
Protect your investment.
From the very beginning.

Commissioning testing, cable diagnostics 
and cable fault location on wind turbines, 
photovoltaic systems, underground and 
long submarine cables



THE COMPLETE 360° SOLUTION
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Commissioning tests, cable diagnostics and fault location on wind turbines and PV systems

Power cables form the backbone of our energy supply chain, now more than ever when considering the 
ongoing ‚green‘ transition of power grids and the fast expansion of renewables. Keeping these cables in 
good condition is essential for ensuring cost-efficient and reliable operation over many years. Inspecting 
the outer sheath is the easiest way to obtain valuable information about the condition of a cable. If the 
sheath is intact, water cannot enter the cable and there is no risk of the dielectric being weakened by 
moisture. It is also advisable to perform additional partial discharge (PD) measurements using near-line-
frequency voltage waveshapes, in order to discover local defects such as workmanship issues in joints. To 
assess the ageing of the main insulation of service-aged cables, tan delta (TD) measurements complete 
the overall picture of the cable.

Megger offers tailored solutions for testing, diagnostics and fault location on AC and DC offshore and 
onshore cable systems. Their optimised safety technology allows for the stored energy to be discharged 
safely even when the cables are very long, thereby providing both the equipment and the operating 
personnel with maximum protection.

Unscheduled downtimes and delays in commissioning incur high costs

It may take days or weeks for a wind farm or solar power station to be ready for operation again after
a cable has been damaged. The outage costs for a 100 MW offshore plant can add up to as much as
€200 000 per day. It is therefore of the utmost importance to locate and repair the damage as quickly 
as possible.
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COMMISSIONING TEST AND DIAGNOSTICS
After installation, during periodic maintenance, after repair, 
at the end of the warranty period, or at asset handover
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In accordance with DIN-VDE, CENELEC, IEC and IEEE

Before a wind turbine or photovoltaic system is commissioned, the cable installation going to the 
substation must be tested according to relevant standards. The same applies after repairs have been 
carried out. This allows to detect weak spots in terminations and joints or damage to the main insulation
and outer sheath at an early stage, meaning, they can be remedied by way of preventive maintenance 
before resulting in high repair costs, significant loss of generation revenue or even liability incidents. 
Carrying out a voltage withstand test as well as a diagnostics test to assess the condition of the cables – 
especially right before end of warranty – provides an effective approach to comprehensive commissioning 
testing.

OfflineOnline

Tan delta 
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Sheath test, voltage withstand test, offline PD diagnostics

Commissioning test
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Testing and diagnostic equipment 
for high-voltage cables
Compact and transportable, for quick and easy 
installation onsite, e.g. in substations

High-performance test equip-
ment for very long cables
Perfectly suited for a seaworthy 
installation in a maritime 
transport container

HV DAC

VLF CR

MOBILE SYSTEMS
PORTABLE DEVICES

VLF testers with high test 
capacity
Easy to move around thanks 
to a two-part design

TDM / TDS / VLF SINE

Coupler for detecting 
partial discharges
Available as an accessory 
for all VLF test equipment

PDS PD coupler

High end TDR for recording 
fingerprint traces

TELEFLEX VX



Shorts
Earth faults 

Breaks 
Intermittent

Moisture

SYSTEMATIC CABLE FAULT LOCATION ON LONG 
SUBMARINE AND UNDERGROUND CABLES

06		  www.megger.com

Assembly errors and external damage caused by third parties are the most common failure modes of 
cables. Cable faults are associated with long downtimes and operators‘ losses can easily run into the 
millions. Investing in suitable fault location equipment and having the equipment readily available if 
faults occur reduces downtimes significantly. Due to such time savings the investment will pay for itself 
very quickly.

Workmanship

Joints and Terminations

Insulation and sheath faults
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Systematic cable fault location
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High performance cable fault location system
Can be integrated into a seaworthy maritime 
transport container. Stationary systems at each end 
of the cable significantly improve the measuring 
accuracy on very long cables

Centrally controlled cable test van
Suitable for all cable networks up to transmission 
level. Flexible to meet customers’ needs; can even 
be integrated into small vans

Offshore container

CENTRIX / R30

MOBILE & STATIONARY SYSTEMS
PORTABLE DEVICES

Sheath fault location system
For detecting sheath damage 
which will lead to failures in 
the long term due to moisture 
ingress

MFM 10

Mobile cable fault location system
Offers the same ease of use, performance 
and safety features as a cable test van – while 
being lightweight and taking up little space

STX 40

High-precision high-voltage measuring 
bridge for very long cables
For detecting sheath damage and main 
insulation faults in situations where TDR-
based measurement methods currently 
run into their limits, e.g. with very long 
submarine cables or cross bonding

HVB 10
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REFERENCE 1

World record!
The Teleflex VX radar performed with great success on 
a 580 km long submarine cable between Norway and 
the Netherlands

For the first time, a 580 km submarine cable has been successfully measured over its entire physical 
length using a radar or time domain reflectometer. The NorNed HVDC submarine cable is one of the 
longest submarine cables in the world and runs from Norway to the Netherlands. Precise fault location 
technology like this is already of vital importance for operating the NorNed cable and generally all other 
submarine cables in an economical way.

TDR technology is a valuable tool for prelocating faults on cables. Measuring cables longer than 50 km, 
however, poses a considerable challenge for TDRs. Operators of long submarine cables, which are 
becoming more and more popular to transport power between different countries, are therefore 
particularly interested in finding a solution to this long range problem, since hardly any solutions for 
locating faults on cables of this type have been available to date.

08		  www.megger.com



The TDR tester with an extended range is 
optimised for working on long cables
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REFERENCE 2

Pioneering and applying latest technology 
to have success in challenging cable fault scenarios
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The construction of offshore grid connections 
and long underground cables is progressing 
steadily. However, faults in submarine cables 
differ greatly from those in underground cables, 
because it is not possible to exactly pinpoint faults 
in submarine cables under water. Nevertheless, 
those cable faults must be remedied in record 
time. For this, Transmission System Operator 
TenneT contracted the KOOPMANN Group to 
collaborate with Megger in the development of a 

In addition to the offshore container solution, the KOOPMANN Group also owns several Megger cable 
test and diagnostics vehicles, including the cable test van known as ‘The Beast’ equipped with the 
currently most powerful VLF system capable of 25 µF at 0.1 Hz and 60 kV RMS. This allows to test cables 
of up to 100 km length. Furthermore, the built-in 60 kV surge generator is suitable for finding faults on 
medium- and high-voltage cables.

suitable concept. The result is revolutionary: A container full of high-tech cable fault location equipment 
that can be transported over land, over water and even in the air. With the help of Megger’s decades 
of experience in cable fault location, cable testing and diagnostics, this innovative high-performance 
testing system makes it possible to offer new, trendsetting solutions in the offshore sector and for long 
AC and DC cables.
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Oliver Nicolai 
Head of Sales 
KOOPMANN Group

The excellent performance of the last 
few years – with more than 30 offshore 
operations and a 100% detection rate – 
shows that our expert test engineers 
have chosen the right technology.

The control room 
in the container offers 
enough space for several people

Seaworthy 
measuring
container



REFERENCE 3
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Unbeatable sheath 
fault location...

The company Hennig KMFO has been a 
specialist in cable testing according to 
VDE standards for several decades. A new 
wind farm needed to be connected to the 
local grid of a municipal utility, and the 
utility company demanded a thorough 
withstand and sheath fault test to be 
carried out beforehand. This proved to 
be fortunate because the testing regime 
immediately revealed variousl sheath 

problems ground faults on the cables.
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... whether in a wind farm or PV system
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REFERENCE 4

Reliably protecting wind farms against cable faults

wpd windmanager is the first wind farm operator who have got their own cable test van. Since then we 
have been locating cable faults in those wind farms entrusted to us, as well as diagnosing defects and 
weak spots long before they would fail. We are thereby protecting investors from expensive asset damage, 
ensuring profits and return on investment. We chose Megger due to the special technologies employed in 
cable fault location and diagnostics.
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Oliver Klausch 
Head of Technical Management at wpd windmanager 

Innovative measurement 
technology, in conjunction 
with great support from 
Megger, helps us obtain 

meaningful measurement 
results. 
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SPECIAL & CUSTOMISED SYSTEMS
Special applications need individual solutions. Worldwide. 

Partnering up with our customers, Megger has 
provided many customised solutions for special 
applications over the years. As second-to-none 
experts for the design of the most compre-
hensive range of test equipment in this field, 
Megger is the preferred choice for tailor-made 
turn-key solutions for any cable testing or cable 
fault location application. 

Our research and development team with their wealth of experience and engineering 
know-how is always willing to discuss new solutions for high-end applications. 
Write to baunach@megger.com

High power VLF test sets for cables of up to 100 km at 60 kVRMS @ 0.1 Hz

Fault conditioning and fault conversion on long DC and AC cables with
20 kW high power burner

Third-party lab certified high power discharge units for long subsea cables of 
up to 1,000 km length (more than 300 µF, very short discharge time constant)

High power surge generators with more than 6,000 J at 25 kV and 
no duty cycle restrictions (please contact us for higher surge energy)

Special solutions for line location and pinpointing on long high voltage 
onshore and offshore cables upon request

Tailored high performance solutions for offshore and onshore cable 
fault location and cable testing by combining, integrating and 
automating the above mentioned unique capabilities
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PD SCAN
Handheld device for online PD measurement in MV switchgear

FURTHER EQUIPMENT

Accessories for condition analysis

UHF PDD
Ultra-high-frequency PD detector for online PD measurement on 
accessible terminations and joints in MV and HV systems and substations

DLRO
Micro-Ohmmeter for measuring very low resistance values of electrical 
connections and circuit breaker contacts

S1
Powerful insulation resistance tester up to 15 kV with noise suppression

CABLE IDENTIFIER CI/LCI
Reliable identification of live and non-live cables

Accessories for cable identification
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digiPHONE+2
Surge wave receiver for magnetic-acoustic pinpointing of faults

Accessories for fault location and line location

ESG NT
Digital earth fault detector with denoising for exact pinpointing 
of sheath faults by voltage gradient method (step voltage method)

FERROLUX
Cable route tracing and line location using audio frequency methods

 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

And even more electrical test equipment specifically for wind turbines

Poster „Wind turbines“
Download for free via QR code 
or request a printed version from 
info@megger.de

https://megger.widen.net/s/92nrgzbkrl/windfarmposter_en-gb_v09
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