinander gesteuert und verbun-
den. Diese befinden sich sowohl in der Gondel als 
auch im Turmfuß. Hier muss nach VDE 0100 / DGUV 
Vorschrift 3 geprüft werden. Begonnen wird mit ei-
ner Sichtprüfung nach sichtbaren Mängeln, Einstell-
werten, dann prüft man Not-Aus-Systeme und Lüfter 
auf Funktion. Mit einem Prüfgerät nach VDE 0100 
wie MFT1845 wird schließlich elektrisch geprüft: 
RCD-Abschaltzeiten, Isoaltionen, Schleifenimpedanz, 
Schutzleiter und die niederohmigkeit der Kontakte. 

Blitzschutz-Messpunkte

Transformator

Generator

Getriebe

Frequenzumrichter

Steuerungs- und  
Kommunikationsschränke

Blitzableiter

Постер „Ветряные генераторы“ 
загрузить бесплатно по QR- коду

https://megger.widen.net/s/csdpgl6m6g/poster-windenergieanlage_v09_ru11
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