
 
Protégez votre investissement
dès le départ.

Essais de câble pour la mise en service, le 
diagnostic et la localisation de défauts de 
câbles sur tous les types de réseau comme 
les installations éoliennes, les systèmes 
photovoltaïques et les câbles souterrains et 
sous-marins de grande longueur.



LA SOLUTION COMPLÈTE À 360°
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Essais de câble pour la mise en service, les diagnostics et la localisation des défauts pour les 
installations éoliennes et les systèmes photovoltaïques
Les câbles d‘alimentation sont au cœur de l‘approvisionnement en énergie, et c‘est encore plus vrai dans 
le contexte de la transition énergétique d’aujourd’hui et l’essor que prend les énergies renouvelables. 
Il est donc essentiel de les maintenir en bon état pour assurer leur rentabilité et leur fiabilité au fil des 
ans. Le test de gaine est la solution technique la plus facile pour obtenir des informations sur l‘état d‘un 
câble. Si la gaine du câble est intacte, l‘eau ne peut pas s‘infiltrer dans le câble et il n‘y a aucun risque 
que la résistance d’isolement soit altérée par de l‘humidité. Il est également recommandé de réaliser 
des mesures supplémentaires de diagnostic comme les décharges partielles (DP) par l’intermédiaire de 
différentes formes d‘onde, en utilisant des fréquences proches de celles du réseau pour détecter des 
défauts, comme les défauts de raccordement. Pour analyser le vieillissement du câble, un diagnostic 
intégral par la mesure tan delta (TD) vient compléter les premières mesures et vous donne une analyse 
globale de l‘état du câble.

Megger propose des équipements de test, de diagnostic et de localisation de défauts conçus 
spécifiquement pour les réseaux de câble sous-marins et souterrains CA/CC. Leur technologie de pointe 
permet en toute sécurité de décharger l‘énergie stockée, même lorsque les câbles sont très longs, et 
offre ainsi une protection optimale des équipements et du personnel d‘exploitation.

Des immobilisations de cable imprévues et les retards dus à une mise en service dé-
licate peuvent engendrer des coûts frès élevés. 

Plusieurs jours, voire des semaines sont parfois nécessaires à un parc éolien ou à une centrale solaire 
photovoltaïque pour être à nouveau opérationnel après une défaillance d‘un câble. Les coûts associés 
à un défaut de câble pour une installation offshore de 100 MW peuvent atteindre 200 000 € par jour. 
Il est donc de la plus haute importance de localiser et de réparer rapidement le câble en défaut.

Pour une évaluation 
complète de l’état  

de vos câbles  
d’ènergie
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INFRASTRUCTURE

PRODUCTION D‘ÉNERGIE TRANSMISSION

DISTRIBUTIONONSHORE

OFFSHORE

E-MOBILITÉ

ÉNERGIES RENOUVELABLES

ÉOLIENPHOTOVOLTAÏQUE

ÉNERGIE  
SOLAIRE



ESSAI DE CABLE POUR LA MISE EN SERVICE ET 
DIAGNOSTICS
Après l’installation, lors d’une réparation ou à l’issue de la période de garantie
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Conformité aux normes DIN-VDE, CENELEC, CEI et IEEE
Avant la mise en service d‘une éolienne ou d‘un système photovoltaïque, l‘installation des câbles 
jusqu‘au poste électrique doit être testée conformément aux normes applicables dans le pays. Il en va de 
même après des réparations de câble. Cette obligation permet de détecter, avant la coupure réseau, les 
points faibles existants au niveau des extrémités et/ou des jonctions de câble ou bien encore un défaut 
d’isolement latent de câble ou de la gaine externe. On pourra ainsi mettre en place une maintenance 
préventive qui évitera des coûts élevés de réparation, une perte de revenus conséquente de production, 
voire des problèmes de responsabilité. Tester la tension et évaluer l‘état des câbles, en particulier avant 
l‘expiration de la garantie, s‘avèrent être une solution efficace.

Hors ligneEn ligne

Tan delta 

Diagnostics diélectriques

Évaluation de l’état du câble

Diagnostics de DP

usagé                  

Segment  de câble 
Problème de

Point faible

Extrémité de câble

raccordment               

Test de gaine, test diélectrique, diagnostics de DP hors ligne

Essai de câble pou la mise en service

(jonction)               
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Équipements de test et diagnostic pour câbles 
haute tension
Unité compact et portative pour une installation 
locale rapide et simple, par ex. dans des postes 
électriques

Équipements de test haute 
performance pour câbles 
particulièrement longs
Idéal pour une installation dans 
un conteneur maritime

HV DAC

VLF CR

SYSTÈMES MOBILES
APPAREILS PORTABLES

Testeurs de câble TBF haute 
performance
Facile à transporter grâce à sa 
conception en deux parties

TDM / TDS / VLF SINE

Détecteur de DP pour la 
détection des Décharges 
Partielles
Disponible comme un 
accessoire pour tous les 
équipements de test VLF

Détecteur de DP PDS

Réflectomètre de pointe  
avec la signature 
échométrique 

TELEFLEX VX



Court-circuit
Défauts à la terre 

Ruptures 
Défauts intermittents

Humidité

LOCALISATION SYSTÉMATIQUE DES DÉFAUTS DE CÂBLES 
SOUS-MARINS ET SOUTERRAINS DE GRANDE LONGUEUR
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Les interférences externes et les raccordements défectueux font partie des causes les plus courantes de 
défauts de câble. Les interruptions réseau de longue durée provoqués par des défauts de câble peuvent 
entraîner des pertes économiques pour les opérateurs se comptant par millions. Il est donc essentiel 
de les limiter au maximum en investissant dans un système de localisation de défauts adapté qui sera 
immédiatement disponible en cas de pannes. Les économies de temps considérables ainsi obtenues 
permettent souvent un retour sur investissement très rapide.

Main d‘œuvre

Jonctions et extrémités de câble

Défauts d’isolation et de gaine

Câbles

usagé                  

de câble  

Segment 
Problème de

Point faible

Localisation systématique des défauts de câble

raccordement              

Extrémité de câble

(jonction)               
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Système haute performance de localisation des 
défauts de câble
Peut être intégré dans un conteneur maritime. 
Des systèmes de mesure fixes installés à chaque 
extrémité du câble améliorent considérablement la 
précision de la mesure sur des câbles extrêmement 
longs.

Véhicule de test de câble avec unité de 
contrôle centralisé.
Adapté à tous les types de réseaux de câbles HTA 
jusqu’au niveau de tension. Flexible pour satisfaire 
les besoins des clients; peut également être intégré 
dans de petits véhicules.

Conteneur offshore

CENTRIX / R30

SYSTÈMES MOBILES ET FIXES
APPAREILS PORTABLES

Système de localisation de 
défauts de gaine.
Détecte les défaillances de la 
gaine susceptibles d’entraîner à 
long terme un défaut du fait de la 
pénétration d’eau dans le câble.

MFM 10

Système mobile de localisation de défauts de câble.
Offre la même facilité d’utilisation, la même performance 
et les mêmes fonctions de sécurité qu’un véhicule 
laboratoire, tout en étant plus léger et peu encombrant.

STX 40

Pont de mesure haute précision pour 
câbles HTA de grandes longueurs. 
Détecte les défauts de gaine et les défauts 
d’isolement là où les méthodes de mesure 
basées sur la réflexion atteignent leurs limites, 
par ex. avec des câbles sous-marins de grandes 
longueurs ou avec des permutations d’écran.

HVB 10
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RÉFÉRENCE 1

Record mondial !
Le réflectomètre Teleflex VX est utilisé avec beaucoup 
de satisfaction pour un câble sous-marin de plus de 
580 km de long reliant la Norvège aux Pays-Bas

Pour la première fois, un câble sous-marin de 580 km de long a été étalonné avec succès sur toute sa 
longueur physique à l’aide d’un réflectomètre. Le câble sous-marin CCHT de NorNed, l’un des plus longs 
câbles sous-marin au monde qui relie la Norvège aux Pays-Bas. Cette technologie unique de localisation 
précise de défaut, comme celle du Teleflex VX, est dans ce cas d’une importance vitale pour assurer une 
exploitation continue et rentable du câble NorNed mais aussi pour tous les autres câbles sous-marin.

La technologie de mesure par réflexion est un outil précieux pour pré-localiser des défauts sur les câbles, 
mais la mesure des câbles d’une longueur supérieure à 50 km pose toutefois des difficultés majeures aux 
réflectomètres. Les opérateurs de câbles sous-marin longues distances, qui sont de plus en plus utilisés 
pour transporter de l’énergie entre les différents pays, s’intéressent donc particulièrement à la recherche 
d’une solution à ce problème. Aucun système de localisation de défauts de câble pour des câbles de ce 
type n’était en effet disponible...jusqu’à aujourd’hui.
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Le testeur TDR à plage étendue est optimisé 
pour les câbles longs
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RÉFÉRENCE 2

Utiliser une technologie pionnière pour relever avec 
succès les défis posés par des scénarios complexes de 
localisation de défauts de câble
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La construction de réseaux offshore et 
l’utilisation de câbles souterrains de grande 
longueur ne cessent d’augmenter. Les défauts 
des câbles sous-marins diffèrent fortement de 
ceux des câbles souterrains, car il est impossible 
de localiser l’emplacement exact des défauts 
des câbles sous-marins immergés. Les défauts 
de câble doivent néanmoins être corrigés en un 
temps record.
L’entreprise TenneT a mandaté KOOPMANN 

Outre la solution en container, KOOPMANN Group possède également plusieurs véhicules 
Megger de tests et de diagnostics de câble, notamment un véhicule de tests connu sous le nom  
de... « La Bête ». Le système de test TBF le plus puissant au monde, avec une capacité de test de  
25 μF à 0,1 Hz, y a été installé. Il permet de tester des câbles jusqu’à 100 km de long et 60 kV. Le tampon  
60 kV intégré permet en outre de localiser des défauts sur des câbles moyenne et haute tension.

Group pour collaborer avec Megger au développement d’un système adapté à cette situation. Le résultat 
est révolutionnaire : Un concept composé d’un container dans lequel sont installés des équipements de 
localisation de défauts de câble de pointe et qui peut être transporté sur terre, en mer comme dans 
les airs. Grâce aux dizaines d’années d’expérience de Megger en matière de localisation de défauts, de 
tests et de diagnostics de câble, ce système haute performance et novateur offre une nouvelle solution 
avant-gardiste au secteur offshore et aux applications de raccordements de câbles souterrains de grande 
longueur.
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Oliver Nicolai 
Responsable des ventes 
KOOPMANN Group

L’excellente performance des dernières 
années - avec plus de 30 opérations 
offshore et un taux de détection de 100 % - 
prouve que nos experts en test ont choisi la 
bonne technologie. 

La salle de commande du  
container offre un espace suffisant  
pour accueillir plusieurs personnes.

Conteneur de  
mesure maritime



RÉFÉRENCE 3
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Un système imbattable 
de localisation de 
défauts de gaine... 

L’entreprise Hennig KMFO est spécialisée 
depuis plusieurs décennies dans les tests de 
câbles conformes aux directives VDE. Un 
nouveau parc éolien devait être connecté 
au réseau électrique d’un service public 
municipal, mais ce dernier souhaitait 
que des tests de localisation de défauts 
de câble et de gaine soient réalisés 
auparavant. Ce fut utile, puisque les tests 
ont immédiatement révélé des défauts 
de contact à la terre sur les câbles. 
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... aussi bien dans un parc éolien que dans une centrale 
solaire photovoltaïque
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RÉFÉRENCE 4

Une protection fiable des parcs éoliens contre les 
défauts de câble

L’entreprise wpd windmanager est le premier opérateur de parc éolien à travailler avec son propre système 
de véhicules de test de câbles. Depuis lors, nous localisons les défauts de câble dans les parcs éoliens qui 
nous sont confiés et nous diagnostiquons les faiblesses sur les câbles bien avant qu’elles n’entraînent 
une panne réseau. Nous protégeons ainsi nos investisseurs de dommages pouvant être coûteux tout en 
assurant un retour sur investissement. Nous avons choisi Megger pour ses offres technologiques spécifiques 
en matière de localisation de défauts et de diagnostic de câble.
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Oliver Klausch 
Responsable de la division technique de wpd windmanager

La technologie de mesure 
innovante, combinée à un 

soutien efficace de Megger, 
nous aide à obtenir des 

résultats de mesure 
significatifs.
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SYSTÈMES SPÉCIFIQUES SUR MESURE
Des applications spécifiques nécessitent des solutions personnalisées dans le  
monde entier.

En collaboration avec ses clients, Megger a conçu 
au fil des ans de nombreuses solutions sur mesure 
destinées à des applications spécifiques. Expert 
et concepteur de la gamme d’équipement de 
tests la plus complète dans ce domaine, Megger  
est la mieux placée pour offrir une solution 
globale personnalisée et adaptée aux différentes 
applications de test de câble et de localisation 
des défauts.

Notre équipe R&D, qui associe de solides années d‘expérience à de larges  
connaissances technologiques, est toujours prête à discuter pour trouver des solutions 
innovantes répondant à des applications existantes ou nouvelles. 
Écrivez à baunach@megger.com

Ensembles de tests VLF de puissance élevée pour des câbles jusqu’à 100 km  
de long à 60 kV

RMS
 @ 0,1 Hz

Traitement et conversion des défauts CC et CA sur de longs câbles avec une  
unité de brûlage haute puissance de 20 kW

Unités de décharge haute puissance certifiées par un laboratoire tiers pour  
les câbles sous-marins de grande longueur pouvant aller jusqu‘à 1 000 km  
de long (plus de 300 μF, constante de temps de décharge très courte)

Générateurs d‘ondes de choc haute puissance avec plus de 6 000 J à 25 kV  
et sans limites de cycle de fonctionnement (veuillez nous contacter pour  
une énergie de choc plus élevée)

Solutions spécifiques sur demande pour une localisation de réseaux enterrés  
et pour le repérage des câbles HT onshore et offshore de grandes longueurs 

Solutions haute performance sur mesure pour la localisation des défauts  
de câble et les tests de câble offshore et onshore - combinent, intègrent et  
automatisent les capacités uniques mentionnées ci-dessus
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PD SCAN
Appareil portable pour mesures de DP en ligne sur des systèmes MT

AUTRES ÉQUIPEMENTS

Apprails d‘analyse

Détecteur de DP UHF
Détecteur de DP haute-fréquence pour les mesures de DP en ligne sur  
des extrémités et des raccorsdements accessibles dans les systèmes MT et HT

DLRO
Micro-ohmmètre pour mesurer des résistances très faibles

S1
Testeur d‘isolement avec suppression du bruit jusqu‘à 15 kV

IDENTIFICATEUR DE CÂBLES CI/LCI
Identification fiable des câbles sous tension et hors tension

Apparail pour l‘identification de câble
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digiPHONE+2
Récepteur d‘ondes de choc pour la localisation acoustique et 
électromagnétique des défauts

Apprareils pour la localisation de défaut et la localisation de chemin

ESG NT
Appareil numérique de détection de défaut de gaine avec suppression des 
bruits pour une localisation plus précise

FERROLUX
Détection et tracé des réseaux enterrés et localisation de défauts à l‘aide de 
signaux audio fréquence

 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

Et encore bien d‘autres équipements de test électrique conçus spécifiquement pour  
les éoliennes

Poster « Éoliennes »
Téléchargez-le gratuitement via le 
QR code ou demandez une version 
papier à l‘adresse info@megger.de
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