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Editorial
Präzise Schritte in eine  
energieeffiziente Zukunft

Liebe Leserinnen und Leser,

statt aktueller Corona-Zahlen, zeigen die Diagramme auf den 
digitalen Angeboten des Spiegel inzwischen aktuelle Daten 
von Gasimport, Füllstand der Gasspeicher und Gasverbrauch 
im Livetracker. Neben den Updates zum Gashandel lasen sich 
dieses Jahr außerdem vermehrt Nachrichten über Waldbrände, 
ausgetrocknete Flüsse und Hitzerekorde in den Portalen.
Mit einem Blick aufs Smartphone rückt so die durch das ak-
tuelle Weltgeschehen erzeugte Energieknappheit und unsere 
Energieverantwortung in den Fokus. 

Daraus leitet sich nicht nur die Frage des Verzichts oder der 
Vermeidung ab - sondern vor allem: Wie lässt sich die einge-
setzte Energie kurz-, mittel- und langfristig effizienter nutzen? 

Sicherlich keine neue Frage – schon 2014 bezeichnete die Inter-
nationale Energieagentur (IEA) Energieeffizienz als „first fuel“ mit 
einem enormen ungenutzten Potenzial, um diese Bedeutung 
hervorzuheben – aber eine, die dieses Jahr drastisch an Relevanz 
hinzugewonnen hat. 

Unmittelbar Einfluss auf die Effizienz unsere Stromnetze haben 
die dort eingesetzten Transformatoren – lesen Sie in dieser 
Ausgabe, wie die neue Transformator-Version des WT5000 den 
Herstellern ermöglicht, hoch effiziente Produkte für die Energie- 
und Versorgungswirtschaft zu entwickeln und zu validieren.

Auch im Einsatz der Effizienz: Unsere Optischen Spektrum-
analysatoren. Sie helfen globale Datennetze so zu gestalten, 
dass sie den Ansprüchen von modernen Big Data-Konzepten 
gerecht werden und den Energieaufwand dabei zu verringern.
Wie sich dabei die hohe Präzision der OSAs dauerhaft gewähr-
leisten lässt, erfahren Sie in unserem Messtipp.

Der Beitrag zu Nachhaltigkeit bei Yokogawa ergibt sich aller-
dings nicht nur durch Anwendungsbereiche unserer Mess-
technik. Einen Einblick erhalten Sie auf Seite sieben.

Außerdem werfen wir einen Blick nach Altlußheim in die  
Betriebsräume der Firma ET-System. Wie man dort Energie 
effizient in Innovationsprozesse steckt, lesen Sie in unserer 
Reportage, wie gewohnt ab Seite vier. 

Ich wünsche Ihnen viel Vergnügen 
beim Lesen.

Ihr
Jonas Peccator 
Marketing & Kommunikation
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Hier entstehen maßgeschneiderte AC- und DC-Laborstromver-
sorgungen die global gefragt sind. Man vertraut in die Kompe-
tenz von ET System und deren Technologien, die es ermöglichen 
DC-Quellen mit hoher Leistungsdichte zu realisieren. Doch nicht 
nur das macht das 40-köpfige Team im Rhein-Neckar-Kreis 
so besonders: Die extrem hohe Fertigungstiefe ermöglicht es  
flexibel auf besondere Kundenwünsche zu reagieren. Dies 
macht ET System zu einem global anerkannten Unternehmen.

Endlich Vergangenheit: Taschenrechner und Co.

Der hohe Anspruch der Ingenieure bei ET-System, macht aus 

der Wahl eines neuen Leistungsmessgerätes, keine leichte! 
Immerhin muss das, was an neuer Messtechnik ins Haus 
kommt, den Anforderungen der Eigenentwicklungen genügen 
und bestenfalls mehr als nur ein zwei Messgrößen anzeigen. 
Bisher nutzten die Entwickler in Altlußheim einen Dreiphasen-
Power Analyser mit geringer Auflösung für die AC-Seite und 
Multimeter (Shunt und Spannungsteiler) für die DC-Seite. Über 
die Jahre waren die Ingenieure immer seltener zufrieden mit 
den Messergebnissen und mit dem Aufwand, den die um-
ständlichen Berechnungen für Wirkungsgrad, Leistungsfaktor 
und weitere mit sich brachten. Das Angebot von Yokogawa, 
einen Blick auf einen WT5000 zu werfen, nahmen Sascha 
Jelinski und seine Kollegen deshalb gern an. Der Ingenieur 
der Nachrichtentechnik suchte ein Leistungsmessgerät, dass 
seine Wunschparameter schnell und präzise misst und eigene 
Berechnungen im besten Fall gänzlich obsolet macht. 
Sascha Jelinski und seine Kollegen entwickeln DC-Quellen von 
20 V bis 2000 V mit Leistungen zwischen 1 kW und 390 kW, von 
diesen lassen sich bisher bis zu 8 parallelschalten. Bei diesen 
Entwicklungen ist der Wirkungsgrad einer der entscheidenden 
Faktoren, da dieser eine Erhöhung der Leistungsdichte ermög-
licht. Um diese Messgröße fehlerfrei, zuverlässig und auch 
unter sich schnell ändernden Bedingungen zu bestimmen, 
ist ein Messgerät nötig das synchron die Messgrößen des 
Eingangs sowie des Ausgangs des Netzteils misst. Auch der 
Powerfaktor und die hiermit einhergehenden Rückwirkung auf 

Wer glaubt, koreanische Geschäftsleute reisten 
vom Stuttgarter Flughafen mit dem Taxi grund-
sätzlich zum Softwaregiganten nach Walldorf, 
der liegt daneben. Wenn auch nur knapp 12 km. 
Dort – an der geografischen Grenze von Pfälzer 
Wald und Odenwald – liegt Altlußheim mit der 
Firma ET System electronic GmbH. Diese ist 
für Elektronik-Konzerne aus dem fernen Osten 
mindestens genauso interessant. 

ET System electronic GmbH
Altlußheim - Deutschland
www.et-system.de 
von Kerstin Jarosch

Wirkungsgradbestimmung an 
Laborstromversorgungen

Die Quelle guten Stroms 
liegt im Badischen
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das Versorgungsnetz ist eine der interessanten Messgrößen. 
Kurzum: Wer so viel misst, der wünscht sich schnelle und 
präzise Ergebnisse, auf die Verlass ist. Mit dem neuen WT5000 
suchten und fanden die Ingenieure von ET-System ein Mess-
gerät, welches die Messlatte mit der aktuell weltweit höchsten 
Messgenauigkeit höher legte, als alles bisher Getestete. Be-
sonders erfreulich für das Entwicklungs-Team: Dank modularer 
Bauweise lässt sich jedes nur denkbare Anwenderszenario und 
die Möglichkeit einer Kaskadierung realisieren. Fakt ist, dass 
das Team für die Erweiterbarkeit auf bis zu 28 Leistungsmess-
kanäle, durch die Kaskadierung, eine Menge Potenzial sieht, 
u. a. eben auch die gleichzeitige Bestimmung von Teil- und 
Gesamtwirkungsgraden durch Messung von bis zu sieben 
elektrischen Leistungen mit einem WT5000.

Richtungsweisend: 
Testen von bi-direktionalen DC-Quellen

Vor allem bei seinem aktuellen Projekt weiß Sascha Jelinski die 
neue Messfreiheit zu schätzen: „Wir optimieren gerade eine 
bi-direktionale DC-Quelle, die am Eingang eine 3-phasige-
PFC (Power Factor Correction) hat. Diese sorgt dafür, dass 
aus dem Netz ein Strom entnommen wird der in Phase zur 
Netzspannung ist, somit wird das Netz belastet wie es der Fall 

wäre, wenn man einen rein ohmschen Widerstand direkt an 
das Netz anschließen würde. Kurz gesagt es entsteht keine 
Blindleistung und somit wird das Netz weniger belastet.“ Um 
hier die Entwicklung zu treiben, ist der Leistungsanalysator 
von Yokogawa ein wichtiges Werkzeug, um noch effizienter 
testen zu können. 
Seit vier Jahren arbeiten die Experten an der neuen bi-direktio-
nalen DC-Quelle, mit der Kunden die Richtung des Leistungs-
flusses wechseln können; sowohl der Betrieb als Quelle, als 
auch als Last sind möglich. „Die Herausforderung ist es, dass 
aus drei Konvertern – einem PFC, einem DC/DC und einem 
Up-down Wandler – bestehende Gerät sehr klein zu halten. 
Alles platzsparend in ein Gehäuse zu verbauen, um u.a. eine 
hohe Leistungsdichte erreichen zu können, ist komplex“ wie 
Sascha Jelinski erläutert. Neben der neuartigen Hardware die 
realisiert wurde, erfordert die digitale Steuerung der Konverter 
einen erheblichen Programmieraufwand. 
Hier kommt jetzt das WT5000 zum Einsatz. Bisher war das 
Entwicklungs-Team immer wieder an Grenzen gestoßen, 
weil sich gerade das Gegenprüfen der Eigenentwicklung 
als immer schwieriger und vor allem aufwendiger erwies. 
Mit dem WT5000 ist das heute alles kein Thema mehr: Der 
Leistungsanalysator ist mit vier Leistungsmodulen bestückt.  
Damit lassen sich die drei Phasen am Eingang, und der 

Mit der hohen Genauigkeit der Wirkungsgradmessung und der Stabilität des Präzisions-
Leistungsanalysators WT5000 können die Mitarbeiter von ET System Beurteilungen 
unter wechselnden Bedingungen schnell und zuverlässig vornehmen – so lassen sich  
Innovationsprozesse beschleunigen.

Ein großer Vorteil für das Entwickler-Team von ET System: Die modulare Bauweise des 
WT5000 Präzisions-Leistungsanalysators, hier mit vier Leistungsmodulen bestückt. Damit 
lassen sich die drei Phasen am Eingang und der DC-Ausgang messen. Zusätzlich wird der 
Wirkungsgrad direkt berechnet.

© ET-System © ET-System
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DC-Ausgang messen sowie der Wirkungsgrad direkt  
berechnen.
Das war nicht immer so: „Früher haben wir mit den Kolle-
gen schon etwas umständlicher arbeiten müssen. Zum einen 
wurden die drei Phasen am Eingang gemessen und zum an-
deren mit zwei Multimetern der Ausgang. Dann wurde der 
Wirkungsgrad bestimmt. Der große Nachteil: ein ungenaues 
Messgerät am Eingang, die fehlende Synchronisierung zum 
Ausgang. Genaue Messergeb-
nisse ließen sich nur umständ-
lich ermitteln.“ blickt der Inge-
nieur zurück. Der Qualität der 
Technologien tat das keinen 
Abbruch, aber es bremste die 
innovativen Köpfe in Phasen, 
wo sie eigentlich die Entwick-
lung treiben wollten.  
„Wobei das neue Messgerät 
auch eine enorme Zeiterspar-
nis bringt. Wenn man während 
der Entwicklungsphase kleine 
Änderungen im Design hat und 
prüfen will ob diese einen posi-
tiven Effekt auf die Tempera-
turentwicklung haben, musste 
man den vollen 1,5h bis 2h Test durchführen um sich absolut 
sicher zu sein. Durch die hohe Genauigkeit der Wirkungs-
gradmessung und der Stabilität des Messergebnisses, kann 
man eine zuverlässige Beurteilung innerhalb kürzester Zeit 
vornehmen.“ 

Von Customized bis Kleinserie: 
der Leistung sind nur wenige Grenzen gesetzt

Der WT5000 kam und siegte – aus zweierlei Gründen. Die Ent-
wickler sind schneller und präziser. Für ET System ein echtes 
Plus, denn immerhin hat man in Altlußheim volle Auftragsbü-
cher, in denen vom AC/DC-Wandler mit kleinen Leistungen 
bis hin zum Gerät mit mehreren kW alles vertreten ist. Sascha 
Jelinski berichtet: „Manche Kunden lassen sich ihre DC-Quelle 
maßschneidern“.
Schon heute ist das Technologieunternehmen in der Lage bis 
zu 22,5 kW in einem 3HE Gehäuse zu verpacken; die 30 kW 

Variante ist ebenfalls kurz vor der Fertigstellung, Prototypen 
mit 36kW liefen schon (3HE). 
ET System ist mit seinem Portfolio breit aufgestellt: Einige 
Kunden wollen „nur“ ein oder zwei Geräte. Manchmal sind 
unterschiedliche Spannungen und Ströme gewünscht. Kunden 
fragen gerne Mustergeräte bei ET System an. Nach Rück-
sprache mit den Kunden werden die Geräte nach Bedarf an 
deren Anforderungen angepasst, getestet und hergestellt. Al-

lerdings ist im Falle von ET Sys-
tem dann von 100 DC-Quellen 
im Jahr die Rede und nicht von 
Stückzahlen, die in die Tausen-
de gehen. Vielmehr fragen die 
meisten Kunden aus Branchen 
wie der Automobil- oder Elekt-
ronikindustrie ganz spezifische 
DC-Quellen an. 

Entwicklungssprünge 
ohne Limits

Mit dem neuen WT5000 habe 
man jetzt alle Möglichkeiten, 
auch Spezialanwendungen zü-
gig realisieren zu können und 

neben dem Wirkungsgrad auch unterschiedliche Messgrößen 
wie etwa Verlustleistung und harmonische Oberwellen un-
mittelbar erfassen zu können. Während es früher hieß mes-
sen, warten, messen, nähert man sich heute von Messwert zu 
Messwert dem Optimum für die Hardware an. 

Sascha Jelinski und seine Kollegen sind sich einig, dass jetzt 
entwicklungsseitig enorm große Sprünge gemacht werden 
können, ohne dass die Messtechnik Limits setzt und genau 
aus diesem Grund zählt ET System heute zur ersten Adresse 
für Elektronikkonzerne, Zulieferer für den Bereich Automo-
tive und Kunden aus der Photovoltaik. Weil sie das Wort 
Grenzen zwar kennen, gern aber immer noch einen Schritt 
weiter gehen. 

Ausführliche Informationen, Videos und technische Dokumente zum 
WT5000 finden Sie online unter: tmi.yokogawa.com/de/WT5000

Je nach Anwendung sind für die Strommessung Module mit Direktstromeingängen 
bis 33 A oder 6,5 A verfügbar. Für die Messung von Strömen bis 2000 A mit 
Nullflussstromwandlern oder Stromzangen steht zudem ein Sensormodul mit 
integrierter Stromversorgung zur Verfügung.
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Nachhaltigkeitsziele bei Yokogawa

Wir haben mehr im Blick als 
stabile Messwerte  

Die Agenda 2030 der Vereinten Nationen beinhaltet mit 
den Sustainable Development Goals (SDGs) 17 Ziele für 
eine sozial, wirtschaftlich und ökologisch nachhaltige  
Entwicklung. Yokogawa hat daraus die „Yokogawa Sus-
tainable Goals“ abgeleitet und im Businessplan verankert. 

Yokogawa leistet einen aktiven Beitrag dazu, den Klimawan-
del aufzuhalten, Ressourcen zu schonen und wirtschaftliche 
Mehrwerte für Kunden zu schaffen. Um 
in diesem Spannungsfeld souverän und 
authentisch agieren zu können, wurden 
drei Nachhaltigkeitsziele zum Erreichen 
definiert. 

Das gesamte Thema Nachhaltigkeit 
nimmt bei Yokogawa einen sehr hohen 
Stellenwert ein. Denn ganz besonders 
bei den elementaren Themen Klimawan-
del und Ressourcen-Knappheit ist auch 
jedes  Unternehmen gefordert, proaktiv seinen Beitrag zum 
Schutz unserer Erde und damit zum Gemeinwohl zu leisten. 
Zumal eine konsequente Nachhaltigkeitsorientierung zukünftig 
zunehmend eng mit dem Unternehmenserfolg verknüpft sein 
wird.
Unsere Initiativen gehen deshalb über die Schaffung von wirt-
schaftlichem Wert für unsere Kunden hinaus – immer im Ein-
klang mit den Zielen für nachhaltige Entwicklung der Vereinten 
Nationen (SDGs).
Durch sehr klar definierte Ziele ist gewährleistet, dass unsere 
konkreten Maßnahmen zur Umsetzung dieser drei Nachhaltig-

keitsziele bis 2030 im Rahmen unserer Geschäftstätigkeiten 
kontinuierlich evaluiert werden:

Netto-Null-Emissionen 

Ziel ist es, Netto-Null-Emissionen durch den Einsatz erneuer-
barer Energien und durch maximale Energieeffizienz zu errei-
chen. Zwischen den Jahren 2018-2030 sollen kumulativ welt-

weit 1 Milliarde Tonnen CO2-Emissionen 
eingespart werden.

Lebensqualität für alle

Unseren Beitrag zu mehr Lebensquali-
tät und Wohlbefinden leisten wir vor allem 
über unsere Lösungen für Innovation und 
Sicherheit. Wir verfügen über umfassende 
Erfahrung in der Prozessleittechnik und 
realisieren erfolgreiche Innovationsinitiati-

ven gemeinsam mit unseren Kunden, u. a. in den Bereichen 
Gesundheitsversorgung, Lebensmittelindustrie und im Roh-
stoffsektor. 

Ressourcenschonende und effiziente Kreislaufwirtschaft

Zahlreiche Lösungen und Services zur Senkung des Ener-
gie- und Ressourcenverbrauchs sind wesentlicher Bestand-
teil unserer Geschäftstätigkeiten auf dem Weg zur zirkulären 
Wirtschaft. 
tmi.yokogawa.com/de/sustainability
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WT5000 Transformator-Version

Höchste Messgenauigkeit auch bei sehr 
kleinen Leistungsfaktoren (0,001) 

Mit der WT5000 Transformator-Version bietet Yokogawa 
ein Präzisions-Leistungsmessgerät, welches speziell 
auf die Bedürfnisse von Transformatoren-Hersteller 
zugeschnitten ist. Dabei kombiniert der WT5000TR 
Langzeitstabilität und Störfestigkeit mit der weltweit 
höchsten Messgenauigkeit bei Leistungsfaktoren bis 
hinunter zu 0,001 und ist damit ideal für die Forschung &  
Entwicklung, sowie für Produktions- und Abnahme- 
prüfungen (bspw. Kurzschluss- und Leerlaufmessungen) 
von Transformatoren. 

Transformatoren spielen eine entscheidende Rolle in unseren 
Stromversorgungsnetzen. Bei rapide steigendem Strombedarf 
– derzeit ist eine Steigerung von 21.732 TWh im Jahr 2017 auf 
bis zu 40.000 TWh* im Jahr 2040 prognostiziert – und einem 
Anteil von circa 4 % reiner Tra-
fo-Verluste im Verteilungsnetz, 
bleibt es wichtig die Effizienz 
von Transformatoren best-
möglich zu optimieren.

Darüber hinaus drohen den 
Großtransformator-Herstel-
lern hohe Strafzahlungen ge-
genüber den Netzbetreibern, 
sollte die zuvor vertraglich 
vereinbarte Effizienz nicht ein-
gehalten werden. Maßgeblich 
hierfür sind die gemessenen 
Verluste, die in der Leerlauf-

messung und dem Kurzschlusstest während des Abnahme-
prozess ermittelt werden. Strafzahlungen können dabei meh-
rere tausend Euro, für jedes über den vereinbarten Grenzwert 
überschrittene Kilowatt an Verlustleistung betragen, wobei 
auch die Messunsicherheit zu Lasten des Herstellers geht. 
Für letztere ist es daher substanziell die Verluste mit minimaler 
Unsicherheit zu bestimmen. Präzise Messergebnisse stärken 
damit nicht nur das Vertrauen zwischen Trafo-Hersteller und 
Netzbetreiber, sondern können gleichzeitig auch tausende 
Euro an eventuellen Strafzahlungen einsparen. 

Höchste Genauigkeit bei kleinen Leistungsfaktoren

Mit der WT5000 Transformator-Version bietet Yokogawa 
ein Präzisions-Leistungsmessgerät mit weltweit höchster  

Von Andreas Maushammer
Produktmanager // Leistungsmesstechnik

*Quellen: https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2019/electricity

Die neue WT5000 Transformator-Version ermöglicht es den Herstellern von Transformatoren, hoch effiziente Produkte für die 
Energie- und Versorgungswirtschaft zu entwickeln und zu validieren.
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Genauigkeit bei kleinen Leistungsfaktoren im Frequenzbereich 
von 45 Hz bis 66 Hz, welches damit ideal auf die Bedürfnis-
se der Transformator-Hersteller zugeschnitten ist. Besonders 
Messungen bei kleinen Leistungsfaktoren erfordern eine hohe 
Messgenauigkeit, denn je weiter sich die Phasenverschiebung 
zwischen Spannung und Strom den 90° nähert, desto stärker 
wirken sich Phasenwinkelabweichungen auf das Leistungs-
messergebnis aus und umso herausfordernder ist daher auch 
die Messung für ein Messgerät.
Aus diesem Grund wurde die WT5000 Transformator-Version 
speziell für Messungen bei Netzfrequenz und Leistungsfak-
toren von 1, 0,5, 0,05, 0,01 und 0,001 optimiert. So bietet die 
WT5000 Transformator-Version eine Leistungsmessgenauig-
keit von ± 0,008 % vom Messwert bei einer gemessenen Span-
nung von 100 V und 1 A Strom bei Leistungsfaktor 1. Selbst bei 
einem bereits sehr kleinen Leistungsfaktor von 0,01 wird mit 
einer hohen Genauigkeit von ± 0,6 % gemessen. 
(siehe auch Tabelle 1) 

Dies wird durch eine im Lieferumfang enthalte-
ne ISO 17025 akkreditierte Kalibrierung nach-
gewiesen. 
Eine zusätzliche und ebenfalls standardmäßig im 
Lieferumfang enthaltene Kalibrierung bis 100 kHz, 
ebenso akkreditiert nach ISO 17025, bestätigt die 
hohe Messgenauigkeit auch bei verzerrten Kur-
venformen, beispielsweise bei Messungen von 
Transformatoren im Leerlauf.
Damit können Transformator-Hersteller zum einen 
die Transformatoren bestmöglich weiterentwi-
ckeln, zum anderen aber auch belastbare Verlust-
leistungsmessungen und Konformitätsprüfungen 
gemäß der Norm IEC 60076-8 mit nachweislich 
hoher Genauigkeit durchführen. Weiterer Vorteil: 
Aufgrund der hohen Genauigkeit und den damit 
kleinen Messunsicherheitsbeiträgen lassen sich 
eventuelle Strafzahlungen deutlich verringern 
oder komplett vermeiden.

Das europäische Kalibrierlabor 
von Yokogawa 

Yokogawa ist eines der wenigen, nicht-staatli-
chen Organisationen, das akkreditierte Leistungs- 

Kalibrierungen bei Frequenzen bis 100 kHz nach ISO 17025 
(RvA K164) durchführen kann. Damit lässt sich die garantierte, 
hohe Genauigkeit der WT5000 Transformator-Version nicht nur 
bei Netzfrequenz, sondern auch bei verzerrten Kurvenformen 
rückführbar nachweisen.
Mit einer akkreditierten Kalibrierung kann der Anwender  
sicher sein, dass das verwendete Messgerät die Genauigkeits- 
Spezifikationen einhält. Damit wird eine wichtige Voraussetzung 
geschaffen, denn für die Entwicklung neuester Technologien 
müssen Messgeräte hochpräzise und reproduzierbare Mess-
ergebnisse liefern. Nur so lassen sich Produkte noch energie- 
effizienter und umweltfreundlicher gestalten. Denn letztendlich 
gilt immer, ein Produkt kann nur so gut sein, wie die in Entwick-
lung und Produktion verwendete Messtechnik. 

WT5000 Transformer Version accuracy specifications

Range 100V 1A or 5A, Frequency 45-65 Hz, 
Temperature 23 +/- 3 deg C, update rate 2 seconds

Voltage 100 V range % of reading % of reading

12 months 24 months

10% to 110% of range 0.005 0.006

Current 1 A or 5 A range % of reading % of reading

12 months 24 months

10% to 110% of range 0.005 0.006

Power accuracy

12-month accuracy calculation 
[% of reading]

24-month accuracy calculation 
[% of reading]

Power 100 V, 1 A or 5 A range 12 months 24 months

PF 1 0.008 0.010

PF 0.5 0.014 0.016

PF 0.05 0.12 0.12

PF 0.02 0.30 0.30

PF 0.01 0.60 0.60

PF 0.005 1.2 1.2

PF 0.002 3.0 3.0

PF 0.001 6.0 6.0

Reducing transformer losses WT5000 Transformer Version 4

Minimize transformer losses with the 
world’s most accurate power analyzer

Best accuracy at low power factors
The WT5000 Precision Power Analyzer – Transformer 
Version is the world´s most accurate power analyzer, 
offering the best accuracies at low power factors for
commercial frequencies of 45 to 66 Hz. 

Low power factors have a dramatic effect on accuracy. The 
instrument offers accuracy of 0.6% of the reading for
measurement at a power factor as low as 0.01 at 100 V and 
1 A. This makes the unit ideal for the precision testing of 
transformer losses according to the IEC60076-8.

Accredited calibration certificate
When every kilowatt lost beyond specified limits can 
cost thousands of dollars in fines, it becomes 
necessary to have confidence in the measurement of
power losses, particularly under no load conditions and 
power factors as low as 0.001.

To address this, the WT5000 Transformer Version is 
calibrated, tested and measured at 53Hz at power 
factors of 1, 0.5, 0.05, 0.01 and 0.001. This enables the 
integrated transformer measurement system to 
measure power losses with great accuracy and capture 
any drift outside the limits described in the IEC60076-8 
Standard.

5 WT5000 Transformer Version

Accuracy specifications
As shown in the table below, the WT5000 Transformer
Version goes above and beyond the industry 
expectations by calibration at power factors as low as 
0.001

WT5000 Transformer Version accuracy specifications
Range 100V 1A or 5A, Frequency 45-65 Hz,
Temperature 23 +/- 3 deg C, Display update rate 2 seconds
Voltage 100 V range % of reading % of reading

12 months 24 months
10% to 110% of range 0.005 0.006
Current 1 A or 5 A range % of reading % of reading

12 months 24 months
10% to 110% of range 0.005 0.006
Power 100 V, 1 A or 5 A range % of reading % of reading
10% to 110% of range 12 months 24 months
PF 1 0.008 0.010
PF 0.5 0.014 0.016
PF 0.05 0.12 0.12
PF 0.02 0.30 0.30
PF 0.01 0.60 0.60
PF 0.005 1.2 1.2
PF 0.002 3.0 3.0
PF 0.001 6.0 6.0
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The European Standards Laboratory
As the first ISO 17025 certified non-governmental organization 
that offers calibration up to 100kHz, Yokogawa is uniquely 
equipped to guarantee the power accuracy specifications of 
the WT5000 Transformer Version and improve upon it with 
calibration. This to ensure performance when measuring 
distorted waveforms, for example during no-load loss and
current measurements of transformers.

In pursuit of precision Yokogawa’s ISO/IEC17025 accredited 
(RvA K164) European Standards Laboratory offers
quantifiable confidence in a measurement system and its 
results. The European Standards Laboratory enables users to
get world’s most accurate measurement results. It provides a 
form of quality assurance and trust which enables engineers to
develop the next generation technologies that are
environmentally friendly, energy efficient and stand out with 
leading performance.

ISO/IEC17025 Accreditation (RvA K164)
Quality systems such as ISO9001 aim at confirming the 
compliance of the management system to an international 
standard but does not specifically evaluate the technical 
competence of a laboratory. 

Laboratories that are accredited to ISO/IEC17025, like the 
Yokogawa European Standards Laboratory, have
demonstrated that they are technically competent and able to 
produce precise and accurate calibration measurements that 
are globally recognized.

ILAC MRA: “Accredited once, accepted
everywhere”.

ILAC Mutual Recognition Arrangement enhances the
acceptance of products across national borders, removing so 
the need for additional calibration in import countries. In this 
way the ILAC MRA promotes international trade and the 
freetrade goal of “accredited once, accepted everywhere” can
be realized.

RvA is participant in ILAC MRA, assuring in this way 
compliance with relevant international accreditation standards. 
Other participants are DakkS (Germany), UKAS (UK), SAS 
(Switzerland), COFRAC (France), Accredia (Italy) and other 
altogether 90 accredited signatories worldwide.

Direct readout of corrected power for
potential transformers
When small loads are connected to the potential
transformers, the WT5000 Precision Power Analyzer –
Transformer Version directly supports both standard 
formulas used to calculate the correct power.

U

Pm

P = P1 + k . P2 P0 = Pm (1 + d )

k = ( U' ) d = U - U'
U'

2

Where
P or P0 = corrected power U’ = mean value of voltage
Pm = measured power U = rms value of voltage
P1 = ratio of hysteresis loss to total iron losses
P2 = ratio of eddy current losses to total iron losses

IEC76-1 (1976),
IEEE C57.12.90-2010 IEC76-1(2011)

Reducing transformer losses WT5000 Transformer Version 4

Minimize transformer losses with the 
world’s most accurate power analyzer

Best accuracy at low power factors
The WT5000 Precision Power Analyzer – Transformer 
Version is the world´s most accurate power analyzer, 
offering the best accuracies at low power factors for
commercial frequencies of 45 to 66 Hz. 

Low power factors have a dramatic effect on accuracy. The 
instrument offers accuracy of 0.6% of the reading for
measurement at a power factor as low as 0.01 at 100 V and 
1 A. This makes the unit ideal for the precision testing of 
transformer losses according to the IEC60076-8.

Accredited calibration certificate
When every kilowatt lost beyond specified limits can 
cost thousands of dollars in fines, it becomes 
necessary to have confidence in the measurement of
power losses, particularly under no load conditions and 
power factors as low as 0.001.

To address this, the WT5000 Transformer Version is 
calibrated, tested and measured at 53Hz at power 
factors of 1, 0.5, 0.05, 0.01 and 0.001. This enables the 
integrated transformer measurement system to 
measure power losses with great accuracy and capture 
any drift outside the limits described in the IEC60076-8 
Standard.

5 WT5000 Transformer Version

Accuracy specifications
As shown in the table below, the WT5000 Transformer
Version goes above and beyond the industry 
expectations by calibration at power factors as low as 
0.001

WT5000 Transformer Version accuracy specifications
Range 100V 1A or 5A, Frequency 45-65 Hz,
Temperature 23 +/- 3 deg C, Display update rate 2 seconds
Voltage 100 V range % of reading % of reading

12 months 24 months
10% to 110% of range 0.005 0.006
Current 1 A or 5 A range % of reading % of reading

12 months 24 months
10% to 110% of range 0.005 0.006
Power 100 V, 1 A or 5 A range % of reading % of reading
10% to 110% of range 12 months 24 months
PF 1 0.008 0.010
PF 0.5 0.014 0.016
PF 0.05 0.12 0.12
PF 0.02 0.30 0.30
PF 0.01 0.60 0.60
PF 0.005 1.2 1.2
PF 0.002 3.0 3.0
PF 0.001 6.0 6.0
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The European Standards Laboratory
As the first ISO 17025 certified non-governmental organization 
that offers calibration up to 100kHz, Yokogawa is uniquely 
equipped to guarantee the power accuracy specifications of 
the WT5000 Transformer Version and improve upon it with 
calibration. This to ensure performance when measuring 
distorted waveforms, for example during no-load loss and
current measurements of transformers.

In pursuit of precision Yokogawa’s ISO/IEC17025 accredited 
(RvA K164) European Standards Laboratory offers
quantifiable confidence in a measurement system and its 
results. The European Standards Laboratory enables users to
get world’s most accurate measurement results. It provides a 
form of quality assurance and trust which enables engineers to
develop the next generation technologies that are
environmentally friendly, energy efficient and stand out with 
leading performance.

ISO/IEC17025 Accreditation (RvA K164)
Quality systems such as ISO9001 aim at confirming the 
compliance of the management system to an international 
standard but does not specifically evaluate the technical 
competence of a laboratory. 

Laboratories that are accredited to ISO/IEC17025, like the 
Yokogawa European Standards Laboratory, have
demonstrated that they are technically competent and able to
produce precise and accurate calibration measurements that 
are globally recognized.

ILAC MRA: “Accredited once, accepted
everywhere”.

ILAC Mutual Recognition Arrangement enhances the
acceptance of products across national borders, removing so 
the need for additional calibration in import countries. In this 
way the ILAC MRA promotes international trade and the 
freetrade goal of “accredited once, accepted everywhere” can 
be realized.

RvA is participant in ILAC MRA, assuring in this way 
compliance with relevant international accreditation standards. 
Other participants are DakkS (Germany), UKAS (UK), SAS 
(Switzerland), COFRAC (France), Accredia (Italy) and other 
altogether 90 accredited signatories worldwide.

Direct readout of corrected power for
potential transformers
When small loads are connected to the potential
transformers, the WT5000 Precision Power Analyzer –
Transformer Version directly supports both standard 
formulas used to calculate the correct power.

U

Pm

P = P1 + k . P2 P0 = Pm (1 + d )

k = ( U' ) d = U - U'
U'

2

Where
P or P0 = corrected power U’ = mean value of voltage
Pm = measured power U = rms value of voltage
P1 = ratio of hysteresis loss to total iron losses
P2 = ratio of eddy current losses to total iron losses

IEC76-1 (1976),
IEEE C57.12.90-2010 IEC76-1(2011)

Tabelle 1: Genauigkeitsspezifikationen der WT5000 Transformator-Version.

Ausführliche Informationen und technische Dokumente zum WT5000TR 
finden Sie online unter: tmi.yokogawa.com/de/wt5000tr
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https://tmi.yokogawa.com/de/solutions/products/power-analyzers/wt5000-transformer-version/


Die Präzision von modernen Monochromator-Basier-
ten optischen Spektrumanalysatoren wie dem AQ6380  
erreicht bei höchster Messdynamik mit einer Wellen- 
längengenauigkeit von bis zu 5 pm Bereiche, die bis jetzt 
nur von Interferometern bekannt sind. Um diese dauer-
haft zu gewährleisten sind die meisten OSAs von Yoko-
gawa mit einer integrierten Kalibrierquelle ausgestattet. 
 
Kalibrierung von OSAs 

Äußere Einflüsse wie Änderungen der Umgebungstempera-
tur oder Vibrationen und Stöße z. B. beim Transport können 
die Messgenauigkeit von OSAs beeinträchtigen. Um jeder-
zeit die höchstmögliche Präzision zu gewährleisten, sind alle 
optische Spektrumanalysatoren von Yokogawa, bis auf den 
AQ6373B, mit der integrierten Kalibrierquelle ausgestattet. 
Diese besteht aus einer mit Acetylen (12C2H2) gefüllten Gas 
Absorptionszelle, die von einer breit-
bandigen EELED beleuchtet wird. 
Dabei entstehen charakteristischen 
Absorptionslinien, die mit einer Ge-
nauigkeit von 0,6 pm zertifiziert sind. 
Die bei Y-OSAs verwendete stärkste 
Absorptionslinie des P-Zweiges von 
Acetylen findet sich bei 1530,372 nm. 
Bei dieser Wellenlänge wird auch die 
Kalibrierung durchgeführt. Dadurch 
wird eine dauerhafte und gleichblei-
bende Wellenlängen-Genauigkeit ge-
währleistet.  

Gemäß den Spezifikationen der OSAs von Yokogawa wird im 
Bereich der Kalibrierwellenlänge eine um den Faktor 5 – 10 
höher liegende Genauigkeit, als über den gesamten Mess-
bereich erreicht.

Dank der Möglichkeit, den OSA 
auch bei anderen Wellenlängen zu 
kalibrieren, lässt sich diese Genau-
igkeit, wenn es auch nicht spezifi-
ziert ist, so doch auf andere Regio-
nen des Messbereichs übertragen. 
Dafür eignen sich Absorptions- 
oder Emissionslinien von Gas-Zel-
len oder externe Laserquellen wie 
z. B. HeNe-Laser. Aber auch ande-
re stabile und besonders frequenz-
stabilisierte Laserquellen bekannter 

Optische Spektrumanalysatoren

Kalibrierung mit externen Quellen 
Von Sebastian Gryska
Business Development Manager // Optische Messtechnik

Der Optische Spektrumanalysator AQ6380 mit 5 pm Wellenlängengenauigkeit.

HG-AR Kalibrierlampe nach dem Gasentladungsprinzip.

Image courtesy of Ocean Insight
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Wellenlänge sind dafür geeignet. Kalibrierlampen nach dem 
Gasentladungs-Prinzip eignen sich dabei aufgrund der Viel-
zahl der möglichen Emissionslinien über einen weiten Wellen-
längenbereich besonders gut. Mit einer solchen Lampe lässt 
sich auch der AQ6373B kalibrieren.
Je nach verwendetem Element finden sich über den gesam-
ten Messbereich verteilt starke Emissionslinien, so dass je-
derzeit eine Kalibrierung im für die Messung relevanten Be-
reich durchgeführt werden kann.  

Für eine einfache Handhabung der OSAs sind daher schon 
5 der gängigsten Wellenlängen für eine Kalibrierung vorein-

gestellt. Es lässt 
sich aber auch 
jede beliebige an-
dere Wellenlänge 
einstellen. Da sich 
die Wellenlängen 
je nach Ausbrei-

tungsmedium aber unterscheiden ist darauf zu achten die 
Wellenlänge, je nach Einstellung am Gerät, in Luft oder in 
Vakuum anzugeben.

Resonanzlinien entstehen beim Übergang der Elektronen von 
angeregten Atomen oder Molekülen zwischen unterschied-
lichen Energieniveaus. Dabei werden Photonen emittiert oder 
absorbiert, die, je nach spezifischer Elektronenkonfiguration 
der angeregten Atome oder Moleküle, nur bestimmte diskre-
te Wellenlängen haben können. 
Diese sind unveränderlich und charakteristisch für die ein-
zelnen Elemente und Moleküle. Um Wechselwirkungen aus-
zuschließen und klare Emissionslinien zu erhalten, werden 
gering konzentrierte Gase wie z.B. Argon (für Emissionslinien) 
oder Acetylen (Absorptionslinien) verwendet. 

Absorptionsspektrum von 12C²H² (Acetylen). Emissionslinien eines Quecksilber-Argon Gemisches.

Ausführliche Informationen und technische Dokumente zu Optischen 
Spektrumanalysatoren von Yokogawa finden Sie online unter: 
tmi.yokogawa.com/de/OSA

 λ
ΑΙR (nm)          λVAC (nm)         Source 

  632.816   632.991 Helium-Neon Laser 
1152.274 1152.589 Helium-Neon Laser 
1523.072 1523.488 Helium-Neon Laser 
1529.954 1530.372 Acetylene-Gas (P9 line) 
1551.692 1552.116 HCN-Gas (P13 line) 

Image courtesy of Ocean Insight Image courtesy of Ocean Insight
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https://tmi.yokogawa.com/de/solutions/products/optical-measuring-instruments/optical-spectrum-analyzer/


Jetzt registrieren!
Zusätzliche kostenfreie Webinare 

Erfahren Sie von Messtechnik-Experten technische Details und hilfreiche Funk-
tionsweisen zu Yokogawa Messgeräten aus verschiedenen Produktbereichen. Das 
beliebte und kostenlose Webinar-Angebot von Yokogawa bietet Ihnen die Möglich-
keit, sich ortsunabhängig weiterzubilden und aktuelle Fragen zu platzieren – die 
Referenten freuen sich auf den digitalen Austausch mit Ihnen!

04.11.2022 Spektralanalyse im mittleren Infrarot 
Fokus: Bewertung von Superkontinuums-Laser u. Frequenzkamm im Bereich  
1,9 µm – 5,5 µm. Messung spektraler Einflüsse der Umgebungsluft.

07.12.2022 Komponententests mit dem Transienten-Rekorder 
Fokus: Langzeitbeobachtung mit hoher Abtastrate von bspw.  
Kontaktunterbrechungen bis hin zu elektrischen Fahrzeugbaugruppen.

08.12.2022 Filter in der Präzisions-Leistungsanalyse
Fokus: Filtereinstellungen haben Einfluss auf die Messergebnisse.  
Im Webinar wird erklärt warum das so ist und welche Einstellungen sinnvoll sind.

25.01.2023 Das Oszilloskop und seine Trigger-Vielfalt
Fokus: Kombinierte Trigger auf allen Kanälen bis hin zu Erfassungsmöglichkeiten, 
die nicht mit den „Standard“-Triggern realisiert werden können.

tmi.yokogawa.com/de/webex-webinar

Alle Ausgaben des Test&Messtechnik Magazins finden Sie auch als PDF zum Download auf unserer Webseite: tmi.yokogawa.com/de/hausmagazin

electronica 
Weltleitmesse der Elektronik
15. - 18. November 2022
Halle A3 Stand 117
Messe München

Seminar

VDE Institut & 
Yokogawa
„Kontaktunterbrechungen von 
Relais und Steckverbindern bei 
dynamischen Beanspruchungen“

Termin 1: 	 21.09.22
Termin 2: 	 12.10.22

Termin wählen und 
anmelden

>>       tmi.yokogawa.com/de/events

>>       tmi.yokogawa.com/de/events

Kommen Sie auf 
eine Live-Messung 
vorbei!

T&M Events

https://tmi.yokogawa.com/de/library/search/#/t=11
https://tmi.yokogawa.com/de/news/events/
https://tmi.yokogawa.com/de/news/events/
https://yokogawa-tm.webex.com/mw3300/mywebex/default.do?siteurl=yokogawa-tm&service=6
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