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DESCRIPCION
Sensor de temperatura para cambio rapido de temperatura

La invencion se refiere a un sensor termoeléctrico de alta temperatura con conductores térmicos internos, que estan
soldados en una termoperla, que se encuentra en una punta de medicion.

Se trata de un sensor de temperatura integrado relativamente corto, que es adecuado para la detecciéon de
temperatura en turbinas compactas asi como en motores Diesel y de gasolina.

Se conocen a partir del estado de la técnica multiples formas de realizacion de sensores de temperatura, que estan
previstos para un empleo en a temperaturas tan altas. Los sensores de temperatura se pueden distinguir con
respecto al tipo y el nimero de los sensores de temperatura utilizados y con respecto a la construccion y a
tecnologia.

Se describe a partir del documento DE 40 21 997 C2 un sensor de temperatura configurado como termistor de alta
temperatura, que esta dispuesto en el interior de un tubo metalico resistente a la temperatura y que esta constituido
por una mezcla predeterminada para la configuracion de una ceramica, de manera que existe una cierta medida de
modificacién de una resistencia frente a una resistencia inicial dentro de los limites predeterminados.

Ademas, en el documento DE 198 061 10 C2 se describe un sensor de gases de escape, que contiene un elemento
de medicion sensible a la temperatura de un sustrato ceramico, sobre el que estan configurados una alimentacién de
resistencia de platino y terminales de contacto. Con los terminales esta conectada directamente una conexion de
cable.

Se conoce a partir del documento DE 10 2006 034 248 B3 una disposiciéon de medicidon con una resistencia de
medicién eléctrica, en la que esta dispuesta una sustancia de relleno en un tubo de proteccion.

La disposicion de sustancia de relleno o bien una configuraciéon de una densidad de la sustancia de lleno a lo largo
del tubo de proteccién presenta un gradiente, poseyendo la densidad de la sustancia de relleno en una posicion un
maximo, en el que el tubo de proteccidn presenta un estrechamiento.

Ademas, se conocen a partir del documento DE 10 2004 007 906 A1 sensores de alta temperatura, que presentan
un aislamiento de engarce aislado con ceramica y en los que un extremo inferior de un elemento de engarce esta
configurado de tal forma que en el interior esta configurado un sensor de capa fina de platino.

Las formas de realizacion mencionadas anteriormente presentan en el empleo duradero a temperaturas de 1.200°C
y mas una duracioén de vida reducida asi como una desviacion del sensor.

El documento US 4.865.462 A publica un termo elemento, en el que un termo elemento envolvente interior esta
protegido por un tubo de proteccion exterior perforado. En esta disposicion se ha revelado que es un inconveniente
que una costura de soldadura se encuentra en la zona de corriente caliente y de esta manera presenta un potencial
de peligro especialmente alto.

El documento US 5.662.418 A publica un sensor de temperatura, que comprende un termo elemento envolvente
interior, que esta estabilizado mecanicamente por medio de un tubo de proteccion exterior. El tubo de proteccion
esta fresado lateralmente y presenta secciones abiertas dirigidas hacia la circulacion. En efecto, la disposicion
presenta una alta estabilizacién a través de la proteccion del elemento hasta la punta, pero la configuracion de la
pieza de proteccion es tan maciza que resultan inconvenientes considerables de la dinamica de la medicion.

Por lo demas, el documento DE 41 38 460 A1 publica un termo elemento encapsulado, que presenta una envoltura
ceramica exterior. Entre un borde de proceso y un engarce de sensor esta dispuesto un borde de masilla. Toda la
disposicion no esta disefiada para corrientes de ataque de gases de medicidon con intensidades medias de la
circulacion, sino debido a la permeabilidad del tubo para mediciones de radiaciéon de alta temperatura.

Se conoce a partir del documento US 4.485.263 A un sensor de temperatura, en el que un termo elemento
envolvente muy martillado se suelda a tope con una semicascara separada. Alrededor del termo elemento
envolvente acabado se extiende un tubo de proteccién, que presenta una perforacion.

El documento DE 10 2004 007 906 A1 describe un sensor de temperatura, que presenta un taladro interior, en el
que estan dispuestos alambres térmicos. Los alambres térmicos estan soldados en el medio y estan configurados en
el extremo trasero con conexiones eléctricas. Alrededor de este termo elemento libre se extiende un tubo de
proteccion perforado.

Se conoce a partir del documento DE 20 2008 016 201 U1 un sensor de alta temperatura, que presenta un termo
elemento envolvente conformado especialmente. La conformacion se refiere a una punta de medicién, que contiene
en el interior una perla de medicidn de temperatura y que se puede soldar después de una compactacion del polvo
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con un fondo especial. Para elevar la fiabilidad de la soldadura del fondo, el fondo esta configurado y martillado en
unioén positiva y/o conico.

El documento DE 10 2008 060 033 A1 describe un sensor de temperatura, en el que un elemento sensor esta
constituido de una perla de alambre térmico, que se proyecta desde un conducto envolvente y esta rodeada por un
casquillo de proteccion, que esta fijado sobre un extremo del conducto envolvente dirigido hacia el medio. El
casquillo de proteccion es de una pieza y no presenta ningun punto de soldadura.

Ademas, se conoce el documento DE 10 2011 834 37 A1, que lo mismo que los documentos DE 10 2008 060 033
A1, DE 199 46 453 y US 4.865.462 A, protege la perla de medicion por medio de una envoltura de proteccion
metalica en una pieza de embuticién profunda. La costura de soldadura en el casquillo de proteccion esta en el
medio, pero se protege por una envoltura de proteccion de ataques de la circulacion y contiene, ademas, nitruro de
boro.

Ademas, el documento DE 20 2012 104 929 U1 describe un sensor termoeléctrico de alta temperatura, en el que
dentro de los tubos de proteccion (aqui designados como piezas embutidas) se encuentra un conducto envolvente.
El conducto envolvente esta constituido por un tubo envolvente, en el que se encuentran en un compuesto sélido
termo conductores interiores y un relleno de polvo. Los termo conductores se proyectan en el lado dirigido hacia el
medio de medicién desde el extremo del conducto envolvente y estan soldados en una termo perla. La termoperla
esta rodeada por una caperuza de proteccion corta. En ésta se encuentra un polvo ceramico buen conductor de
calor de nitruro de boro. La caperuza de protecciéon esta conectada con el conducto envolvente por medio de una
costura de soldadura. El conducto envolvente y la caperuza de proteccion estan rodeados por tubos de proteccion
abiertos desde abajo.

El documento DE 10 2011 083 437 A1 describe un sensor de temperatura termoeléctrico con un termo elemento, un
conducto envolvente con termo conductores, que estan soldados en un lado de medicién para formar una termo
perla sensible a la temperatura y estan rodeados en el lado de mediciéon por un elemento de proteccion, estando
dispuesto en el elemento de proteccidn un elemento de cascara formado de ceramica, que presenta una escotadura
correspondiente a la termo perla, en la que penetra la termo perla al menos parcialmente.

El documento DE 101 06 475 C1 describe una disposicion de sensor de temperatura con una sonda de medicion,
que contiene un sensor de temperatura eléctrico, que se encuentra en el extremo de un capilar, que esta
configurado como tubo de AISi cerrado en un lado. Ademas, un tubo de proteccion de bornita esta invertido, que
esta rodeado de nuevo por un tubo de proteccién de carbono de vidrio.

El documento DE 10 2011 008 179 A1 describe un sensor de temperatura con un sensor de temperatura electrénico,
que esta conectado en lineas de sensores y esta incrustado en un material ceramico conductor de calor, que
contiene bornita 0 un compuesto que contiene bornita.

El documento DE 10 2006 034 248 B3 es un sensor de temperatura para un termémetro de resistencia, en particular
para la utilizacion en el conducto de gases de escape de motores de combustion interna. El sensor de temperatura
utiliza una resistencia de medicion eléctrica. Dispone de un tubo de proteccion de una pieza con punta cerrada y con
una sustancia de relleno aislante eléctrica de material ceramico o mineral, que rellena el espacio entre la resistencia
de medicion y el tubo de proteccion.

Todas las formas de realizacion descritas en los derechos de proteccidon conocidos no tienen en cuenta
suficientemente el ataque de oscilaciéon en la parte sobresaliente, por lo que esta zona presenta un comportamiento
desfavorable de masa-volumen o es demasiado larga para un empleo en un equipo compacto y, por lo tanto, no es
adecuada.

En los ultimos termo elementos de alta potencia mencionados se evitan, en efecto, costuras de soldadura que tocan
el medio a través de la utilizacion de casquillo de embuticién profunda como puntas de medicién, pero estas
disposiciones contienen conductor térmicos envolventes que, en efecto, son robustos y estables a oscilacion, pero
presenten un desajuste (es decir, diferentes coeficientes de dilatacion térmica) entre los alambres térmicos y la
envolvente exterior del conducto envolvente. La pulverizacion soélida condicionada por la tecnologia de fabricacion
conduce a dilataciones forzadas a través de aplastamientos de los alambres térmicos interiores, lo que conduce en
el caso de modificaciones rapidas de la temperatura a constricciones del alambre.

La invencion tiene el cometido de indicar un sensor de temperatura termoeléctrico mejorado frente al estado de la
técnica, que se puede utilizar también a temperaturas de hasta 1.250°C, que es adecuado para la deteccion de
modificaciones especialmente rapidas de la medicién de la temperatura, presenta una tasa de fallos reducida asi
como se puede fabricar con longitudes cortas de salida de cables.

El cometido se soluciona segun la invenciéon por medio de una disposicion, que presenta las caracteristicas
indicadas en la reivindicacion 1.
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Las configuraciones ventajosas de la invencion son objeto de las reivindicaciones dependientes.

En oposicion de las construcciones de termo elementos habituales actualmente, que se utilizan para
turbocompresores o secciones de escape de gases y que contienen como componente principal una pieza de
conduccion de envolvente térmica, en la presente disposicidon se utilizan alambres individuales o trenzas de
alambres. De manera mas ventajosa, los alambres individuales o bien las trenzas de alambre estan aislados, por
ejemplo con un recubrimiento ceramico de alta potencia o con una caperuza ceramica que rodean la termoperla y
capilares de taladros multiples. Para la conduccion y fijacion de la posicion, los alambres individuales o las trenzas
de alambres estan rodeados todavia por un casquillo ceramico comun. En la parte interior, que no esta expuesta a
las solicitaciones calientes, los alambres térmicos estan fundidos en soldadura de vidrio y/o estan fundidos con
adhesivo de alto rendimiento. Las envolvente del sensor o bien la armadura del sensor esta constituida por dos
partes asi como por un casquillo de transmisién en la conexion de cable.

Con preferencia, en la armadura esta dispuesto un polvo ceramico buen conductor de calor, por ejemplo de nitruro
de boro o de 6xido de aluminio. Ambas partes de la armadura estan soldadas entre si, de manera que la costura de
soldadura se encuentra con preferencia en un borde aplastado fuera del medio de medicion.

Frente a las soluciones conocidas, el sensor de temperatura segun la invencion se caracteriza, en virtud de la
configuracion y disposicion de los elementos de proteccion por una proteccion mejorada contra solicitaciones y por
cambio de temperatura especialmente rapido en el medio de gas caliente, con lo que se garantiza una duracion de
vida alta y estabilidad de larga duracion del sensor de temperatura. De esta manera, se pueden evitar fenémenos de
desviacion del sensor de temperatura en la mayor medida posible. El sensor de temperatura se puede emplear a
temperaturas de hasta 1.250°C con saltos de temperatura de hasta 500 K/s o mas.

Incluso con una seleccidon ventajosa del material aparecen situaciones de desajuste también en el caso de carga
dinamica. A través de la configuracion relativa ventajosa del punto de referencia entre el casquillo exterior y los
alambres térmicos y el empleo de diferentes polvos ceramicos se reduce el desajuste existe entre alambres
interiores y envolvente exterior y se evitan las cargas de traccion o bien de aplastamiento de los alambres térmicos
sensibles en la medida perjudicial.

El casquillo de proteccion delantero contiene en el extremo del lado de los medios una zona, en la que se encuentra
una compactacion elevada del polvo o una pieza espaciadora ceramica. De esta manera se fija la termoperla en su
posicidn y se garantiza una buena transmision del calor.

Una forma de realizacion ventajosa prevé que el casquillo de proteccion delantero contenga en el extremo del lado
de los medios una zona estrechada, de manera que resulta una distancia reducida entre termoperla y armadura de
proteccion, lo que contribuye igualmente a la transmision mejorada del calor desde la armadura de proteccién hacia
la termoperla y, por lo tanto, una reaccion rapida del sensor de temperatura.

En este caso es ventajoso utilizar capilares ceramicos de taladros multiples don diametros diferentes, presentando
los alambres térmicos un desplazamiento escalonado y en la zona delantera una distancia mas reducida.

Otra forma de realizacion ventajosa prevé que como alambres térmicos se empleen dos conductores individuales,
que estan aislados totalmente con ceramica en la parte delantera y estan envueltos en la parte trasera exterior libre
con un casquillo de proteccién trasero de plastico resistente a la temperatura, con preferencia Teflon.

También es posible que como alambres térmicos se utilicen trenzas térmicas, con lo que se puede mejorar mas la
capacidad de resistencia contra solicitaciones mecanicas.

A continuacion se explican en detalle ejemplos de realizacién con la ayuda de dibujos. En éstos:

La figura 1 muestra una seccién a través de un sensor de alta temperatura con tubo invertido como conexién de
proceso.

La figura 2 muestra una seccién a través de un sensor de alta temperatura con collar a tope como conexion de
proceso.

La figura 3 muestra la estructura interior de un sensor de alta temperatura segun las figuras 1y 2.
La figura 4 muestra una seccion a través de un sensor de alta temperatura con trenzas térmicas no aisladas.

La figura 5 muestra una seccion a través de un sensor de alta temperatura segun la figura 4 con lugar de medicion
especial, y

La figura 6 muestra una seccién a través de una forma de realizacion con varios capilares de taladros multiples y
cuerpos espaciadores ceramicos.
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Las partes correspondientes entre si estan provistas en todas las figuras con los mismos signos de referencia.

La figura 1 muestra una seccion a través de una primera forma de realizacion. En el interior del sensor de
temperatura se extienden dos alambres térmicos 2. Estos no estan aislados en la zona superior y estan soldados en
los lugares de unién 13 con lineas aisladas de conexion individual 11. Esta zona esta rodeada por un casquillo de
transicion 9 y contiene dos piezas de estanqueidad de goma 10, que proporcionan una obturacion y garantizan una
distancia de los alambres térmicos no aislados 2. Por medio de un lugar de aplastamiento 12 se fijan las piezas de
estanqueidad de goma 10 en una posicion definida. El casquillo de transicion 9 esta conectado hermético al gas por
medio de la costura de soldadura superior 6 con el casquillo de proteccion trasero 5.2. Debajo de esta zona, los
alambres térmicos 2 estan rodeados, respectivamente, por un aislamiento de alambre térmico 8 resistente a calor y
en el extremo inferior estan soldados para formar una termoperla 3. Ambos alambres térmicos 2 se extienden en un
casquillo aislante 1 de ceramica. La parte inferior del sensor de temperatura, que no esta expuesta a las
solicitaciones calientes, esta separada de la parte delantera por una capa de soldadura de vidrio 7, en la que estan
fundidos los alambres térmicos 2. La envolvente metdlica exterior del sensor se forma por una armadura de
proteccion 5 y por el casquillo de transicion 9 que se conecta alli. La armadura de proteccion 5 esta constituida por
un casquillo de proteccion delantero 5.1 y por un casquillo de proteccion trasero 5.2, que estan unidos herméticos
por medio de la costura de soldadura inferior 5.3. La costura de soldadura inferior 5.3 esta configurada como costura
de soldadura de transicion. Con preferencia, en la armadura esta dispuesto un polvo ceramico buen conductor de
calor 4, por ejemplo de nitruro de boro. En la forma de realizaciéon representada aqui, el casquillo de proteccion
delantero 5.1 se estrecha en la zona mas adelantada, que contiene la termoperla 3. En esta zona, el polvo ceramico
4 que se encuentra alli estda muy compactado. De esta manera se realizan una conductividad térmica elevada y una
fijacion segura de la posicion de la termoperla 3. El casquillo de aislamiento 1 se encuentra fuera de esta zona.

En la figura 2 se representa una forma de realizacion, en la que el casquillo de proteccion delantero 5.1 y el casquillo
de proteccion trasero 5.2 presentan, respectivamente, extremos moleteados, que forman un collar a tope, que sirve
como conexion de proceso. Los casquillos de proteccion 5.1 y 5.2 estan soldados entre si, de manera que la costura
de soldadura inferior 5.3 se encuentra en un borde aplastado fuera del medio de medicién.

La figura 3 explica la estructura interior del sensor de alta temperatura. Dentro del casquillo aislante ceramico 1 se
extienden a distancia los alambres térmicos 2 rodeados por un aislamiento de alambre térmico ceramico 8, que
estan soldados en el extremo inferior para formar la termoperla 3. Los alambres térmicos 2 estan constituidos de
diferente material, estando constituido un alambre de una aleacién de metal basada de manera predominante en Ni
y estando constituido el otro alambre de una aleacion de metal basada de manera predominante en NiCr.

La figura 4 muestra la estructura del sensor de alta temperatura utilizando trenzas termoeléctricas, que se extienden
hasta la punta del casquillo de proteccion delantero 5.1. Las trenzas termoeléctricas estan soldadas en el extremo
delantero, dirigido hacia el medio de medicién, del casquillo de proteccion trasero 5.2 para formar una termoperla 3.
En el extremo trasero de la armadura de proteccion 5 se proyectan trenzas térmicas 14.2 no aisladas. Se fijan por
medio de pieza de estanqueidad de goma 10. El casquillo de proteccion trasero 5.2 esta aplastado con puntos de
aplastamiento 12 con las piezas de goma 10 y forman una junta de estanqueidad. Dentro de la armadura de
proteccion 5, la inyecciones circundantes de plastico estan retiradas de las trenzas térmicas 14.2 no aisladas. Las
trenzas térmicas 14.2 no aisladas estan soldadas en el extremo delantero. En la parte intermedia remanente, las
trenzas 14.2 no aisladas estan rodeadas por un aislamiento de alambre térmico 8. El espacio interior de la armadura
de proteccién 5 esta relleno con polvo de ceramica 4.

En la figura 5 se representa una configuracion especial del lugar de medicién. El lugar de medicion esta configurado
aqui en forma de una perla de solape 3.1. El lugar de medicion se forma en este caso por trenzas térmicas 14.2 no
aisladas colocadas superpuestas y soldadas entre si. Las dos trenzas térmicas 14.2.1 y 14.2.2 no aisladas estan
reunidas paralelas en su lugar de unién y estan soldadas entre si para formar la perla de solape 3.1. Una primera
trenza térmica 14.2.1 no aislada se encuentra en el aislamiento 8 del alambre térmico y esta doblada alrededor de
180 grados en el lugar de salida inferior y esta soldada con la segunda trenza térmica 14.2.2 no aislada. Un
aislamiento comun por medio de un casquillo ceramico exterior 8.2 provoca el aislamiento eléctrico de toda la
disposicion de trenzas térmicas. El espacio interior esta relleno con polvo ceramico 4. En la parte interior, las trenzas
térmicas permanecen aisladas con plastico, con preferencia con Teflon y se obturan en el lugar de transicion del
casquillo con piezas de estanqueidad de goma 10 (los llamados Sils). En el lugar de transicion entre las trenzas 14.1
aisladas de plastico hacia las trenzas térmicas 14.2 no aisladas se encuentra una soldadura de las trenzas 15, que
conecta los hilos individuales de las trenzas entre si. Alternativamente, esta unién se puede realizar también
mediante estafado.

La figura 6 explica una forma de realizacién, en la que el aislamiento ceramico se forma por un capilar ceramico
superior 8.3 de taladros mudltiples y por un capilar ceramico inferior 8.4 de taladros muiltiples. El capilar ceramico
superior 8.3 de taladros multiples presenta un diametro exterior mayor que el capilar ceramico inferior 8.4 de taladros
multiples, de manera que los alambres térmicos 2 presentan en el lugar de transicion entre el capilar ceramico
superior 8.3 de taladros multiples y el capilar ceramico inferior 8.4 de taladros multiples un desplazamiento
escalonado 16. Los capilares ceramicos 8.3 y 8.4 de taladros multiples contienen con preferencia dos, pero también
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pueden contener una pluralidad de capilares. La distancia entre la termoperla 3 y el fondo del casquillo de proteccion
delantero 5.1 se realiza por una pieza espaciadora ceramica 4.1, que esta configurada en la realizacion reproducida
como bola. El espacio entre el capilar ceramico superior 8.3 de taladros multiples y la armadura de proteccion 5 esta
provisto con un relleno de polvo, que esta constituido con preferencia de nitruro de boro u 6xido de aluminio.

El casquillo de proteccion delantero 5.1 presenta en el extreme del lado de los medios una zona estrechada.

Lista de signos de referencia

1 Casquillo aislante

2 Alambres térmicos

3 Termo perla

3.1 Perla de solape

4 Polvo ceramico

4.1 Cuerpo espaciador ceramico

5 Armadura de proteccion

5.1 Casquillo de proteccién delantero

5.2 Casquillo de proteccion trasero

5.3 Costura de soldadura inferior

6 Costura de soldadura superior

7 Soldadura de vidrio

8 Aislamiento de alambre térmico

8.1 Aislamiento de capa ceramica

8.2 Casquillo exterior de ceramica

8.3 Capilar superior ceramico de taladros multiples
8.4 Capilar inferior ceramico de taladros multiples
9 Casquillo de transicion

10 Pieza de estanqueidad de goma

11 Linea de conexion individual aislada

12 Lugar aplastado

13 Lugar de union

14.1,14.2 Trenza térmica

141 Pieza trenzada térmica aislada con plastico
14.2 Pieza trenzada térmica no aislada

14.2.1 Primera trenza térmica no aislada

14.2.2 Segunda trenza térmica no aislada

15 Soldadura de trenzas

16 Desplazamiento escalonado
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REIVINDICACIONES

1.- Sensor termoeléctrico de alta temperatura con alambres térmicos (2) interiores, que estan soldador para formar
una termoperla (3), que se encuentra en una punta de medicion, en el que

- el sensor termoeléctrico de alta temperatura esta rodeado por una armadura de proteccion (5) de
embuticion profunda, que contiene un casquillo de proteccion delantero (5.1) cerrado y un casquillo de proteccion
trasero (5.2), y contiene un relleno de polvo, en el que el casquillo de protecciéon delantero (5.1) y el casquillo de
proteccion trasero (5.2) estan unidos por un lugar de soldadura (5.3), en el que el extremo superior de la disposicion
esta cerrado con soldadura de vidrio (7), caracterizado por que la armadura de proteccidn presenta una conexion de
proceso en forma de collar y el lugar de soldadura se encuentra por encima de la conexién de proceso en forma de
collar,

- como alambres térmicos (2) estan dispuestos un alambre individual predominantemente basado en Ni'y un
alambre individual predominantemente basado en NiCr o una trenza individual, que estan soldados para formar la
termoperla (3),

- los alambres individuales o trenzas individuales estan aislados entre si con ceramica,

- los alambres térmicos (2) con aisladores de alambres térmicos (8) estan rodeados por un casquillo
aislante ceramico (1) y estan rodeados dentro de la armadura de proteccion (5) con uno o varios capilares ceramicos
(8.3, 8.4) de taladros multiples, y

- el casquillo de proteccion delantero (5.1) contiene en el extremo del lado de los medios una zona, que
presenta una compactacion elevada del polvo.

2.- Sensor de alta temperatura segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el casquillo de proteccion delantero
(5.1) contiene en el extremo del lado de los medios una pieza espaciadora ceramica.

3.- Sensor de alta temperatura segun la reivindicacion 2, caracterizado por que la pieza espaciadora ceramica es
una bola.

4.- Sensor de alta temperatura segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el casquillo de
proteccion delantero (5.1) presenta en el extremo del lado de los medios una zona estrechada.

5.- Sensor de alta temperatura segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los alambres
térmicos (2) estan constituidos de alambre pre-envejecido.

6.- Sensor de alta temperatura segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los alambres
térmicos (2) estan provistos con un aislamiento ceramico (8) de alambre térmico.

7.- Sensor de alta temperatura segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que a lo largo de los
alambres térmicos (2) existen zonas de diferentes rellenos de polvos ceramicos.

8.- Sensor de alta temperatura segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los alambres
térmicos (2) presentan un desplazamiento escalonado (16).

9.- Sensor de alta temperatura segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los alambres
térmicos (2) estan provistos con configuraciones onduladas o con torsiones longitudinales.

10.- Sensor de alta temperatura segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que como alambres
térmicos (2) se utilizan conductores individuales, que estan totalmente aislados con ceramica en la parte delantera y
estan envueltos en la parte trasera exterior libre con un casquillo de proteccion trasero de plastico resistente a la
temperatura.

11.- Sensor de alta temperatura segun la reivindicacion 10, caracterizado por que como plastico resistente a la
temperatura se utiliza Teflon.

12.- Sensor de alta temperatura segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que como alambres
térmicos (2) se utilizan trenzas térmicas (14.1, 14.2).

13.- Sensor de alta temperatura segin una de las reivindicaciones 10 a 12, caracterizado por que las envolturas de
plastico en el lugar de salida del casquillo de proteccion trasero (5.2) estan guiadas a través de una pieza de
estanqueidad de goma (10).
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