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Energieeffi ziente Geräte wie z.B. Solar-Wechselrichter, erreichen 
mittlerweile Wirkungsgrade von 90 bis 96%. Die Erhöhung derartig 
hoher Wirkungsgrade, selbst um wenige Nachkommastellen, ist eins 
der wichtigsten Ziele und Herausforderungen der Entwickler. Um 
solche minimale Verbesserungen des Wirkungsgrades zu validieren, 
benötigen die Entwicklerteams verlässliche und rückführbare 
Leistungsmessungen. Keine Messung ist zu 100% korrekt. Es 
gibt immer eine unbekannte, endliche Abweichung zwischen dem 
gemessenen und dem dazugehörigen “korrekten” Wert.

Genauigkeit von
Leistungsmessungen
WT1800: Typische Genauigkeiten im Vergleich zu 
den Datenblatt-Spezifi kationen

Die Herausforderungen bei Leistungsmessungen

Anwender können niemals 100% sicher 
sein, dass ein Messinstrument in seinen 
spezifi zierten Toleranzen arbeitet. Alle 
Laborstandards und sogar nationale 
Normale haben Messunsicherheiten.

Die Notwendigkeit der Kalibrierung
In Forschung und Entwicklung ist 
sowohl höchste Präzision als auch 
Zuverlässigkeit sowie Langzeitstabilität 
von den eingesetzten Messgeräten 
gefordert. Diese hohen Anforderungen 
können nur durch eine verlässliche 
und regelmäßige Kalibrierung mit 
Referenzgeräten, die auf nationale oder 
internationale Normale rückführbar 
sind, erreicht werden. Regelmäßige, 
rückführbare Kalibrierungen sind eine 
Methode dafür, die Zuverlässigkeit und 
damit das Vertrauen in ein Messsystem 
zu erhöhen.

Erweiterte Anforderungen bei der 
Kalibrierung von Leistungsmessgeräten
Die Genauigkeitsangaben in den Her-
steller-Spezifi kationen und auch einige 
Parameter in den Kalibrierzertifi katen 
können bedeutungslos erscheinen, 
wenn die Rückführbarkeit nicht gegeben 
ist. Traditionell wird die Wirkleistungs-

messung in Deutschland nur bei 53Hz 
Sinus kalibriert. Jedoch gibt es Bedarf 
an rückführbaren Kalibrierungen bei 
hohen Frequenzen, denn moderne 
Ansteuerungen von Wandlern und 
Antrieben, getaktete Stromversorgungen, 
elektronische Vorschaltgeräte, Softstarter 
und Frequenzumrichter arbeiten bei höhe-
ren Frequenzen und nicht-sinusförmigen 
Kurvenformen.

Bei Kalibrierung von Leistungsmess-
geräten ist es nicht ausreichend, 
nur die Spezifi kationen von Strom 
und Spannung bei verschiedenen 
Frequenzen zu berücksichtigen. Auch 
die Überprüfung der Wirkleistung bei 
verschiedenen Leistungsfaktoren ist nicht 
zu vernachlässigen.

Kalibrierung bei hohen Frequenzen
Nur wenige nationale Kalibrierlabore 
können bei hohen Frequenzen (bis zu 
100kHz) Wirkleistung (sinusförmig) 
kalibrieren. Yokogawa Europe B.V. 
in den Niederlanden ist die einzige 
industrielle (d.h. nicht-staatliche oder 
nationale) Organisation, die diese Mög-
lichkeit bietet und somit der einzige 
Leistungsmessgeräte-Hersteller, der seine 

Was ist Kalibrierung?
Kalibrierung ist der Vergleich der 
Messwerte eines Messgerätes 
mit einem gleichen oder besseren 
Normal. Die Referenz in einer 
Vergleichsmessung ist daher das 
Normal.

Messgeräte werden direkt nach der 
Produktion so abgeglichen, dass 
der angezeigte Wert so nah wie 
möglich am Referenzwert liegt. Die 
Genauigkeit der Referenzgeräte, die 
zum Abgleich verwendet werden, 
ist entscheidend dafür, dass der 
angezeigte Wert “richtig” ist.

WT1800 Präzisions-Leistungsanalysator
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eigenen Spezifi kationen bei diesen hohen 
Frequenzen überprüfen kann.

Datenblatt-Spezifi kationen im Vergleich 
zu den typischen Abweichungen
Die Spezifi kationen in den Datenblättern 
von Yokogawa werden auf der Grundlage 
der japanischen Fertigung bestimmt und 
sind wiederum mit den von der lokalen 
nationalen Kalibrierstelle festgelegten 
Normen verknüpft. Die hohen 
Qualitätsanforderungen der Yokogawa 
internen Prozesse lassen lediglich 
konservative Angaben der Genauigkeiten 
zu. Die “tatsächliche” Genauigkeit ist 
in bestimmten Bereichen mehr als 
zehnmal besser als die Datenblatt-
Spezifi kationen. Der Vergleich zwischen 
Datenblatt-Spezifi kationen und typischen 
Messwerten des Leistungsanalysators 
WT1800 sind in den Tabellen 1 und 2 
dargestellt.

Viele andere Hersteller von Leistungs-
messgeräten können nicht behaupten, 
dass Ihre typischen Abweichungen 
deutlich besser sind als die Datenblatt-
Spezifi kationen. Darüber hinaus gelten 
die WT1800-Spezifi kationen zwischen 1% 
und 110% Messbereichsausnutzung.

Diese Hersteller verwenden möglicher-
weise bereits im Datenblatt typische 
Abweichungen, während Yokogawa 
garantierte Datenblatt-Angaben macht.

Es ist ratsam für die Anwender von 
Leistungsmessgeräten, die tatsächlichen 
Kalibrierergebnisse von verschiedenen 
Herstellern (in vergleichbaren Kalibrier-
protokollen) zu begutachten. Nur der 
Vergleich der Datenblatt-Angaben ist 
nicht zielführend, da diese teilweise die 
bezeichneten, typischen Genauigkeiten 
wiedergeben.

Tabelle 1
Datenblatt-Spezifi kationen gegenüber typischen Abweichungen
WT1800 (5A Modul) - Wirkleistungsgenauigkeit bei f = 60Hz und cosϕ = 1

Messbereich Sollwert Einheit typ. Abweichung in % * Datenblatt-Spez. in % Faktor

100V 10mA 1.000 W 0.036 0.300 8.4

100V 20mA 2.000 W 0.037 0.150 4.0

100V 50mA 5.000 W 0.026 0.150 5.8

100V 100mA 10.000 W 0.026 0.150 5.7

100V 200mA 20.000 W 0.024 0.150 6.2

100V 500mA 50.000 W 0.015 0.150 10.1

100V 2A 200.00 W 0.015 0.150 10.0

100V 5A 500.00 W 0.017 0.150 8.7

1.5V 1A 1.50000 W 0.082 0.150 1.8

3V 1A 3.0000 W 0.060 0.150 2.5

6V 1A 6.0000 W 0.052 0.150 2.9

10V 1A 10.000 W 0.052 0.150 2.9

15V 1A 15.000 W 0.016 0.150 9.2

30V 1A 30.000 W 0.016 0.150 9.6

60V 1A 60.000 W 0.016 0.150 9.6

100V 1A 100.00 W 0.016 0.150 9.4

150V 1A 150.00 W 0.016 0.150 9.3

300V 1A 300.00 W 0.015 0.150 10.2

600V 1A 600.00 W 0.016 0.150 9.6

1000V 1A 1000.0 W 0.023 0.150 6.5

*Typische Abweichungen 
beziehen sich auf die er-
warteten Abweichungen 
des Leistungsanalysators 
WT1800. Diese typischen 
Abweichungen stammen 
aus einer Stichprobe von 
20 Kalibrierungen, die vom 
Yokogawa Standards Labo-
ratory in den Niederlanden 
durchgeführt worden sind.

Yokogawa European Standards Laboratory
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Warum Yokogawa?

Yokogawa bietet seit mehr als 60 Jahren Leistungs-
analysatoren an und ergänzt sein Portfolio nahezu 
jährlich um ein neues Messgerät nach neuestem 
Stand der Technik. Die Erfi ndung eines elektrischen 
Strommessgerätes im Jahre 1915 war der Grundstein 
dieses weltweit erfolgreichen Unternehmens.

Yokogawa pfl egt ein umfangreiches Portfolio an 
Leistungsmessgeräten: Von einfachen, tragbaren 
Leistungsmessern für den Service bis hin zum 
Hochpräzisions-Leistungsanalysator. Ob für Service, 
Produktionsüberwachung oder Forschung und 
Entwicklung, für alle speziellen Aufgaben der 
Leistungsmesstechnik ist ein passendes Messins-
trument im Yokogawa Portfolio enthalten.

Tabelle 2

Datenblatt-Spezifi kationen gegenüber typischen Abweichungen
WT1800 (50A Modul) - Wirkleistungsgenauigkeit bei f = 60Hz und cosϕ = 1

Messbereich Sollwert Einheit typ. Abweichung in % * Datenblatt-Spez. in % Faktor

100V 2A 200.00 W 0.020 0.150 7.6

100V 5A 500.00 W 0.022 0.150 6.9

100V 10A 1.0000 kW 0.021 0.150 7.2

100V 20A 1.8000 kW 0.018 0.167 9.1

100V 50A 1.8000 kW 0.019 0.250 13.0

1.5V 1A 1.5000 W 0.082 0.147 1.8

3V 1A 3.0000 W 0.063 0.150 2.4

6V 1A 6.0000 W 0.053 0.150 2.8

10V 1A 10.000 W 0.036 0.150 4.2

15V 1A 15.000 W 0.023 0.147 6.4

30V 1A 30.000 W 0.022 0.150 6.9

60V 1A 60.000 W 0.021 0.150 7.1

100V 1A 100.00 W 0.020 0.150 7.3

150V 1A 150.00 W 0.023 0.147 6.4

300V 1A 300.00 W 0.022 0.150 6.7

600V 1A 600.00 W 0.023 0.150 6.6

1000V 1A 1.0000 kW 0.016 0.150 9.2

Generell sind Datenblatt-Angaben verschiedener 
Hersteller nicht direkt vergleichbar, da jeder Anbieter 
seine Bezugsgrößen frei defi nieren kann. Prozent- 
und Bandbreitenangaben sind ohne Weiteres 
nicht vergleichbar! Bezugsgrößen sollten in den 
Datenblättern und Handbüchern klar erkenntlich sein.

Auch die Einfl üsse des Leistungsfaktors, 
Temperatur, Eigenwinkelfehler u.v.a. sollten für 
Leistungsmessgeräte spezifi ziert sein. Yokogawa 
spezifi ziert bei seinen Leistungsmessgeräten nicht 
nur die Genauigkeiten für Strom und Spannung, 
sondern ebenfalls die Wirkleistung, die nicht nur ein 
einfaches Produkt der einzelnen Parameter ist.

Um sicherzustellen, dass sich die Leistungsana-
lysatoren innerhalb der Spezifi kationen befi nden, 
sollten sie regelmäßig (i.d.R. jährlich) kalibriert werden.

*Typische Abweichungen 
beziehen sich auf die er-
warteten Abweichungen 
des Leistungsanalysators 
WT1800. Diese typischen 
Abweichungen stammen 
aus einer Stichprobe von 
20 Kalibrierungen, die vom 
Yokogawa Standards Labo-
ratory in den Niederlanden 
durchgeführt worden sind.


