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PT-100 temperatuurmetingen en temperatuurtransmitters 
 
Principe en werking PT-100: 
 
Voor een elektrische geleider geldt:   
 
U = I x R ; dit is de wet van Ohm. Hierbij is U de spanning in Volt [V] , I is de stroomsterkte in Ampère [A] en R is de 
weerstand in ohm [� ] 
 
De weerstand kan als volgt worden berekend: 
 
R = �  . l/A  . �  is de specifieke weerstand , l is de lengte van de geleider in [m], A is de doorsnede van de geleider in [m²] 
De weerstand is dus afhankelijk van lengte en doorsnede van de geleider. 
 
 De weerstand is echter ook afhankelijk van de temperatuur van het materiaal waar de elektronenstroom door heen 
vloeit. De zogenaamde specifieke weerstand van een materiaal kan als volgt worden berekend: 
 
R = Ro(1 +  �  . T) . Hierbij is Ro de referentieweerstand bij 0 gr.C , T is de temperatuur in [gr.C] , �  is de 
weerstandstemperatuucoëfficiënt in [1/gr.C]. 
Voor platina is bij een bereik van -200 tot 850 gr.C   de weerstandstemperatuurcoëfficiënt redelijk constant en wordt de 
gemeten weerstand een maat voor temperatuur van het materiaal. Door het toepassen van wiskundige linearisering kan 
de meetfout tot een minimum worden beperkt. Platina heeft bij 100 gr. C een weerstand van 0 ohm , hierbij is �  �  
0,00385  1/ gr.C. Zodoende wordt de naam PT100 verkregen. In het Engels wordt de PT100 een RTD genoemd: 
Resistive Temperature Device. 
 
 De meetfout voor PT-100 weerstanden wordt ingedeeld in klasse A of B. Voor klasse A PT100 wordt de meetfout in 
gr.C: 0.15 + 0.002.T  ; voor klasse B PT100 wordt de meetfout in gr.C:  0,3 + 0,005.T ; hierbij is T de temperatuur in 
[gr.C]   
 De meetfout voor een PT100 wordt gecalculeerd volgens IEC751. 
 
 
Meetmethoden: 
 
Voor het meten van de weerstand verandering van de PT100 wordt deze in een zogenaamde brug van Wheatstone 
geplaatst. De meest eenvoudige vorm is aangegeven in onderstaande figuur: 
 

 
·  Figuur 1 Brug van Wheatstone 

 
 Deze brug bestaat uit vier gelijke weerstanden (R=R1=R2=R3=R4) , een van de weerstanden is de PT100 ; deze geeft 
bij temperatuursverandering een R + � R. Voor de gemeten spanning V geldt dan de volgende formule: 
V �  U/4  x  (� R / R) ; U en R zijn bekend en constant, zodoende wordt de gemeten spanning V een maat voor de 
weerstand � R en dus ook voor de temperatuur. 
 
Leidingcompensatie: 
 
Bij een tweedraads meting hebben  de meetleidingen van de PT100 zelf uiteraard ook een elektrische weerstand en 
kunnen bij temperatuurverandering ook een  � R geven wat een verstoring op de meting geeft. Dit kan opgeheven 
worden door de meetleidingen drie- of vierdraads uitte voeren. Dit ziet er als volgt uit: 
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·  Figuur 2 3-draads meting 

 
 

 
·  Figuur 3 4-draads meting 

 
 

 
De meetbrugstroom wordt toegevoerd op I+ en I- en  de meting vindt plaats op S+ en S-. De afscherming van de kabel 
is gekoppeld aan SH.  Bij de driedraads meting wordt het voedingspunt in de meetbrug zodanig verlegd dat 
weerstandsverandering in beide meettakken optreedt en de brug deze weerstandsverandering grotendeels kan 
compenseren. Bij vierdraadsmeting wordt een constante stroom toegevoerd aan de PT100 en vindt de meting  plaats 
middels een separate compensatiespanning waardoor de � R van de meetleidingen volledig wordt gecompenseerd. 
 
 
Transmitters: 
 
Transmitters worden gebruikt om het PT100 weerstandssignaal om te zetten in een signaal dat makkelijk uit te lezen is 
door automatiseringssystemen zoals  PLC en DCS systemen. De meetbrug bevindt zich dus in transmitter. Het meest 
gebruikte uitgangssignaal is de tweedraads 4-20 mA signaal dat tevens zorgt voor de 24Vdc voeding van de transmitter. 
Tegenwoordig kunnen de meeste transmitters ook worden aangesloten op een veldbus zoals Profibus en Foundation 
fieldbus. Tevens zijn sommige transmitters geschikt om in een veiligheidscircuit met een SIL-classificatie te worden 
geplaatst.De transmitter kan in de meetkop van de PT100 worden ingebouwd, hij kan in het veld worden gebouwd of in 
een paneel op een dinrail. Zie onderstaande fig.4-6 
 

 
·  Figuur 4 Transmitter 

voor DIN-rail 
montage 

 
 

 
·  Figuur 5 

Transmitter voor montage in 
meetkop 

 
·  Figuur 6 

Transmitter voor veldmontage. 

 
 
 
Het gebruik van een transmitter reduceert de bekabelingkosten, maakt het PT100 signaal minder gevoelig voor 
elektromagnetische en radio stoorsignalen (RFI en EMI), zorgt voor verhoging van de meetnauwkeurigheid (de 
transmitter kan de driedraads of vierdraads meting verzorgen) en zorgt voor een grotere betrouwbaarheid van de meting. 
Mbv het HART protocol dat gesuperponeerd is  op het 4-20mA kunnen meerdere variabelen uit de transmitter worden 
uitgelezen.. De transmitter kan ook zorgen voor een galvanische scheiding van het PT100 en 4-20mA cq. 
Veldbussignaal. De transmitter kan worden toegepast in explosieveilige omgevingen mbv intrinsiek veilig signaal (Ex-i) 
of in een drukvaste behuizing (Ex-d). De transmitter kan worden uitgevoerd met een lokaal display. Bij een foutmeting 
kan de transmitter de output naar 0% of 100% uitsturen. De meeste transmitters zijn tevens geschikt twee  PT100’s 
(duaal) uit te lezen. 



 �����  

Opbouw PT100: 
 
PT-100 draad worden meestal gewonden rond een  elektrische isolerende drager zoals kunststof of bij hogere 
temperaturen mica of kwartsglas; dit heet wire-wound. De PT100 kan ook  op een dunne plaat  van mica of glas worden 
aangebracht ; dit heet flat-film. De flat-film PT100 kan direct op een oppervlak worden aangebracht. Door het gebruik 
van mica of glas is de PT100 minder robuust en breekbaarder dan een thermokoppel. 
Een industriële PT100 ziet er als volgt uit: 
 

 
·  Figuur 7 Complete PT100 meting 

 
 

 
·  Figuur 8 PT100 wire-wound  

meetelement (insert) 

 
 
De aansluitingen bvinden zich bovenin de meetkop waarin ook een elektronische transmitter kan worden ingebouwd. 
De wire-wound PT100 meetelement kan in een stalen tube worden geschoven ,dit wordt een well genoemd. Deze well 
kan uit een stuk staal zijn gefabriceerd , zogenaamd barstock of solid bored  of zijn samengesteld uit verschillende delen, 
zogenaamd fabricated of built up thermowell. Thermowells kunnen geschroefd, gelast of via een flens verbinding op de 
pijp worden gezet. Voor stoom en watertoepassingen zijn ze vaak uitgevoerd in roestvaststaal. Thermowells zijn 
aangegeven in de volgende figuur:   

 
·  Figuur 9 Thermowells 
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Temperatuurtransmitter specificaties: 
 
De volgende items zijn typische specificaties voor een temperatuurtransmitter:  
 
Meetgebied (range): 
Deze geeft de uiterste meetgrenzen (het meetbereik) van d e transmiter aan ; de LRL is de Lower Range Limit de URL 
is de Upper Range Limit. 
 
Meetbreedte (span): 
Dit is het verschil tussen meetaanvang en meeteinde , dus gewoonlijk het verschil tussen de 4 en de 20 mA punten. 
 
Nauwkeurigheid (accuracy): 
Deze wordt aangeduid in percentage van de meetbreedte en beslaat alle stooreffecten zoals , lineairiteit en hysterese. 
 
Voedingsspanning (supply): 
 
Bij de huidige transmitters wordt de voedingsspanning toegeleverd over het 4-20mA signaal, meestal 24Vdc. Zodoende 
wordt gesproken over een tweedraads systeem 
 
 
CE-markering: 
De transmitter moeten voldoen aan de volgende CE richtlijnen : de EMC richtlijn mbt emissie en immuniteit voor 
radiostraling, de richtlijn voor elektrische veiligheid (Low Voltage Directive) en indien nodig de  ATEX richtlijn  
(Hazardous Area Directive). Tevens moet voor de CE markering de transmitter  zijn gekeurd door een ’Notified Body” 
en moet met de transmitter een Declaration of Conformity worden meegeleverd waarmee wordt aangegeven aan welke 
richtlijnen wordt voldaan.. 
 
Mee te leveren certificaten: 
 
Volgens de CE markering: Declaration of Conformity en/of ATEX cetrificaat (Ex-i of Ex-d) 
 
Tevens kunnen de volgende certificaten nog van toepassing zijn: 
 
Materiaalcertificaat EN10204-3.1A/B/C: type A is afgegeven door een officieel erkende deskundige, type B is 
afgegeven door onafhankelijke keuringsinstantie aangesteld door de leverancier, type C is afgegeven door een 
deskundige aangesteld door de besteller van de transmitter. Dit certificaat is van toepassing op de mee te leveren well. 
   
Calibratiecertificaat; dit is een kostbaar document, wat nauw samenhangt op hoeveel punten moet worden gekalibreerd 
(bv. 0 – 50 – 100 % span). Indien de transmitter ook op de bouwplaats wordt gekalibreerd met mobiel calibratie-
apparatuur kan een calibratiecertificaat dat wordt geleverd door de fabrikant achterwege blijven. 
 
Hydrostatische druktest certificaat voor de well. 
 
SIL-classificatie certicaat (voor failsafe applicaties) 
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Datasheet: 
 
Voor het specificeren van een temperatuurtransmitter kan de engineer gebruik maken van onderstaande datasheet. Hij 
dient minimaal het volgende in te vullen: proces data, IP,Ex en SIL classificatie, gewenste outputsignaal, type well, 
gewenste nauwkeurigheid en de benodigde certificaten. Dit ingevulde datasheet dient dan vervolgens naar de fabrikant 
te worden gestuurd die hiermee een passende aanbieding kan maken. 

 
·  Figuur 10 Datasheet temperatuurmeting 


