
风电场运行与维护方案
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I. 典型的风电场系统构成

●    风力发电机组：包括机舱（主机）、叶轮、塔架、基础、控制系统、附件；
●    风机出口升压变压器：包括变压器、风机连接电缆、变压器基础；
●    变压器至变电站的连接线路（电缆、架空）、保证风机远程监控专用通讯电缆；
●    变电站：包括汇集风机出口升压变压器输电线路开关组、母线、主变压器、变压
器高压侧控制开关及电器（PT、CT、隔离、避雷器等）、变电站接地及防雷系
统、自动化控制保护装置、计量装置、无功补偿装置等；

●    变电站至系统上网线路；
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II. 风力发电机组维护

风力发电机组构成
风力发电机组主要由风轮、变桨距系统、传动装置、齿轮箱、发电机、电气系统、控
制系统、偏航系统、刹车系统、机舱和塔架等构成如图所示：

为了提高风力发电机组的可靠性，延长机组的使用寿命，日常维护十分重要。风力
发电机组重在维护，而不在维修。风力发电机组维护包含：风力发电机组的机械维
护和电气维护两部分

发电系统

变浆系统
齿轮箱

偏航系统

3
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III. 风力发电机组的机械维护

普通的测振笔可以获取设备的振动总值，但是，振动总值往往只能用于评估设备总体
的健康状态，无法识别设备的故障类型和故障根源。
专业的振动分析仪，可以通过获取设备全面的振动信号，再由专业的振动分析工程师
进行频谱分析，从而得出设备故障的根本原因，并以此制定相应的设备维护方案。
然而，大部分客户往往不具备采购专业的振动分析设备的条件，也没有专业的振动
分析师。

振动幅值信号分析
Fluke 810测振仪、您贴身的振动诊断专家
不仅可以给出振动原因，还可以给出维护建议，同时，可以通过软件管理需要做振动
检测的设备，给出对应设备振动幅值变化趋势；也可以给出振动信号分析的频谱图，
方便大家给出测试报告。

带专家系统的振动分析仪

   

获得的结果

更换电机轴承⸺优先级3   |  联系振动专家⸺优先级2

简单三步完成振动测试
1. Fluke 810 询问一些用户已知的
基本机器信息。板载信息功能提
供现场提示，使用户像专家一样
进行设置和测量

2. Fluke 810 非常容易与用户的
维修程序融为一体，利用Fluke 
810 快速诊断故障或监测机器
状态

3. 第一时间正确修复故障，仅需
按一下按钮，Fluke 810即可判
断问题根源、位置，以及故障的
严重度
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Viewer PC 软件

利用VIEWER软件，用户可将其机器数据（机器设置和诊断数据）上传，以便储存、跟踪以及更详细的观察。用户
亦可利用PC更快、更方便地设置机器。

 与诊断仪之间交换数据；导出机器数
据，进行更多的专家分析

 利用键盘方便地创建、编辑、删除机
器设置

 检查全部的机器诊断信息；详细地观
察频谱

 更改应用软件设置（例如语言、日期时
间、单位、分数单位等）
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轴对中
Fluke 830 激光轴对中工具，快速为您提供您准确有效的结果
联轴器通常连接电机和负载，确保设备旋转动能的正常传递，为了保证联轴器的使用寿
命，必须每一年使用激光对中仪进行对中检测。

目前常见的三种方式实现轴对中有：
●     直尺：不精确、失实
●     千分表：准确，但复杂、耗时
●     激光对中：非常精确、易于使用、相对快速、可存档结果

      

功能和优点
●     采用单束激光测量技术，从而降低干涉误差，提高数据精度
●     直观的引导式用户界面让您可以轻松快速地完成设备对中
●     罗盘测量模式使用激活的电子倾斜仪，确保测量结果灵活、可靠、可重复
●     动态机械偏差检查持续评估对中调整情况，让您知道设备对中数据在可接受范围内
●     独特的扩展模式可通过增加激光探测器测量范围（相当于增加激光探测器尺寸）应对
严重未对中情形

●     数据保护提供自动保存和恢复功能，确保数据随时可用
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齿轮探伤
Fluke DS 701/703 FC工业内窥镜
传统的检测方法费时费力，极大地影响风电企业的效益，而工业内窥镜则提供了一种
新的检测手段。小巧轻便的设计，直观的检测效果，非常适合在紧凑的发电机机舱中
使用。对风电齿轮箱的检测，风电叶片检测（包括内部和外部）和风电齿轮箱内部轴
承的检测等都有很好的效果。
风机齿轮损伤方面，按严重程度由轻到重主要分为四类损伤：微点蚀、胶合、静止
压痕、短齿。
内窥镜可以清楚看到齿轮箱中齿轮损伤情况：是否有磨损，是否有微点蚀，是否有胶
合等在不打开齿轮箱看不到的内部状态。
福禄克工业诊断窥镜Fluke DS701/703 FC，能够满足各种严酷工业现场的要求，使
操作者能够轻松操作对弯曲管道深处探查，观察不能直视到的部位，能在密封空腔内
观察内部空间结构与状态，坚固的摄像头外壳可抵御各种严酷和恶劣检测环境，最终
缩短检查时间，提高工作效率。
●     带有前、侧双摄像头的高清探头，带来更多视角适用各种工况。
●     7英寸液晶触摸显示屏，便于操作和观看。
●     Up is Up®福禄克自适应屏幕旋转技术，总是以适当的方向显示图像，无论探头
的位置和方向。

●     缩放变焦功能，精确检测细小缺陷。
●     可调节照明，捕捉最佳图像。
●     IP68防护等级探头满足严苛工况要求
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电腐蚀问题，需要检测轴电压
Fluke 190II多通道便携式示波器

轴电压测试难题：在旋转轴上如何取信号？波动的信号如何扑捉？信号幅值范围大，
从毫伏到几十伏，是否都可以测量？不仅需要给出幅值还需要看到波形。

如何测量：示波表配置专用的电压碳刷

Fluke 190II-204：轴电压的测量

通过示波表我们看到什么

根据测试结果可以判断造成电腐蚀的原因是否来自于轴电压，就可以使用消除办法消
除轴电压：绝缘轴承或轴接地环等，也可以再查看采取措施后情况怎么样？
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温度检测
Fluke红外热像仪及红外测温仪

大部分故障的表现都是温度升高，了解设备温度的变化，我们就能发现问题，避免事
故的发生。由于许多地方无法接触或接近，因此我们采用的测温手段是非接触式红外
测温仪，而我们在用的是红外点温仪很难快速找到一个面上温度的区别和最高点，为
了解决此问题，采用的手段是红外热成像仪和点温仪配合。
      

温度检测规程中常见设备的故障判断依据
参考标准：DL/T664-2008《带电设备红外诊断应用规范》，GB763-90 交流高压电
器长时间工作时的发热

旋转类设备的系统化检测
序号 设备名称 故障状态 可能故障 进一步措施

1 电机外壳 局部过热，热
点温度＞90℃

内部铁芯、绕
组因绝缘层老
化或损坏导致
短路

确定绝缘处，使用绝缘测试仪检测，处理后用绝缘
测试仪和热像仪进行复查

2 电机外壳
整体温度过
高，热点温度
＞90℃

电压不平衡或
空气流动不
充分导致散热
故障

使用电能质量分析仪确认电压不平衡状态；如果停
机时间短，则只对电机空气进口格栅进行清洗；并
在下一次有计划的停机检修中，安排一次彻底的电
机清洗。处理后使用热像仪进行复查

3 轴承、连
轴器

过热，最高温
度点出现在轴
承或连轴器上

润滑不良或轴
未对中

检查润滑情况或对轴进行调整，如果有轴承振动
仪，使用振动仪进行检测，处理后使用热像仪和振
动仪进行复查，如果是轴不对中，需要使用F830激
光轴对中仪进行处理。

电机由于过载 电机轴润滑不良
（最高温度出现在轴上）

其它设备：发电机定子过热

Fluke TiS75红外热像仪
●     像素320×240，图像清晰；
●     激光瞄准及LED照明，直观准确；
●     500万像素可见光；
●     功能全面：高低温自动捕捉、红外可见光融合、可移动点、录像、无线输出等，
并可使用趋势分析软件。
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IV. 风力发电机组电气部分维护

风力发电机组的并网电能质量
Fluke 435II /Fluke 1748

风力发电的电能质量问题
风电并网对电能质量的影响

电压闪变：风速波动、风
剪切、塔影效应、无功功
率变化、控制参数改变、
频繁切换操作均会引起风
电并网点电压波动和闪变

电压偏差：在系统运行水
平和负荷水平不变的条件
下，并网节点的电压偏差
由风电场输出有功功率和
无功功率共同决定

谐波：风电机组变流器的
采用不可避免地会产生各
种频率的谐波，对电网电
能质量产生明显影响。

电能质量对风力发电的影响

电网电压跌落：(1) 机械、
电气功率的不平衡影响机
组稳定运行；(2) 暂态过程
导致发电机中出现过流，
可能损坏器件；(3) 附加的
转矩、应力可能损坏机械
部分。

系统三相电压不对称：导
致风电机组频繁出现负序
电流，风电机组因”电流
不对称”故障而停机
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风力发电机组的并网电能质量
电能质量状态评估和基础数据测量：Fluke 435-II

并网电能质量评估和问题分析：Fluke 1748

GB/T20320-2006标准 风电场升压变高压侧

Fluke 1748或Fluke 435-II的数据叠拼分析功能（把功率曲线与各次谐波曲线放在同
一坐标下）非常方便帮助大家完成上面电能评估要求：

时间 功率 3次谐波 5次谐波 7次谐波 9次谐波 11次谐波 13次谐波
05.02.2018 
14:09:01

2.51E+08 2.0367 10.558 2.0286 0.5593 1.4738 0.8918

05.02.2018 
14:09:04

2.50E+08 2.2497 10.497 1.9474 0.50332 1.5027 0.8035

05.02.2018 
14:09:07

2.50E+08 2.0709 10.388 1.9467 0.58831 1.5048 0.7959

05.02.2018 
14:09:10

2.50E+08 2.0745 10.71 1.7618 0.53819 1.4156 0.7963

05.02.2018 
14:09:13

2.49E+08 1.9854 10.809 1.8357 0.64962 1.5545 0.8233

05.02.2018 
14:09:16

2.50E+08 2.0574 11.011 1.6907 0.51457 1.6891 0.8225

05.02.2018 
14:09:19

2.50E+08 2.1126 10.621 1.8825 0.50142 1.6633 0.7959

05.02.2018 
14:09:22

2.50E+08 2.3323 10.631 1.8056 0.53327 1.6557 0.8416

导出数据

Fluke 435-II: 经典性手持式电能质量测试仪，是一款完全满足IEC61000-4-30标准A
级仪器，是一款符合企业运行维护中电能质量测试仪器。同时具备逆变器效率测量和
线损测量功能。也是唯一一款具备三种功率计算一体的仪器
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温度检测
Fluke Ti400红外热像仪

电气线路
序号 设备名称 故障状态 可能故障 进一步措施

1 接头
线路接头过
热，热点温度
≥70℃，或温
差≥15℃

接头接触不
良、氧化腐
蚀、过紧

重新连接或更换接头，处理完毕后，热像仪复查

2 线路
单相线路整体
过热，温度
≥70℃，或温
差≥15℃

过载、三相不
平衡或谐波

用万用表/钳表检测是否过载；用电能质量测试仪
检测三相不平衡或谐波；处理后用热像仪复查

电气连接过热 线路过载

配电盘/开关柜
序号 设备名称 故障状态 可能故障 进一步措施

1 断路器 过热，热点温
度≥70℃ 过载、谐波 使用万用表/钳表检测过载；使用电能质量分析仪

检测谐波；处理后用热像仪进行复查

2 电容器 过热，热点温
度≥55℃ 过载、谐波 使用万用表/钳表检测过载；使用电能质量分析仪

检测谐波；处理后用热像仪进行复查

3 母排 连接处过热，
温差≥15℃

接触不良、过
紧、氧化腐蚀 重新连接接头，处理完毕后，热像仪复查

4 母排 单相过热，温
差≥15℃

三相不平衡、
过载

使用钳表检测过载；使用电能质量分析仪检测三相
不平衡；处理后用热像仪进行复查

5 导线 整体过热，温
差≥15℃

三相不平衡、
过载、谐波

使用钳表检测过载；使用电能质量分析仪检测三相
不平衡或谐波；处理后用热像仪进行复查

6 熔断器 接头过热，热
点温度≥70℃

接触不良、过
紧、氧化腐蚀 重新连接接头，处理完毕后，热像仪复查

7 熔断器 整体过热，温
差≥15℃

过载，三相不
平衡

使用钳表检测过载；使用电能质量分析仪检测三相
不平衡；处理后用热像仪进行复查

干式变压器铁芯发热 电容器老化
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锐智系列         
Ti400 红外热像仪
●     320×240高灵敏电
容触摸屏设计, 极易触
摸和滑动, 使操作更便
捷。高清晰度，呈现
完美画

●     LaserSharpTM 激光自
动对焦, 实现快速、精
准对焦。利用精密激
光技术，以精确的精
度聚焦于你的目标，
并得到你需要的正确
的图像和温度测量

●     500 万像素工业级高
清晰度数码相机, 提
供高清现场可见光图
片。

●     长焦和广角可互换智
能镜头, 观察所需的一
切细节。

●     IR-Fusion 红外可见
光融合技术，将可视
图像与热图覆盖相融
合，使您能够即时查
看可能指示潜在问题
的温度记录图。

●     使用IR-PhotoNotes™
注释系统，有效减少
现场记笔记的需要。
语音记录和注释获取
与图像文件一起保存
的其他详细信息。

LaserSharpTM 

激光自动对焦

高清视频输出

数据输出

高灵敏触摸屏

无线传输

SmartView® App 应用

长焦镜头
较之于标准镜头，可将目
标放大 2 倍 或 4 倍，让用
户可以看到更多细节。

广角镜头
在狭窄的空间里工作时，
使用广角镜头可以近距离

观看较大的目标。

标准镜头

标准镜头

2倍镜头 4倍镜头

标准镜头 广角镜头 - 可以从同一距离看到
建筑物的两侧
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发电机，逆变器，电机等绝缘测试
Fluke 1537绝缘电阻测试仪

根据预测性维护要求：绝缘测试不仅需要看每次测量值是否在合格范
围内，更重要的是记录每次测量值，关注测量值的变化趋势，从而判
断设备绝缘是否被破怀。
根据绝缘测试情况，记录每次测量值做比较，就要求每次测试条件是
一致的，特别是：测试电压与测试时间

福禄克提供的绝缘电阻测试解决方案
Fluke 1537是一款2500V绝缘电阻测试仪
●     带可以设定测试时间功能
●     带极化指数和吸收比直接读数功能
●     独有介质吸收比功能（DD）快速评估电机、电缆等是否存在内部
多层绝缘故障

●     带数据存储功能，方便看趋势
●     仪器测试完成自动放电
该方案最大优势是：可以设置每次测量时间时间长度，并保存测试数据，利用软件可
以导出数据，查看趋势！

直流绝缘监测核实
绝缘监测报警，现场情况到底怎们样
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风力发电机组及其辅助设备接地检修
Fluke 1625-II KIT接地电阻测试仪

一般在雷雨季节前完成，可结合主设备检修进行，检修工作应遵守相关规程规范中对
检修工艺和质量标准的要求。

项目 内容 周期

风电机组防雷接地

叶片防雷引下线

每季度一次

轮毂与机舱接地装置
塔筒间接地装置
塔筒与地网接地装置
接地引下线
主接地网
外漏接地极
接地标志

箱变防雷接地

高压侧避雷器或防雷保护装置

每月一次
低压侧避雷器或防雷保护装置
接地引下线
接地标志

集电线路接地

线路避雷器

每月一次
接地线
接地引下线
主接地网

站内电气装置防雷接地

设备构架接地引下线

每月一次

气体绝缘全封闭组合电气接地端子
主变压器外壳、铁芯、中性点引下线
封闭母线外壳接地装置
电力电缆外皮接地
互感器二次接地
避雷器外观及接地引下线

避雷针防雷接地

避雷针本体

每月一次
接地引下线
地网
避雷针及其接地装置
接地标志
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风力发电机组规范
中华人民共和国能源行业标准（NB/T 31056-2014）：在整个接地网施工完工后，
再对每组接地网电阻进行测量。目前，国内普遍采用5D - 0.618直线法和2D - 30°三
角法测量风机接地电阻，测量原理如图所示。电流极引线和电压极引线间的夹角为
30°

准确测试接地电阻的挑战
●    各种接地方式的接地电阻仪器均能测量
●    满足测试标准要求，又可以排除地下干扰信号
●    能判断接地回路是否接通
●    可以测量等电位电阻
●    辅助地极是否可靠？

   

Fluke 1625-II KIT的优势
●    多种接地电阻测试方法集中在一台仪器上，可以测试所有接地系统接地电阻；
●    无需在增加仪器就可以测试等电位电阻；
●    仪器完全满足测试标准要求：测试电压24/48V，测试电流大于200mA（实际测
试电流250mA）

●    仪器首先测试干扰信号频率和电压，再选择测试信号
●    接地回路测试让客户知道接地回路是否有断点
●     防错误连接---避免错误测试数据
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蓄电池维护
Fluke BT521 蓄电池内阻测试仪

蓄电池在风场主要作为储能的关键部件和UPS的后备电源。蓄电池需要在恒温恒湿的
状态下才能达到最佳寿命。而风场的工况往往不能满足上述需求，从而会造成蓄电
池过早老化，容量损失而不能提供额定电能，甚至造成着火的事故。因此，可以在
蓄电池仍处于工作状态的情况下，同时采集内阻和电压数据，进行蓄电池的健康状
态分析。

电池运行维护的主要内容及注意事项
●    内阻或电导测试阻值与设备参数偏差不小于±10％
●    测量和记录电池房内环境温度，电池外壳温度和极柱温度。
●    测量和记录电池系统的总电压、浮充电流。
●    测量和记录各在线电池的浮充电压。若经过温度校正有两只以上电池电压低于

2.18V，则电池组需进行均衡充电，如问题仍然存在，继续进行电池年检乃至三
年维护中的项目检查。以上方法均失效，需与设备厂家联系

●    每年电池组以实际负荷进行一次核对性放电试验，放出额定容量的30% 至 40%

电池内阻测试常见问题
●    测试点选择哪里---电池的极柱还是其他点
●    测试探头与极柱力度不一样---测试结果差异
●    一组电池测试会漏了电池
●    一组电池中需要更换一节电池，怎么选择更换电池的内阻
●    方便快捷查看电池内阻变化
●    负极柱温度测量还需要测一次
●    需要另外用仪器测试一组电池之间的连接片的电阻

Fluke BT521优势
●    集电池内阻，放电电压，负极柱温度，连接片电阻，纹波电压等功能一体
●    同轴弹簧式设计探头
●    整组电池测试管理（方便看到是否漏测和给出整组电池内阻平均值）
●    数据存储，自动生成趋势报告
●    多种测试探头（加长，带显示和操作探头等）
●    携带方便
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UPS维护
Fluke 190II 多通道便携式示波器
UPS带满载测试检查：
确定UPS设备运行正常，负载连接线安装是否正确，测试设备和检测仪表是否连接正
确；
UPS负载过载测试检查：
负载超过额定负载时设备是否告警，负载超过逆变带载能力时，系统是否切旁路；
UPS负载切换测试检查：
根据负载切换测试要求调整UPS带载量的大小，一般测试负载量为：0%-30%-80%-
100%；
负载切换过程中测量UPS输出电压值，电流值，相位值等技术参数；
UPS并联运行测试检查：
并联系统带载量及负载均分情况，并机系统切换旁路测试，系统技术参数、警报功
能、电池放电等测试。

福禄克测试方案
UPS切换时间的测量
Fluke 190 II系列示波表具有2.5 Gs/s的采样率，即纳秒级的分辨率。对于微妙差别的
UPS切换时间可以进清晰的分辨和记录。

          切换时间测试界面

通道完全隔离（隔离电压1000V）的便携式示波表可以方便和直观给出UPS切换的时
间，电池供电，适合现场使用，高采样率可以得到高的切换时间的高分辨率。
UPS容量及输出电能质量测量：从下图可以看到F435II可以解决相
关问题： 测量UPS输出电流电压，功率和功率因数（有功，无功
及无功特性）；谐波等电能质量（各次谐波和总谐波含量）
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风机监测系统
Fluke 773 高精度毫安型过程电流钳表
包括信号检测、数据采集，而这些传感器输出信号是否有问题？是否准确？需要测
量传感器输出信号。
传统方法测量：万用表，需要断开回路，容易出现不小心断开了其他信；
推荐测量方法：直流毫安钳形电流表FLUKE 773，不需要断开回路，精度：0.1%.

Fluke 773不需要断开回路直接测量传感器输出电流信号，测试精度达到0.2%，而
且还可以输出电流和电压信号，帮助你查找故障原因

场区内输变电设备的维护
主要包含：
●    升压站各设备及地网接地电阻测试    ●    升压站变压器等各设备绝缘电阻测试
●    各主要节点和设备温度测试              ●    集电电缆故障和路径测试
●    高压设备SF6气体泄漏点检测            ●    控制室环境检测
●    开关柜安规测试                               ●    控制信号传输网络测试

e 773

SF6泄露点测试
Fluke Ti450 SF6 气体检漏热像仪
SF6泄漏可视化，发现泄漏，定位泄漏点，准确定位SF6气体泄漏，无需关断设备

      

Ti450 SF6 : 高性能红外热像仪+SF6泄漏的检测
●    SF6气体泄漏可视化，轻松定位泄漏点   

●    优异热灵敏度≤0.025℃，捕捉更多细节  

●    高达640*480的实测红外像素，实现精确测量 

●    标配2倍长焦镜头，观测更远更小目标   

●    多种对焦方式，轻松获得清晰图像   

●    HDMI高清目镜，无惧外界光线干扰，可分辨屏幕上更多微小细节
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绝缘电阻检测及路径探测
绝缘电阻测试值需要符合设计要求和查看绝缘电阻变化趋势，及时发现潜在绝缘问
题。埋入地下电缆，如不清楚电缆走向，可以借助电缆路径探测仪，帮助查找线缆
走向。
AT3500可以探测地下3米的电缆或管道，可以探测有源或无源电缆。

控制室颗粒物含量检测
Fluke 985 粒子计数器/Fluke 975 多功能环境测试仪
颗粒物附着在服务器上，在一定湿度情况下会导致设备短路。
控制室内温度，湿度需要符合设计要求，颗粒物含量也要符合设计和规范要求，否则
会导致服务器或其他电子设备出现故障。
●    同时进行测量、记录，及利用高亮度、背光 LCD 显示屏进行温、湿度、CO2 CO 
显示。 

●    一键式气流和流速测量，带有探头。 

●    湿球和露点温度 

●    ％外部空气计算 

●    CO2 和 CO 现场校准功能 

●    开机自检功能 

●    自动背光显示 

●    自动气压变化补偿 

●    显示所有测量和计算的最小值/最大值/平均值读数 

●    多种语言用户界面 

●    公制或标准单位 

●    声音或视觉阈值报警 

●    丰富的断续或连续数据记录功能，可通过USB接口下载至PC。 

●    键盘锁定，以确保安全。 
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V. 福禄克推荐风电场运行维护整体解决方案

高端方案
适合于100兆瓦以上的大型风电场，有自己的运维团队。
适合于第三方运维检测团队。

仪器名称 型号 功能 作用

接地电阻测试仪 Fluke 1625-2 KIT 测试风机及设备接地电阻值 确保设备信号地，安全地和防雷地符合要
求，确保安全

绝缘电阻测试仪 Fluke 1550C 测试各设备绝缘电阻值（测试电压
250V、500V、1000V、2500V、5000V) 确保设备绝缘符合要求

绝缘万用表 Fluke 1587FC 测试各设备绝缘电阻值（测试电压
50V、100V、250V、500V、1000V) 确保设备绝缘符合要求

气体检漏热像仪 Fluke Ti450 SF6 快速查找和发现热斑或电气设备的温度异常点，
查找SF6绝缘气体的泄漏点。

可以及时排除温度异常问题，及高压电气设
备的SF6泄漏问题。

红外热成像仪 Fluke Ti480PRO 640*480像素，高分辨率更清晰快速查找和发现
电气及机械设备的温度异常点 可以及时排除温度异常问题。

红外点温仪 Fluke  572-2 测试各设备及节点温度 了解温度变化，及早发现问题

电能质量分析仪 Fluke  435II 并网电能质量测试和故障排除测试 达到上网电能质量要求和找到影响设备运行
的电能质量因素

多通道便携式示
波器 Fluke  190-204/S 故障排除时查看波形 发现问题

总线物理层测试仪 Fluke  125B

钳形电流表 Fluke  376FC 各导线电流测量

万用表 Fluke  117C

振动测试仪 Fluke  810 除风力发电机之外旋转设备的振动测试

激光对中仪 Fluke  830 旋转设备安装时对中

电缆路径探测仪 Fluke AT 3500 探测地下电缆的路径

毫安钳形表 Fluke 773 传感器输出信号

工业内窥镜 Fluke DS703 FC 齿轮，风叶和发电机损伤检测 准确定位问题点

蓄电池内阻测试仪 Fluke BT521 蓄电池内阻测试

三相功率计 Fluke 1732 测量三相电流，电压，功率和功率因数，及检
查相序 检查相序
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中端方案
适合于60-100兆瓦的中型风电场。
重视现场设备的运行维护。

仪器名称 型号 功能 作用

接地电阻测试仪 Fluke 1625-2 KIT 测试风机及设备接地电阻值 确保设备信号地，安全地和防雷地符合要
求，确保安全

绝缘电阻测试仪 Fluke 1537 测试各设备绝缘电阻值（测试电压
250V、500V、1000V、2500V) 确保设备绝缘符合要求

红外热成像仪 Fluke Ti400 可接镜头、激光自动对焦速快速查找和发现电气
及机械设备的温度异常点 可以及时排除温度异常问题。

电能质量分析仪 Fluke 434 II 并网电能质量测试和故障排除测试 达到上网电能质量要求和找到影响设备运行
的电能质量因素

手持式示波表 Fluke 125B 故障排除时查看波形 发现问题，及总线物理层检测

钳形电流表 Fluke 376 各导线电流测量

万用表 Fluke 117C

振动测试仪 Fluke 810 除风力发电机之外旋转设备的振动测试

激光对中仪 Fluke 830 旋转设备安装时对中

电缆路径探测仪 AT 3500 探测地下电缆的路径

毫安钳形表 Fluke 773 传感器输出信号

工业内窥镜 Fluke DS703 FC 齿轮，风叶和发电机损伤检测 准确定位问题点

蓄电池内阻测试仪 Fluke BT520 蓄电池内阻测试

功率计及相位伏
安表 Fluke 1732 测量三相电流，电压，功率和功率因数，及检

查相序
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低端方案
适合于60兆瓦以下的小型风电场。
重视现场设备的运行维护。
必备的检测工具。

仪器名称 型号 功能 作用

接地电阻测试仪 Fluke 1623-2 KIT 测试风机及设备接地电阻值 确保设备信号地，安全地和防雷地符合要
求，确保安全

绝缘万用表 Fluke 1587 FC 测试各设备绝缘电阻值（测试电压
50V、100V、250V、500V、1000V) 确保设备绝缘符合要求

红外热成像仪 TiS75 手动对焦更精准，快速查找和发现电气及机械设
备的温度异常点 可以及时排除温度异常问题。

电能质量分析及相
位伏安表 Fluke 1738 并网电能质量测试和故障排除测试，测量三相电

流，电压，功率和功率因数，及检查相序
达到上网电能质量要求和找到影响设备运行
的电能质量因素

手持式示波表 Fluke 125B 故障排除时查看波形 发现问题，及总线物理层检测

钳形电流表 Fluke 375 各导线电流测量

万用表 Fluke 17B

振动测试仪 Fluke 802 除风力发电机之外旋转设备的振动测试

毫安钳形表 Fluke 773 传感器输出信号

蓄电池内阻测试仪 Fluke BT510 蓄电池内阻测试

工业内窥镜 Fluke DS701 齿轮，风叶和发电机损伤检测 准确定位问题点
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