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DESCRIPCION
Almohada térmica portétil con sistema de control mejorado.

La presente invencion se refiere a una almohada térmica con medios de almacenamiento de calor y calentamiento
eléctrico, que hace uso del calor latente procedente del cambio de fase de un material adecuado.

En el sector de las almohadas térmicas (utilizadas generalmente para el calentamiento localizado de partes del
cuerpo) se han propuesto aparatos que contienen una masa de almacenamiento de calor y un circuito eléctrico para
calentar esta masa. Una vez la masa de almacenamiento ha alcanzado la temperatura deseada por medio del
circuito eléctrico, el aparato puede, por tanto, desconectarse de la alimentacion eléctrica y utilizarse hasta que se
enfria.

Con el fin de tratar de obtener una temperatura que sea relativamente constante durante su utilizacion, se han
propuesto almohadas térmicas cuya masa de almacenamiento de calor estd compuesta, al menos parcialmente, por
un material adecuado que se somete a un cambio de estado a la temperatura deseada de utilizacion. De esta
manera, al calentar la almohada térmica hasta una temperatura justo por encima de la temperatura en la que se
produce un cambio de estado, es posible obtener una liberacion de calor a una temperatura constante durante la
totalidad del periodo de tiempo requerido para el cambio de estado de solidificacion. Se han descrito aparatos de
este tipo, por ejemplo, en los documentos EP1894548, W096/26694, W000/24348, US2005/0021115 y GB2160965.

Un problema del aparato conocido deriva del control del calentamiento del material de cambio de fase (abreviado
“PCM"). Esto se debe a que un calentamiento excesivo de dicho material da como resultado un rapido deterioro del
mismo, ademas de un despilfarro de energia. Por tanto, seria preferible evitar situaciones de exceso de temperatura
(concretamente el calentamiento del PCM hasta una temperatura por encima de su temperatura de fusion). Ademas,
con el fin de garantizar una eficacia 6ptima de la almohada térmica seria preferible garantizar que todo el PCM ha
cambiado de fase al estado liquido, para obtener la maxima cantidad de calor latente liberado durante la utilizacion.
Por este Gltimo motivo, existe por tanto la tendencia, en cualquier caso, de garantizar un calentamiento abundante,
mientras que, al mismo tiempo, se intenta mantener el exceso de temperatura dentro de un intervalo de seguridad.
Por ejemplo, el documento EP1894548 describe un sistema que mide la temperatura ambiente antes de comenzar
con el calentamiento de la aimohada térmica y modifica la duracién y/o la potencia de calentamiento en funcion de la
temperatura ambiente medida. Ademas, se monitoriza la temperatura de calentamiento con el fin de interrumpir el
calentamiento en caso de haberse detectado un exceso de temperatura excesivo.

En las almohadas térmicas conocidas, también se dificultan un calentamiento y una utilizacion correctos debido a
que, habitualmente, estas almohadas térmicas estan realizadas de modo que sean completamente flexibles.

De hecho, dado que es preferible disponer de una almohada térmica que es completamente flexible de modo que
ofrece una mayor comodidad durante su utilizacion, habitualmente el material de cambio de fase se realiza en forma
de una almohada delgada que se inserta dentro de una carcasa flexible. Sin embargo, cuando el material de cambio
de fase se hace pasar de un estado sdlido a un estado liquido o similar a pastoso se somete a una deformacién que,
después de enfriarse, generalmente da como resultado que la almohada térmica asuma una condiciéon deformada, y
a menudo retorcida y rigida. Ademas de presentar un aspecto que es inaceptable desde un punto de vista estético,
lo que da al usuario la impresién de que el producto esta defectuoso y/o es de baja calidad, la deformacién también
puede dar como resultado que deja de existir un contacto 6ptimo entre el material de cambio de fase y el circuito de
calentamiento eléctrico, con una reduccion en la eficacia del aparato durante una utilizacién posterior.

Ademas, la utilizacién de una estructura contenedora totalmente completamente rigida da como resultado una
dificultad de utilizacion, especialmente si se requiere disponer de una almohada térmica con un area de superficie
relativamente grande, que debe colocarse en una zona relativamente amplia del cuerpo, tal como el estémago, la
espalda o los hombros. El problema aumenta debido a la necesidad de presentar una estructura contenedora que
sea resistente y que impida una tensién mecanica excesiva de la parte de calentamiento eléctrico.

El objetivo principal de la presente invencion es proporcionar una almohada térmica que permite una optimizacion de
la etapa de calentamiento y evita excesos de temperatura innecesarios en el PCM.

Un objetivo adicional es proporcionar una almohada térmica que, durante el calentamiento y la utilizacion, mantenga
una forma o6ptima del PCM y sea resistente, con una protecciéon adecuada de los componentes internos y que, del
mismo modo, sea facil y comoda de utilizar.

En vista de los objetivos anteriores, la idea propuesta segun la invencion es proporcionar una almohada térmica con
unos medios de almacenamiento de calor y calentamiento eléctrico y un material de cambio de fase para mantener
la temperatura, caracterizada por que comprende un sistema electronico para controlar resistencias eléctricas para
calentar el material de cambio de fase, comprendiendo el sistema electrénico unos primeros medios para medir la
temperatura del material de cambio de fase, unos segundos medios para medir la energia Q4 suministrada a lo largo
del tiempo a las resistencias de calentamiento, medios de calculo para calcular la cantidad de energia Q necesaria
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para calentar el material de cambio de fase desde la temperatura inicial medida por los primeros medios hasta una
temperatura final deseada, y unos medios de comparacién que comparan la cantidad de energia Q calculada y la
energia Qq suministrada a las resistencias con el fin de definir una condicion final de calentamiento del material de
cambio de fase.

Todavia segun los principios de la invencion, otra idea propuesta es proporcionar un procedimiento para controlar
electronicamente el calentamiento de una almohada térmica con unos medios de almacenamiento de calor y
calentamiento eléctrico y un material de cambio de fase para mantener la temperatura, que comprende las etapas
siguientes: detectar la temperatura inicial del material de cambio de fase; calcular la cantidad de energia Q necesaria
para calentar el material de cambio de fase desde la temperatura inicial medida hasta una temperatura final
deseada; alimentar eléctricamente las resistencias de calentamiento y medir la energia Qq4 suministrada a lo largo del
tiempo a las resistencias de calentamiento; y comparar la cantidad de energia Q calculada y la energia Qq
suministrada a las resistencias con el fin de definir una condicién final de calentamiento del material de cambio de
fase cuando Q¢>=Q.

Con el fin de ilustrar mas claramente los principios de innovaciéon de la presente invencién y sus ventajas en
comparacién con la técnica anterior, se describird a continuacion un ejemplo de forma de realizacién que aplica
estos principios, con la ayuda de los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 muestra un diagrama de bloques de una almohada térmica de cambio de fase segun la invencion;

la figura 2 muestra una vista en perspectiva, explosionada de una posible forma de realizacion ventajosa de una
almohada térmica segun la presente invencion;

la figura 3 muestra una vista en seccion transversal, parcial, esquematica de un detalle de la almohada térmica
segun la figura 2;

la figura 4 muestra una vista en perspectiva explosionada esquematica de un detalle de calentamiento de la
almohada térmica segun la figura 2;

la figura 5 muestra una vista en perspectiva de la almohada térmica segin la figura 2 ensamblada e insertada
dentro de una bolsa protectora.

Haciendo referencia a las figuras, la figura 1 muestra un diagrama de bloques de una almohada térmica, designada
generalmente mediante el nimero 10, proporcionada segun la invencion.

La almohada térmica 10 comprende un sistema de control electrénico 21 que recibe la alimentacion eléctrica a
través de una toma de corriente 22 y realiza el calentamiento de un conjunto de almacenamiento de calor y
calentamiento, designado generalmente mediante el nUmero 14. El conjunto 14 esta compuesto por resistencias 25
eléctricas que se alimentan por el sistema de control 21 y que calientan una masa de PCM que esta prevista, por
ejemplo, en la forma de dos capas o laminas 27, 28 entre las cuales esta dispuesta la resistencia de calentamiento.

El PCM es sdlido a temperatura ambiente y se selecciona con una temperatura de transicion de fase adecuada
(temperatura de fusion) que corresponde a la temperatura de funcionamiento interna deseada de la almohada
térmica.

Ventajosamente, la temperatura de cambio de fase del material se selecciona de modo que se encuentre entre 55°C
y 60°C y, en particular, igual a aproximadamente 58°C. La cantidad de PCM se selecciona en funcién de la cantidad
deseada de calor que va a almacenarse.

El sistema de control 21 comprende ventajosamente una unidad de control 40 que recibe la alimentacién de una
unidad de alimentacion 41 conectada a la toma de corriente 22 y hace funcionar las resistencias de calentamiento a
través de una unidad de potencia 42. El sistema de control comprende medios 43 para medir la energia Qq
suministrada a las resistencias durante el tiempo de calentamiento. Estos medios pueden comprender unos
sensores conocidos que pueden imaginarse faciimente por el experto en la materia. En particular, estos medios
pueden comprender un sensor 43 conocido que mide la potencia instantanea utilizada por las resistencias. La
potencia medida se integra a lo largo del tiempo con el fin de obtener la energia. Con el fin de medir la potencia, el
sensor 43 puede ser del tipo que mide la corriente y la tension de alimentacion de las resistencias y, basandose en
dicha medicién, el sensor (o la unidad 40) calcula la potencia eléctrica correspondiente. La unidad 40 también puede
realizar la integracion de la potencia a lo largo del tiempo.

El sistema de control 21 también comprende unos medios 44 para detectar la temperatura del PCM.
Ventajosamente, estos medios pueden comprender un sensor 44 conocido que mide la impedancia de las
resistencias de calentamiento. En este caso, las resistencias eléctricas estan disefiadas con una impedancia que
varia de manera conocida en funcion de la temperatura. Por tanto, es posible utilizar el valor de impedancia medido
con el fin de calcular la temperatura del material con el que entra en contacto la resistencia. Alternativa (o
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adicionalmente), también puede utilizarse un sensor de temperatura 45 independiente conocido (por ejemplo un
sensor NTC).

El sistema de control también comprende una memoria electrénica 46, en la que se almacenan numerosos
parametros caracteristicos de la almohada térmica, tal como se explicara a continuacion. La presencia de la
alimentacién puede indicarse mediante una primera luz indicadora 31, por ejemplo un LED, mientras que el
calentamiento puede indicarse mediante una segunda luz indicadora 32, por ejemplo, de nuevo, un LED.

Durante el calentamiento de la almohada térmica 10, el sistema de control funciona utilizando el algoritmo de
regulacion descrito a continuacion.

En primer lugar, cuando el aparato se activa, el sistema de control mide la temperatura del PCM (a través del sensor
45 o el sensor de medicion de impedancia 44) y calcula la energia Q requerida con el fin de calentar el PCM desde
la temperatura inicial medida hasta una temperatura final deseada. Esto se realiza utilizando unos medios de célculo
47 del sistema de control que reciben la temperatura ti y, si fuera necesario, numerosos parametros caracteristicos
de la almohada térmica contenidos en la memoria 46.

Los parametros caracteristicos pueden comprender o depender de caracteristicas de la aimohada térmica, tal como
la temperatura de transicién del PCM utilizado, la masa y el calor especifico del material que va a calentarse.

Para calcular la energia Q, los medios de célculo pueden, ventajosamente, aplicar una funcién:
Q=f(1;,ts,t,m.c)

en la que:
tj = temperatura inicial medida;
tr = temperatura final deseada;
t; = temperatura de transicion del PCM utilizado;
m = masa de material que va a calentarse;
¢ = calor especifico del material que va a calentarse.

Se entiende que “material que va a calentarse” significa tanto el PCM como los materiales que lo rodean en la
almohada térmica.

La temperatura t; se mide tal como se describié anteriormente, mientras que los valores restantes de la formula estan
contenidos en la memoria 46 como pardmetros constantes que caracterizan la almohada térmica particular y que,
ventajosamente, se definen previamente y se introducen en la memoria cuando se crea. En general, la temperatura
final deseada se determinara de modo que coincida con, o esté ligeramente por encima de la temperatura de
transicion del PCM y de manera que no produzca un exceso de temperatura indeseada del propio PCM.

Ventajosamente, el sistema de control puede estar formado por una unidad 40 compuesta por un sistema de
microprocesador, ya conocido de por si, programado de manera adecuada para realizar las diversas funciones
anteriormente mencionadas a través del software.

Si va a utilizarse un sistema de control que presenta una potencia de calculo insuficiente para calcular directamente
la potencia Q, también puede utilizarse un sistema de tablas, en lugar de calculo directo. En otras palabras, en la
memoria 46 se almacena una tabla que contiene una lista de valores Q (previamente calculados durante el disefio
del dispositivo) para cada valor de temperatura t; de interés.

De esta manera, los medios de célculo 47 calculan el valor Q simplemente extrayéndolo de la tabla, utilizando el
valor t; como indice en la tabla. Si el valor i medido se encuentra entre dos valores de indice de la tabla, es posible
utilizar, por ejemplo, el valor mas préximo en la tabla o calcular una media de los dos valores de Q asociados con
estos dos valores. La probabilidad de que se encuentre entre los dos valores de indice t; dependera del intervalo
elegido entre los valores de indice. Esto también dependera del tamafio deseado de la tabla. Por ejemplo, con el fin
de crear tablas que no sean largas, es posible utilizar un nimero reducido de valores Q, obteniendo por tanto un
intervalo relativamente grande entre los valores de indice t;.

Obviamente, pueden utilizarse otros sistemas de célculo conocidos.
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Una vez calculado el valor Q utilizando los medios de calculo 47, el sistema de control activa la alimentacién de las
resistencias de calentamiento. La energia Qg suministrada a la carga se monitoriza de manera continua y se
compara, por medio de medios de comparacion 48, con la energia calculada Q. Tal como se menciono
anteriormente, la energia Qq puede obtenerse monitorizando de manera continua la potencia eléctrica que se
suministra a la carga eléctrica, representada por las resistencias de calentamiento, y calculando Q4 mediante la
integracion de esta potencia a lo largo del tiempo. Cuando la energia Qq se suministra a la carga, se vuelve igual (o
superior a) la energia Q calculada, puede cortarse la alimentacion a la carga y por tanto esta preparado el producto
para su utilizacion.

Ventajosamente, durante el calentamiento, la temperatura del PCM se monitoriza de manera continua con el fin de
mantenerla por debajo de un umbral predeterminado que impide un exceso de temperatura inaceptable del PCM. Si
la temperatura asciende mas alla del umbral, el sistema de control apaga los elementos de calentamiento durante un
periodo de tiempo predefinido o hasta que la temperatura descienda lo suficientemente por debajo del umbral.

Cuando el sistema de control detecta la condicion final de la etapa de calentamiento, puede indicar esta condicion a
través de los LED 32. El usuario puede desconectar por tanto la almohada térmica de la toma de corriente de
alimentacion y utilizarla hasta que se enfria, cuya temperatura permanece sustancialmente constante hasta el final
del cambio de estado de solidificacion.

Obviamente, también es posible considerar mantener la temperatura alcanzada, en el caso en el que la almohada
térmica no se utilice de manera inmediata, sino que en su lugar se mantiene conectada a la alimentacion eléctrica.
Durante esta etapa de mantenimiento, el sistema de control de la almohada térmica suministrara a las resistencias
de calentamiento la cantidad correcta de potencia necesaria para mantener la temperatura final alcanzada.

Ventajosamente, los medios de célculo 47 y el comparador 48 pueden estar formados a través de un software
utilizando un microprocesador especial programado de manera adecuada para formar la unidad 40, tal como podra
imaginar facilmente el experto en la materia. Obviamente, tal como podra imaginar faciimente el experto en la
materia, el sistema de control también puede realizarse en forma de hardware.

La figura 2 muestra la vista explosionada de una posible forma de realizacién ventajosa de la almohada térmica 10
segun la invencion.

Ventajosamente, tal como puede observarse en la figura 2, segun esta forma de realizacion, la almohada térmica 10
comprende al menos una pareja de elementos de calentamiento 11 que estan articulados en secuencia en su plano
de extensién para articularse en conjunto e inclinarse alrededor de un eje 17 transversal. Cada elemento 11
comprende dos céscaras coincidentes 12, 13 (ventajosamente compuestas por plastico rigido) que se unen juntas
para formar una carcasa rectangular plana (por ejemplo, con dimensiones de 12x12 cm), ventajosamente con
bordes redondeados, que contienen un médulo de calor 14 respectivo. Ventajosamente, cada médulo 14 puede
presentar un orificio 29 central para centrar los pasadores 30 que sobresalen desde la parte inferior de las cascaras
contenedoras 12, 13. Los pasadores también pueden ayudar a mantener el modulo centrado en el grosor entre las
cascaras. Ventajosamente, la altura del espacio interno de las cascaras unidas juntas es tal que aloje los médulos
de calor con un juego minimo al menos en la direccién perpendicular a su extension.

La articulacion entre si de los dos elementos 11 se logra ventajosamente a lo largo de un borde lateral por medio de
una pareja de juntas 15, 16 (flexibles o articuladas) conectadas para formar un puente entre los lados enfrentados de
los dos elementos 10. Ventajosamente, las dos juntas estan dispuestas proximas a dos bordes opuestos de un lado
del elemento 11.

Ventajosamente, las dos juntas 15, 16 permiten la inclinacion relativa de los dos elementos 11 alrededor de sus
lados enfrentados (concretamente alrededor del eje 17 transversal a la extension de la pareja de elementos
interconectados), evitando al mismo tiempo una rotacion relativa incontrolada alrededor de un eje paralelo a esta
extension, de modo que los bordes laterales enfrentados de los dos elementos 11 permanecen sustancialmente
paralelos entre si.

En la forma de realizacion mostrada, las juntas, ventajosamente, estan realizadas a partir de plastico flexible y
presentan una forma generalmente alargada cuyo eje esta en direccion perpendicular a los lados interconectados.
Para una flexibilidad mejorada también presentan incisiones laterales adecuadas.

Para una conexion segura, cada junta comprende ventajosamente dos anillos 18, 19, cada uno de los cuales esta
préximo a un extremo de la junta situada dentro de la carcasa del elemento 11 respectiva, para acoplarse con un
pasador adecuado que forma el asiento de un tornillo para cerrar las cascaras.

El primero de los elementos de calentamiento 11 comprende internamente un compartimento 20 que aloja una pieza
de base electronica con el sistema de control 21 conectado a los médulos de calentamiento. El sistema de control 21
recibe la alimentacién eléctrica a través de la toma de corriente 22 que estd montado a nivel de un borde del



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2610629 T3

elemento 11 y esté destinado a conectarse a una fuente de energia eléctrica por medio de un cable de alimentacion
eléctrica provisto de un conector 23 de acoplamiento.

Tal como se muestra en la figura 3, las conexiones eléctricas entre los médulos de calentamiento pasan axialmente
a través de las juntas 15, 16. Ventajosamente un conductor de salida pasa a través de una de las juntas, mientras
que el conductor de retorno pasa a través de la otra junta. Las juntas pueden estar disefiadas de modo que pueden
abrirse o los conductores pueden separarse para su introduccidon axial en las juntas. Alternativamente, la junta
también puede moldearse directamente sobre el conductor respectivo.

La figura 4 muestra la estructura de los médulos de calentamiento 14 que se ha comprobado ser particularmente
ventajosa. Tal como puede verse en esta figura, cada médulo 14 comprende una pieza de base de soporte central
24 que esta compuesta por un material rigido y eléctricamente aislante (por ejemplo un plastico adecuado que
pueda resistir el calor producido al calentar la almohada térmica) y que contiene la resistencia 25 de calentamiento
eléctrica dispuesta en bucles alternos para distribuir el calor de manera uniforme sobre toda la superficie de la pieza
de base. Ventajosamente, las resistencias de los diversos moédulos pueden estar conectadas en serie, tal como
puede observarse claramente en la figura 4. Tal como se describié anteriormente, las conexiones eléctricas entre
una pieza de base y la otra pieza de base pasan a través de las juntas 15, 16. En el caso de sensores de
temperatura separados por las resistencias eléctricas, las conexiones entre estos sensores y la unidad de control
también pueden pasar a través de las juntas articuladas.

Ventajosamente, al menos una pieza de base puede estar provista de un termostato 26 de seguridad que desactiva
las resistencias en caso de haber excedido un limite de temperatura predefinido.

Dos capas de PCM 27, 28 estan dispuestas en las dos caras opuestas de cada pieza de base.

Tal como se menciond anteriormente, el volumen de las capas se elegira para producir una duracion deseada para
la liberaciéon de calor latente durante la utilizacion de la almohada térmica. Ventajosamente, el PCM sera del tipo
conocido formado por una parafina insertada en una rejilla 0 matriz polimérica. Este tipo de material presenta la
ventaja de que, una vez excedida su temperatura de cambio de fase, se reblandece del estado sélido, pero la
estructura de polimero impide la fusion completa de toda la capa.

Durante utilizacién de la almohada térmica, en primer lugar se conecta la almohada a la fuente de energia eléctrica
con el fin de calentar de manera adecuada los médulos de calor, tal como se describié anteriormente, utilizando el
sistema de control 21 que alimentara los modulos para alcanzar y mantener, cuando sea necesario, la temperatura
de cambio de fase deseada.

Al final del calentamiento, la almohada térmica puede desconectarse de la alimentacion y utilizarse hasta que se
produzca el enfriamiento. Ventajosamente, cuando se utiliza la almohada térmica, también puede insertarse dentro
de una bolsa 33 adecuada compuesta por un material flexible, tal como una tela o similar, tal como se muestra en la
figura 5.

En este punto, esta claro como se han logrado los objetivos anteriormente definidos. El sistema de control descrito
permite obtener una accién de calentamiento rapida y Optima, sin despilfarro y sin exceso de temperatura
inaceptables del PCM.

Ademas, debido a la estructura ventajosa segun la invencion, es posible garantizar la cohesion entre las capas de
PCM y su conexion correcta a las paredes de la carcasa y a las resistencias de calentamiento. Ademas, debido al
sistema de articulacién de los elementos 11 (que, ventajosamente, son cuadrados segin una vista en planta) entre
si, la almohada térmica puede adaptarse facilmente al cuerpo. Como resultado de la estructura simple, también son
posibles unos costes de fabricacion relativamente bajos.

Obviamente, la anterior descripcion de una forma de realizacién que aplica los principios de innovacion de la
presente invencion se proporciona a modo de ejemplo de estos principios de innovacion y, por tanto, no debe
considerarse que limita el alcance de los derechos reivindicados en el presente documento. Las figuras solamente
muestran dos elementos 11 conectados juntos, pero esta claro que cuando se aplican los principios de la presente
invencion, es posible proporcionar aimohadas térmicas con cualquier nimero de elementos dispuestos en secuencia
(tal como se muestra esquematicamente en trazos discontinuos en la figura 2). Con este fin, los elementos
intermedios presentardn una conexion repetida con juntas articuladas en sus lados opuestos, tal como podra
imaginar facilmente el experto en la materia basandose en la descripcién proporcionada anteriormente. Por tanto, es
posible, por ejemplo, formar un cinturén para el estbmago o una “bufanda” para los hombros y el cuello. Debido a la
estructura modular segun la invencién, también pueden producirse almohadas térmicas de diferente longitud con un
namero diferente de elementos conectados en serie a un coste minimo. Si debido a necesidades particulares se
desea o se prefiere, también pueden conectarse las resistencias de los médulos de calentamiento en paralelo, en
lugar de en serie, 0 mediante una combinacién de ambas.
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REIVINDICACIONES

1. Almohada térmica con unos medios de almacenamiento de calor y calentamiento eléctrico y un material de
cambio de fase (27, 28) para mantener la temperatura, caracterizada por que comprende un sistema electrénico (21)
para controlar unas resistencias (25) eléctricas para calentar el material de cambio de fase, comprendiendo el
sistema electrénico unos primeros medios (44) para medir la temperatura del material de cambio de fase, unos
segundos medios (43) para medir la energia Qg suministrada a lo largo del tiempo a las resistencias de
calentamiento, unos medios de calculo (47) para calcular la cantidad de energia Q necesaria para calentar el
material de cambio de fase desde la temperatura inicial medida por los primeros medios (44) hasta una temperatura
final deseada, y unos medios de comparacion (48) que comparan la cantidad de energia Q calculada y la energia Qq
suministrada a las resistencias con el fin de definir una condicién final de calentamiento del material de cambio de
fase.

2. Almohada térmica segun la reivindicacion 1, caracterizada por que las resistencias de calentamiento presentan
una variable de impedancia en funcion de la temperatura, y los primeros medios para medir la temperatura
comprenden un sensor (44) para medir la impedancia de las resistencias de calentamiento.

3. Almohada térmica segun la reivindicacion 1, caracterizada por que los segundos medios para medir la energia
comprenden unos sensores (43) para medir la potencia utilizada por las resistencias de calentamiento.

4. Almohada térmica segun la reivindicacién 1, caracterizada por que comprende una memoria electronica (46)
conectada a dichos medios de célculo (47) y que contiene unos parametros caracteristicos de la almohada térmica
para calcular la cantidad de energia Q en funcion de dicha temperatura inicial y de dichos parametros
caracteristicos.

5. Almohada térmica segun la reivindicacion 4, caracterizada por que los parametros caracteristicos comprenden o
estan en funcion de la temperatura de transicion del material de cambio de fase, la masa y el calor especifico del
material que va a calentarse.

6. Almohada térmica segun la reivindicacion 1, caracterizada por que comprende unos elementos de calentamiento
(11) que estan conectados juntos en secuencia de manera articulada, comprendiendo cada elemento (11), a su vez,
una carcasa exterior rigida y plana (12, 13) que contiene un médulo de calentamiento (14) que comprende una pieza
de base de soporte central (24) provista de unas resistencias (25) de calentamiento eléctricas y dos capas (27, 28)
dispuestas en caras opuestas de la pieza de base y realizadas utilizando el material de almacenamiento de calor de
cambio de fase con una temperatura de transicion que corresponde a la temperatura de funcionamiento interna
deseada de la almohada térmica.

7. Almohada térmica segln la reivindicacion 6, caracterizada por que el sistema de articulacion comprende dos
juntas (15, 16) conectadas para formar un puente entre dos lados enfrentados de dos elementos de calentamiento
(11) interconectados, y unos conductores para conectar eléctricamente las resistencias (25) de calentamiento
eléctricas que pasan a través de las juntas (15, 16).

8. Almohada térmica segun la reivindicacion 6, caracterizada por que uno de los elementos de calentamiento
comprende una toma de corriente (22) para conectar la almohada térmica a una fuente de energia eléctrica y un
compartimento (20) que contiene el sistema de control electronico (21) conectado a los médulos de calentamiento.

9. Almohada térmica segun la reivindicacion 1, caracterizada por que el material de cambio de fase comprende una
parafina insertada en una rejilla o matriz polimérica.

10. Almohada térmica segun la reivindicacion 1, caracterizada por que la temperatura de cambio de fase del material
de cambio de fase esta comprendida entre 55°C y 60°C y, en particular, es igual a aproximadamente 58°C.

11. Procedimiento para controlar electrénicamente el calentamiento de una almohada térmica con unos medios de
almacenamiento de calor y calentamiento eléctrico y un material de cambio de fase (27, 28) para mantener la
temperatura, que comprende las etapas siguientes:

- detectar la temperatura inicial del material de cambio de fase;

- calcular la cantidad de energia Q necesaria para calentar el material de cambio de fase desde la temperatura
inicial medida hasta una temperatura final deseada;

- alimentar eléctricamente las resistencias de calentamiento y medir la energia Qq suministrada a lo largo del
tiempo a las resistencias de calentamiento;

- comparar la cantidad de energia Q calculada y la energia Qq suministrada a las resistencias con el fin de definir
una condicién final de calentamiento del material de cambio de fase cuando Q4>=Q.
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12. Procedimiento segun la reivindicacién 11, en el que las resistencias de calentamiento eléctricas estan disefiadas
con una impedancia que es variable en funcion de la temperatura, y la deteccion de la temperatura inicial se lleva a
cabo midiendo esta impedancia.

13. Procedimiento segun la reivindicacion 11, en el que la medicién de la energia Qq se lleva a cabo midiendo la
potencia utilizada a lo largo del tiempo por las resistencias eléctricas e integrando la misma.

14. Procedimiento segun la reivindicacion 11, en el que el calculo de la cantidad de energia Q se lleva a cabo en
funcion de dicha temperatura inicial detectada y de los pardmetros caracteristicos almacenados en la almohada
térmica.

15. Procedimiento segun la reivindicacion 14, en el que los parametros caracteristicos comprenden o estan en
funcion de la temperatura de transicion del material de cambio de fase, la masa y el calor especifico del material que
va a calentarse.
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