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Messung der Ansprechzeit im Kontext der 

Zulassung und der Qualitätssicherung für die 

Fertigung von TEM-Temperaturfühler

Measurement of response time in the context 

of approval and quality assurance for the 

production of TEM-temperature probes
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Messung der thermischen Ansprechzeit

Messung der thermischen Ansprechdauer 

(gemäß DIN EN 1434 mit Verweis auf DIN EN 60751, 6.5.2)

• Messung in Wasser (Fließgeschwindigkeit 0,3 m/s +/- 0,1), 
max. Temperatur = Raumtemperatur +10°C 

• Eintauchen des Fühlers in das Bad bis zur qualifizierenden 

Eintauchtiefe, dabei Aufzeichnung der Kurve

• Normal-ansprechende Fühler = τ 0,5 max. 4 s

Schnell-ansprechende Fühler = τ 0,5 max. 2,5 s

Measurement of thermal response time

Measurement of thermal response time 

(according to DIN EN 1434 with reference to DIN EN 60751, 6.5.2))

• Measurement in water (flow velocity 0,3 m/s +/- 0,1), 

max. temperature = room temperature +10°C.

• Incrementally increasing immersion of probe in bath up to 

qualifying immersion depth, recording of curve.

• Normal-responding probes = τ 0,5 max. 4 s

Fast-responding probes = τ 0,5 max. 2.5 s

Schnellere Ansprechzeit = schnellere Erfassung von Änderungen

Faster response time = faster change detection
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Entwicklungsziel erreicht

• Innovative Entwicklung: neue Fühlergeneration unterschreitet die geforderten 2,5 Sekunden Reaktionszeit deutlich

• Hervorragende Leistung: Mit dem neuesten Innenaufbau erreichen wir τ 0,5 Sprünge in rund 0,8 Sekunden

Messung und Validierung der Ansprechzeiten

• Hohe Genauigkeit: Die Messung der schnellen Ansprechzeiten ist anspruchsvoll und erfordert präzise Methoden

• Vergleiche wurden bisher im eigenen Haus sowie extern mit Kunden und Partnern durchgeführt

• Unser Ziel: Unabhängige Validierung durch die TU Ilmenau als neutrale und anerkannte Stelle für einen Vergleich

Development goal achieved

• Innovative development: new generation of probes significantly underruns the required 2.5 second response time

• Outstanding performance: with the latest internal design, we achieve τ 0,5 jumps in approximately 0.8 seconds

Measurement and validation of response times

• High accuracy: Measuring fast response times is challenging and requires precise methods

• Comparisons have so far been carried out in-house and externally with customers and partners

• Our goal: Independent validation by the TU Ilmenau as a neutral and recognised body for a evaluation

Neue schnellansprechende Fühlergeneration 

New generation of fast-response sensors 
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Ansprechzeitenprüfstand

Response Time Test Bench

Ansprechzeitenprüfstand Testo Sensor

Response Time Test Bench Testo Sensor

Wir arbeiten mit einem simplen aber durchdachten Aufbau:

• Julabo Umwälzbecken

• Testo Referenzfühler

• Elektromechanische Achse

• Logger (Agilent) und Aufzeichnungsprogramm (Keysight)

The construction is simple but well designed:

• Julabo circulation tank

• Testo reference sensor

• Electromechanical axis

• Logger (Agilent) and recording programme (Keysight)
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Messbeispiel Ansprechzeit-Messung

Example response time measurement

Messbeispiel Ansprechzeit-Messung

Showcase Measurement of Response Time
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Rotierender Strömungskanal mit präzise 

regelbarer Anströmungsgeschwindigkeit

Rotating flow channel with 

precisely adjustable flow velocity

Die Fühler fallen an zwei Lichtschranken 

vorbei ins Becken zur genauen 

Bestimmung von Eintauchzeitpunkt und 

Fallgeschwindigkeit.

The probes fall into the basin, passing 

two light barriers to determine the exact 

time of immersion and fall velocity.

Hauptunterschiede Prüfstand TU Ilmenau

Main differences Test bench TU Ilmenau

Weiterführende Informationen finden Sie hier:  Mammen, H., Krapf, G., Hoffmann, C., Sasiuk, T., Pufke, M., Marin, S., Fröhlich, T.: 

Prüfeinrichtung zur Untersuchung des dynamischen Verhaltens von Berührungsthermometern in Wasser, TEMPERATUR 2017, PTB Berlin, 
Tagungsband, 163– 168, 17 and 18 Mai 2017, Berlin, 2017.
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Temperaturfühler für Direkt-Einbau: gerade Bauform Ø 5 mm / Temperature probes for direct installation: Standard design Ø 5mm

• Standard-Fühlerdesign

• Geringe Mindesteintauchtiefe nötig

• Für den Direkteinbau 

• Standard probe design

• Low minimum immersion depth required

• For direct installation 

Schnellansprechende Fühler für Direkt-Einbau: Ø 5,4 → 3,3 mm / Fast responding probes for direct installation: Ø 5,4 → 3,3 mm

• schnellansprechendes Fühlerdesign

• Geringe Mindesteintauchtiefe nötig

• Für den Direkteinbau 

• Fast responding probe design

• Low minimum immersion depth required

• For direct installation 

Wir haben zwei verschiedene Fühleraufbauten überprüft

We tested two different probe designs
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Vergleich der Messkurven

Comparison of measurement curves

Messvergleich: Gerade Bauform 5 mm

Measurement comparison: standard design 5 mm

Ansprechzeit  / Response time Testo Messung / Measurement TU Ilmenau Messung / Measurement

τ 0,5 1,8 s 1,8 s

τ 0,63 2,5 s 2,5 s

τ 0,9 5,9 s 6,2 s

Messvergleich: Abgesetzte Bauform 5,4 → 3,3 mm

Measurement comparison: stepped design 5,4 → 3,3 mm

Ansprechzeit  / Response time Testo Messung / Measurement TU Ilmenau Messung / Measurement

τ 0,5 0,9 s 0,8 s

τ 0,63 1,1 s 1,0 s

τ 0,9 2,4 s 2,3 s

Fazit: 

1. Übereinstimmung der Messergebnisse der TU Ilmenau und der Testo sind hoch, d.h. unser Messverfahren ist 

ausreichend präzise.

2. Die Fühler erfüllen die Vorgabe für τ 0,5 von maximal 2,5 s nach DIN EN 1434-1 für schnell ansprechende Fühler. 

Conclusion: 

1. High agreement between TU Ilmenau and Testo measurement results, i.e. our measurement method is sufficiently 

precise.

2. Probes fulfill the specification for τ 0,5 of maximum 2.5 s according to DIN EN 1434-1 for fast-responding probes. .
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Messvergleich Einbaulänge vs. qualifizierende Eintauchtiefe, gerade Bauform 5 mm mit Messingverschraubung

Eintauchtiefe 27,5 mm (Einbaulänge)

Immersion depth 27.5 mm (mounting length)

Messung 

Measurement
τ 0,5 τ 0,63 τ 0,9

1 1,6 2,4 5,6

2 1,8 2,4 5,6

3 1,8 2,4 5,5

4 1,8 2,4 5,6

5 1,8 2,5 5,6

Mittel | 

Medium
1,7 2,4 5,6

Fazit: Unterschiede bei gerader Bauform mit Durchmesser von 5 mm und mit Messingverschraubung bei einer Eintauchtiefe von 20 mm und 27,5 mm nicht auflösbar

Conclusion: Differences in straight design with a diameter of 5 mm and with brass screw connection at an immersion depth of 20 mm and 27.5 mm cannot be resolved

Messvergleich: Einbaulänge vs. qualifizierende Eintauchtiefe, gerade Bauform 5 mm mit Messingverschraubung

Measurement comparison: mounting length vs. qualifying immersion depth, straight design 5 mm with brass screw connection

Qualifizierende Eintauchtiefe 20 mm

Qualifying immersion depth 20 mm

Messung 

Measurement
τ 0,5 τ 0,63 τ 0,9

1 1,6 2,4 5,6

2 1,8 2,5 5,8

3 1,8 2,5 5,6

4 1,8 2,5 5,8

5 1,6 2,4 5,6

Mittel | 

Medium
1,7 2,5 5,7
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Ohne Verschraubung

without Screw connection

Ansprechzeit 

Response time

Messung Testo

Measurement Testo

τ 0,5 1,8

τ 0,63 2,5

τ 0,9 5,5

Kunststoffverschraubung

Plastic screw connection

Ansprechzeit 

Response time 

Messung Testo

Measurement Testo

τ 0,5 1,8

τ 0,63 2,5

τ 0,9 5,5

Vergleich: Ansprechverhalten mit unterschiedlichen Verschraubungen

Comparison: of response behaviour with different screw connections

Fazit: Keine Unterschiede im Rahmen der Messabweichung feststellbar

Conclusion: No differences detectable within the scope of measurement deviation

Messingverschraubung

Brass screw connection

Ansprechzeit 

Response time 

Messung Testo

Measurement Testo

τ 0,5 1,8

τ 0,63 2,5

τ 0,9 5,6
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Ansprechzeitenmessung zur Qualitätssicherung in der Fertigung

Response time measurement for quality assurance in production
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Ansprechzeitenprüfstand 

Response Time Test Bench

Ansprechzeitenprüfstand in der Fertigung

Response time test stand in production
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Welche Abweichungen können durch die 100% Serienendprüfung analysiert werden?

• Funktionskontrolle des Fühlers

• Einhalten der Ansprechzeit

• Blasenfreies Füllen mit Wärmeleitpaste

• Position des Sensors in der Fühlerhülse

• Statistische Auswertung der Messverläufe über lange Zeiträume, Rückschlüsse auf Maschinenparameter, Materialien 

usw. Auch wenn Schwankungen innerhalb des zulässigen Bereichs liegen sind diese Erkenntnisse interessant.

Which deviations can be analysed by the 100% final series inspection?

• Function check of the probe

• Compliance with the response time

• Bubble-free filling with heat conductive paste

• Position of the sensor in the sensor sleeve

• Statistical evaluation of measurement curves over long periods of time, conclusions about machine parameters, 

materials, etc. Even if fluctuations are within the permissible range, these findings are interesting.

Ansprechzeitenmessung zur Qualitätssicherung in der Fertigung

Response time measurement for quality assurance in production
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Boxplot Diagramm Serienfühler
Boxplot diagram series sensor

Ansprechzeitendaten aus der Serienproduktion ( Fühler mit 5,2 mm Durchmesser)

Response time data from series production (probe with 5.2 mm diameter)
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit! 

Thank you for your attention!

Mehr Informationen finden Sie auf: www.testo-sensor.de

https://www.testo-sensor.de/
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