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Publicada:

Procedimientos y aparatos para la medicién dindmica de la temperatura de un fluido en un intercambiador de calor acoplado al
terreno. Los procedimientos comprenden los siguientes pasos: a) proporcionar una pluralidad de sondas (15) con un sensor de
temperatura y medios de almacenamiento temporal y transmisién inalambrica de mediciones; b) proporcionar una instalacién (21 )
para hacer circular y controlar un fluido asi como una pluralidad de dichas sondas (15) por el intercambiador; ¢) utilizar dichas
sondas (15) para obtener mediciones de la temperatura del fluido a intervalos temporales prefijados durante su circulacién por el
intercambiador; d) almacenar los datos obtenidos en la etapa ¢) en un soporte apto para su utilizacién posterior. La invencion
también se refiere a las caracteristicas estructurales de dichas sondas (15) y de dicha instalacién (21 ).
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PROCEDIMIENTOS Y APARATOS PARA LA MEDICION DINAMICA DE
LA TEMPERATURA DE UN FLUIDO EN UN INTERCAMBIADOR DE CALOR
ACOPLADO AL TERRENO

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a procedimientos y aparatos para la
medicion de la temperatura en un intercambiador de calor acoplado al terreno y
mas particularmente para la medicidn dinamica de |la temperatura de un fluido

circulando por un intercambiador de calor acoplado al terreno.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La energia geotérmica (ademas de la energia de las mareas) es la unica
forma de energia renovable independiente del sol, teniendo su fuente definitiva
en el interior de la tierra.

En los ultimos afios, el crecimiento de los sistemas de calefaccion
geotérmica se estima entre un 10% a un 30% anual [1]. Las tecnologias
disponibles pueden reducir el consumo e incrementar la eficiencia del sistema
[2], [3], asi como reducir las emisiones de CO2. Todos estos aspectos estan
reflejados ampliamente en las referencias [4] - [7].

La Comunidad Europea y otras organizaciones internacionales como la
DOE o la “American International Energy Agency” se refieren a dichos sistemas
dentro del campo de la produccion de calor mediante energias renovables. En
este sentido se dispone de documentos que cuantifican el calor producido en
distintos paises de la Comunidad Europea [4].

Una de las posibilidades para el empleo de la energia térmica son los
sistemas denominados Bomba de Calor Geotérmica (“geothermal heat pump o

GHP’),0 Sistema de Pozos Intercambiadores de Calor (“borehole heat
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exchangers, BHE”), los cuales se apoyan en la transferencia de calor mediante
conduccion desde los pozos de una perforacion. Un fluido de transferencia
termica (habitualmente agua) circula en un lazo y lleva el agua caliente a una
bomba de calor. La longitud de los intercambiadores de calor acoplados al
terreno, necesarios para una produccion de energia determinada, depende de
las caracteristicas del terreno tales como temperatura, tamario y forma de
particulas, contenido de humedad y coeficientes de transferencia de calor. El
dimensionamiento correcto de los intercambiadores de calor acoplados al
terreno es problematico. El sobredimensionamiento tiene unas consecuencias
negativas, sobre todo econdmicas, mucho mas importantes que en aplicaciones
de climatizacion convencionales, de ahi la necesidad de desarrollar métodos
que permitan su disefio y optimizacion antes de acometer su construccion. Uno
de estos métodos es el Test de Respuesta Térmica (TRT), para obtener los
parametros térmicos del terreno.

El TRT tipico consiste en inyectar una cierta carga de calor dentro del
intercambiador de calor acoplado al terreno y medir los cambios de temperatura
en el fluido circulante. El TRT fue desarrollado inicialmente en Suecia y USA
en 1995 [8] y se usa actualmente en muchos paises para dimensionar
intercambiadores térmicos acoplados al terreno [9]. Un aspecto delicado del
proceso de medida es el mantenimiento constante de la transferencia de calor
porque errores del 5% pueden implicar errores en la conductividad térmica de
hasta el 40% [9]. Ademas, el TRT realiza la medicion de la temperatura del
fluido unicamente en la entrada y salida del sistema, e ignora las variaciones
que las propiedades fisicas del suelo, como la estructura o la presencia de
capas freaticas, pueden producir sobre la conductividad térmica del terreno.

Otros trabajos han explorado métodos alternativos al TRT para obtener la
conductividad térmica del terreno: un sistema muy complejo basado en
termometros de fibra optica [10], y la determinacidn de la conductividad

utilizando un conocimiento previo del flujo geotérmico local [11].
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La importancia de la disponibilidad de técnicas TRT queda demostrada
en la iniciativa de la “Energy Conservation through Energy Storage (ECES),
Implementing Agreement (lA) of International Energy Agency (IEA)” de lanzar en
2006 el Anexo 21 “Thermal Response Test” [12]. En ese sentido, uno de los
factores importantes a tener en cuenta es la evolucidon de la temperatura del
fluido térmico en los intercambiadores de calor acoplados al terreno, existiendo
una demanda de métodos y aparatos que permitan obtener mediciones de esa
evolucion de manera eficiente.

La presente invencion esta orientada a la atencion de esa demanda.

Referencias
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SUMARIO DE LA INVENCION

Un objeto de la presente invencidn es proporcionar un procedimiento
para la medicidn dinamica de la temperatura de un fluido circulante en un

intercambiador de calor acoplado al terreno.
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Otro objeto de la presente invencion es proporcionar una sonda para la
medicion dinamica de la temperatura de un fluido circulante en un
intercambiador de calor acoplado al terreno.

Otro objeto de la presente invencion es proporcionar una instalacion para
la medicion dinamica de la temperatura de un fluido circulante en un
intercambiador de calor acoplado al terreno

En un primer aspecto, esos y otros objetos se consiguen con un
procedimiento para la medicion dinamica de la temperatura de un fluido en un
intercambiador de calor acoplado al terreno que comprende los siguientes
pasos:

a) Proporcionar una pluralidad de sondas con un sensor de temperatura
y medios de almacenamiento y transmision inalambrica de una pluralidad de
mediciones de temperaturas realizadas con dicho sensor.

b) Proporcionar una instalacion para hacer circular un fluido asi como
una pluralidad de dichas sondas por el intercambiador de calor acoplado al
terreno, controlando su velocidad.

c¢) Utilizar dichas sondas para obtener mediciones de la temperatura del
fluido a intervalos temporales prefijados durante su circulacion por el
intercambiador de calor acoplado al terreno.

d) Almacenar los datos obtenidos en la etapa c¢) en un soporte apto para
su utilizacion posterior.

En un segundo aspecto, esos y otros objetos se consiguen con una
sonda autdnoma para la medicion de la temperatura de un fluido circulante,
segun el procedimiento que acabamos de mencionar, que comprende un sensor
de temperatura de su entorno y medios de almacenamiento y transmision
inalambrica de las mediciones realizadas durante un periodo de tiempo
determinado, de acuerdo con un programa preestablecido y que tiene una forma
esférica y la misma densidad de dicho fluido.

En una realizacion preferente la sonda tiene un diametro menor de 30

mm y en una realizacion aun mas preferente un diametro menor de 25 mm. Se
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consigue con ello una sonda cuyo tamario permite que se desplace un reducido
volumen de fluido térmico y que, por lo tanto, no altere el comportamiento
térmico del punto donde se mide la temperatura.

En una realizacion preferente, las sondas comprenden también un
sensor de presion. Se consigue con ello mejorar la precision en el calculo de la
posicion de la sonda en el momento de la medida de la temperatura.

En otro aspecto, esos y otros objetivos se consiguen con una instalacion
para la medicion dinamica de la temperatura de un fluido en un intercambiador
de calor acoplado al terreno que comprende:

- Un equipo hidraulico para hacer circular un fluido por el intercambiador
de calor a una velocidad predeterminada que incluye un conducto de entrada y
un conducto de salida al/del mismo, una valvula de insercion de las sondas
mencionadas en dicho conducto de entrada y una valvula de extraccion de
dichas sondas de dicho conducto de salida;

- Un equipo informatico con medios de control de dicho equipo hidraulico
y medios de comunicacion inalambrica con dichas sondas para proporcionarles
los parametros de configuracion y para recibir los datos de las mediciones de
temperatura obtenidos durante su circulacion por el intercambiador de calor
acoplado al terreno asi como medios de almacenamiento de dichos datos.

En una realizacion preferente los medios de control del equipo hidraulico
comprenden medios para controlar el momento de la insercion y extraccion de
dichas sondas. Se consigue con ello un control muy preciso de la dinamica de
circulacion de las sondas.

En una realizacion preferente, la instalacion para la medicion dinamica
de la temperatura comprende detectores de paso instalados junto a las valvulas
de insercion y de extraccion. Se consigue con ello mejorar la precision de la
medida del tiempo de transito de la sonda por el intercambiador.

En una realizacion preferente, el equipo hidraulico incluye medios de
calentamiento y enfriamiento del fluido, mediante el empleo de dispositivos tales

como bombas de calor, células Peltier, sistemas de resistencias o similares,
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empleados individualmente o en combinacidn. Se consigue con ello que las
medidas dinamicas de la evolucion de la temperatura se puedan hacer para
distintas temperaturas del fluido a la entrada del intercambiador térmico
acoplado al terreno.

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion se
desprenderan de la descripcion detallada que sigue de una realizacion

ilustrativa de su objeto en relacion con las figuras que le acomparian.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La Figura 1 es una vista esquematica de la instalacion objeto de la
presente invencion.

Las Figuras 2 y 3 muestran dos configuraciones tipicas de
intercambiadores de calor acoplados al terreno.

La Figura 4 muestra una imagen del circuito electronico de la sonda

autonoma en una realizacion preferente de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Para simplificar la descripcion detallada de la presente invencidon nos
referiremos a ella como un sistema en el que cabe enmarcar los procedimientos
y aparatos que son objeto especifico de la misma.

El sistema para la medicion dinamica de la temperatura del fluido térmico
en un intercambiador de calor acoplado al terreno comprende tres sub-sistemas
basicos:

- Un sub-sistema hidraulico para gestionar la circulacion del fluido
térmico por el intercambiador de calor acoplado al terreno.

- Un sub-sistema de medicion de la temperatura del fluido térmico,
compuesto por un conjunto de sondas autdonomas que se hacen circular por
dicho intercambiador y son capaces de transferir las mediciones realizadas

mediante sefales de radio.
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- Un sub-sistema informatico para el control del subsistema de medicidn
y el registro y analisis de las mediciones realizadas.

El sub-sistema hidraulico

La Figura 1 muestra esquematicamente el sub-sistema hidraulico como
un equipo hidraulico, que forma parte de la instalacidon 21, con un conducto de
ida 23 y un conducto de vuelta 25 conectados por un lado a un tanque
contenedor (no representado) de un fluido, preferentemente agua, y por otro
lado a un intercambiador de calor acoplado al terreno (no representado), una
bomba de circulacion 27 asociada a un caudalimetro 29 y dos valvulas 35, 37
para, respectivamente, la insercion de sondas 15 en el conducto de ida 23 y la
recuperacion de sondas 15 en el conducto de vuelta 25.

El sub-sistema hidraulico comprende también medios de calentamiento y
enfriamiento del fluido (no representados). Dichos medios pueden consistir en
dispositivos tales como bombas de calor, células Peltier, sistemas de
resistencias o similares, empleados bien individualmente o en combinacion.

Adicionalmente, el equipo hidraulico también incluye un conjunto de
sensores (no representados salvo el caudalimetro 29) para monitorizar varias
variables de interés tales como el caudal, la temperatura del agua a la entrada y
salida del intercambiador térmico, la temperatura en el tanque y la presion en
los conductos.

La Figura 1 también ilustra una comunicacion inalambrica entre las
sondas 15 y un equipo informatico 41 al que nos referiremos en detalle mas
adelante.

Las Figuras 2 y 3 muestran dos configuraciones tipicas de
intercambiadores de calor acoplados al terreno en los que puede utilizarse el
sistema objeto de la presente invencion: una configuracion 11 en forma de U y
una configuracion 13 con conductos coaxiales. Esos intercambiadores de calor
11, 13 estan dispuestos en pozos 25 perforados en el terreno entre un material

de relleno 17 apropiado. La transferencia de calor tiene lugar desde el fluido
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térmico al terreno o viceversa a traveés de las paredes de los conductos 11, 13y
los materiales de relleno 17.

La instalacion 21 mencionada esta configurada para acoplarse al
intercambiador de calor 11 en forma de U, pero como bien comprendera el
experto en la materia la invencion también comprende una instalacion

configurada para acoplarse a un intercambiador de calor 13 coaxial.

El sub-sistema de medicion

El objetivo de la invencion es obtener mediciones de utilidad para
determinar el comportamiento espacial y temporal del intercambiador de calor
acoplado al terreno y en particular mediciones de la temperatura del fluido
térmico circulando a traves de la totalidad del intercambiador de calor en varios
momentos temporales separados por intervalos de duracion preestablecida. Asi
pues, los instrumentos de medida deben ser capaces de medir los cambios de
temperatura del fluido circulando por el conducto.

Los instrumentos de medida que se utilizan en una realizacion preferente
de la invencién son sondas autonomas de temperatura 15 de pequena
dimensidén que pueden moverse con la corriente de agua a lo largo del
intercambiador de calor y que disponen de un sistema de adquisicion,
almacenamiento y descarga de los datos de temperatura, asi como de la fuente
de energia necesaria.

En una realizacion preferente esas sondas comprenden un circuito
basado en un transceptor de radiofrecuencia para dispositivos de corto alcance
(“Short Range Device, SRD”) en una banda libre ISM (“Industrial, Scientific,
Medical”), un sistema programable de adquisicion basado en microcontrolador,
un dispositivo de memoria para almacenamiento temporal de los datos
adquiridos, un circuito de monitorizacion de la temperatura y una bateria para
proporcionarle energia. Sus principales caracteristicas funcionales son las
siguientes:

* Rango de temperatura: 0-40°.
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» Resolucion de la temperatura:< 0.05°.

* Precision de la temperatura:< 0.05°.

» Rango de muestreo: 0,1-10 s.

» Capacidad de muestreo: 1000 muestras.

El transceptor incluye un microcontrolador que se encarga de la gestion
de las comunicaciones, la adquisicion de datos y el suministro de energia y
lleva un codigo embebido para el control en cuatro estados diferentes:
“‘Desconectado”, “Configuracion”, “En adquisicion”, “Descarga”.

La sonda esta en estado “Desconectado”, sin consumir energia, mientras
espera a ser usada para medir temperaturas. Una sefial apropiada provoca el
cambio al estado “Configuracion” para recibir las indicaciones correspondientes
para la medicion de temperaturas. El protocolo es muy simple para alcanzar una
buena eficiencia energética y ahorrar energia. La longitud de los mensajes es
corta y se minimizan los acuses de recibo ya que la distancia entre los
transceptores es pequefa y la tasa de error reducida. Cuando se completa la
configuracion, se produce el cambio al estado “En adquisicion”. Como en este
estado el transceptor no trabaja, es posible utilizar la frecuencia de un reloj
secundario en vez de la del principal para ahorrar energia. A lo largo de su
circulacion por el intercambiador de calor, una sonda permanece en estado
“dormido” desde la adquisicion de un dato hasta el siguiente con el consiguiente
ahorro de energia. Cuando se han efectuado todas las mediciones, se produce
el cambio de estado a “Descarga”. Se recupera el reloj principal y se situa al
transceptor en el modo de transferencia de datos al exterior. Una vez finalizada
la transferencia se produce el cambio de estado a “Desconectado”.

Un factor clave para la correcta sincronizacion de datos es la
sincronizacion del reloj de todas las sondas al inicio de una adquisicion que
debe ser menor de 1ms entre todas las sondas. Por ejemplo, el Protocolo RBS
“‘Reference Broadcasts Synchronization” [13] cumple las restricciones de tiempo

y consumo de energia.
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Una caracteristica esencial de las sondas 15 es que deben medir las
variaciones de temperatura del pequefio volumen de agua que las acompana
durante su circulacion por el intercambiador de calor. Por ello deben tener la
densidad del agua y un tamafio lo mas pequefio posible para moverse sin
deslizamientos respecto al flujo del fluido térmico. A esos efectos, en una
realizacion preferente de la invencion, tienen una configuracion esférica y un
diametro menor de 30 mm y en una realizacion mas preferente un tamario
menor de 25 mm. Esos tamarfios de la sonda permiten por otra parte que
puedan circular a lo largo de la mayoria de intercambiadores de calor acoplados
al terreno, cuyos conductos tienen generalmente diametros superiores.

En una realizacion preferente de la invencion, las sondas 15 estan
provistas de sensores de presion. Dichos sensores resultan de utilidad para
calcular mas eficazmente la posicion de la sonda en el momento de la medida
de la temperatura.

En una realizacion preferente de la invencion, la instalacion comprende,
adicionalmente, detectores de paso (no representados) instalados junto a las
valvulas de insercion 35 y de extraccion 37. Dichos detectores de paso permiten

aumentar la precision en el calculo del tiempo de transito de las sondas.

El sub-sistema informatico

El sub-sistema informatico 41 consiste basicamente en un ordenador
dotado de medios de comunicacidon con las sondas 15 y de un programa de
ordenador para controlar los elementos fisicos del sistema 27, 35, 37, la
configuracion de las sondas 15, asi como para la recepcion y el analisis de las
medidas realizadas.

Se citan seguidamente algunos de los parametros manejados por dicho
programa:

« Parametros de las mediciones a realizar: caudal del flujo de agua,

resolucion espacial y tiempo de insercidon de las sondas 15.
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« Parametros del intercambiador de calor acoplado al terreno en el que
se llevan a cabo las mediciones.

» Parametros relativos al numero de sondas 15 a emplear y el periodo
entre inserciones a su entrada y su correspondiente extraccion a la salida de la
instalacion 21.

Respecto a la utilidad de los datos recibidos de las sondas, hay que
tener en cuenta que la transferencia de calor tiene lugar desde el fluido térmico
al terreno o viceversa a traves de las paredes de los conductos y los materiales
de relleno. Si el suelo es homogéneo e isotropico en sus caracteristicas
térmicas, el calor transferido sera proporcional a la diferencia de temperatura
entre el fluido térmico y el terreno, resultando aplicable la Teoria de la Fuente
Lineal de Kelvin. En estado estacionario, la conductividad térmica efectiva del
suelo puede ser calculada como la media aritmética de las temperaturas en
entrada y salida del fluido térmico. Pero este calculo no permite diferenciar los
efectos de las diferentes capas geoldgicas ni la presencia de flujos de agua
subterraneos ni el comportamiento dinamico del terreno. En este sentido, y a
partir de los datos de temperaturas tomados por dichas sondas segun un
programa temporal preestablecido dicho programa de ordenador puede incluir
el codigo correspondiente para calcular la conductividad térmica de las distintas
capas geolodgicas que atraviesa el intercambiador de calor acoplado al terreno,
asi como otros parametros interesantes, tal como el tiempo de recuperacion del
terreno. Asi mismo el programa de ordenador puede incluir cédigo para
comparar los resultados obtenidos con métodos convencionales.

Una caracteristica importante de la presente invencion es que se
conocen las referencias espaciales de las medidas de la temperatura aportadas
por las sondas 15 a través del calculo de la distancia recorrida durante su
circulacion por el intercambiador del calor acoplado al terreno ya que se
controla la velocidad del flujo. En otros sistemas las referencias espaciales se
obtienen a partir de medidas de presion aportadas por sensores de presion. Las

sondas 15 no comprenden necesariamente el uso de sensores de presion,
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aunque pueden incorporarlos opcionalmente como ayuda en el calculo de la
posicidon de la sonda.

Una ventaja importante del sistema objeto de la presente invencion es su
facil transportabilidad e instalacion.

Otra ventaja importante del sistema objeto de la presente invencion es la
posibilidad de su uso por personal no especializado.

Otra ventaja importante del sistema objeto de la presente invencion es
gue permite la obtencion de las mediciones relevantes para evaluar la
conductividad térmica del terreno en un tiempo corto.

Otra ventaja importante del sistema objeto de la presente invencion es
que se puede utilizar sobre instalaciones en explotacidon para medir la
degradacion de la respuesta térmica del terreno, o modificaciones del
comportamiento térmico de las capas geoldgicas que atraviesa el
intercambiador, gracia a las valvulas de insercion y extraccion de las sondas.

Otra ventaja importante del sistema objeto de la presente invencion es
gue no esta limitado su uso a intercambiadores acoplados al terreno realizados
con perforaciones verticales, también puede utilizarse en bucles horizontales.

En la realizacion preferente que acabamos de describir pueden
introducirse aquellas modificaciones comprendidas dentro del alcance definido

por las siguientes reivindicaciones.



10

15

20

25

WO 2010/058056 PCT/ES2009/070515

_14_

REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para la medicién dinamica de la temperatura de un
fluido en un intercambiador de calor acoplado al terreno (11, 13), caracterizado
porque comprende los siguientes pasos:

a) proporcionar una pluralidad de sondas (15) con un sensor de
temperatura y medios de almacenamiento temporal y transmision inalambrica de
una pluralidad de mediciones de temperaturas realizadas con dicho sensor;

b) proporcionar una instalacion (21) para hacer circular un fluido asi
como una pluralidad de dichas sondas (15) por el intercambiador de calor
acoplado al terreno (11, 13) controlando su velocidad;

c) utilizar dichas sondas (15) para obtener mediciones de la temperatura
del fluido a intervalos temporales prefijados durante su circulacion por el
intercambiador de calor acoplado al terreno (11, 13);

d) almacenar los datos obtenidos en la etapa c) en un soporte apto para

su utilizacion posterior.

2.- Procedimiento para la medicion dinamica de la temperatura de un
fluido en un intercambiador de calor acoplado al terreno (11, 13) segun la
reivindicacion 1, caracterizado porque las sondas (15) se insertan en la
instalacion (21) en una ubicacion prefijada y circulan a la misma velocidad del
fluido de manera que su posicidon espacial en el intercambiador acoplado al
terreno (11, 13) puede ser determinada en funcion de la velocidad del fluido y el

tiempo transcurrido desde su insercion.

3.- Sonda auténoma (15) para la medicion de la temperatura de un fluido
circulante segun el procedimiento objeto de la reivindicacion 1 que comprende
un sensor de temperatura de su entorno y medios de almacenamiento y

transmision inalambrica de las mediciones realizadas durante un periodo de
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tiempo determinado de acuerdo con un programa preestablecido, caracterizada

porque tiene una forma esférica y la misma densidad de dicho fluido.

4 .- Sonda auténoma (15) segun la reivindicacion 3, caracterizada porque

tiene un diametro menor de 30 mm.

5.- Sonda autéonoma (15) segun la reivindicacion 3, caracterizada porque

tiene un diametro menor de 25 mm.

6.- Instalacion (21) para la medicion dinamica de la temperatura de un
fluido en un intercambiador de calor acoplado al terreno (11, 13), caracterizada
porque comprende:

- Un equipo hidraulico para hacer circular un fluido por el intercambiador
de calor (11, 13) a una velocidad predeterminada que incluye un conducto de
entrada (23) y un conducto de salida (25) al/del mismo, una valvula de insercion
(35) de sondas (15) segun las reivindicaciones 3 a 5 en dicho conducto de
entrada (31) y una valvula de extraccion (37) de dichas sondas (15) de dicho
conducto de salida (33);

- Un equipo informatico (41) con medios de control de dicho equipo
hidraulico (21) y medios de comunicacion inalambrica con dichas sondas (15)
para proporcionarles los parametros de configuracion y para recibir los datos de
las mediciones de temperatura obtenidos durante su circulacion por el
intercambiador de calor acoplado al terreno (11, 13) asi como medios de

almacenamiento de dichos datos.

7.- Instalacion (21) para la medicion dinamica de la temperatura de un
fluido en un intercambiador de calor acoplado al terreno (11, 13) segun la
reivindicacion 6, caracterizada porque dichos medios de control del equipo
hidraulico comprenden medios para controlar el momento de la insercion y

extraccion de dichas sondas (15).
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8.- Instalacion (21) para la medicion dinamica de la temperatura de un
fluido en un intercambiador de calor acoplado al terreno (11, 13) segun
cualquiera de las reivindicaciones 6-7, caracterizada porque dicho equipo
hidraulico también comprende medios para el calentamiento y enfriamiento del
fluido.

9.- Procedimiento para la medicion dinamica de la temperatura de un
fluido en un intercambiador de calor acoplado al terreno (11, 13) segun
cualquiera de las reivindicaciones 1-2, caracterizado porque la pluralidad de

sondas (15) estan provistas de sensores de presion.

10.- Sonda auténoma (15) segun cualquiera de las reivindicaciones 3 a

5, caracterizada porque esta provista, adicionalmente, de un sensor de presion.

11.- Instalacion (21) para la medicion dinamica de la temperatura de un
fluido en un intercambiador de calor acoplado al terreno (11, 13) segun la
reivindicacion 8, caracterizada porque los medios para el calentamiento vy
enfriamiento del fluido comprenden el uso de bombas de calor, células Peltier o

resistencias, empleados individualmente o en combinacion.

12.- Instalacion (21) para la medicion dinamica de la temperatura de un
fluido en un intercambiador de calor acoplado al terreno (11, 13) segun
cualquiera de las reivindicaciones 6-8, 11, caracterizada porque comprende,
ademas, detectores del paso de las sondas (15) instalados junto a las valvulas

de insercion (35) y de extraccion (37).

13.- Instalacion (21) para la medicion dinamica de la temperatura de un
fluido en un intercambiador de calor acoplado al terreno (11, 13) segun
cualquiera de las reivindicaciones 6-8, 11-12, caracterizada porque las sondas

(15) estan provistas de un sensor de presion.
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