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©  Venting  system  monitor  for  open  combustion  gas  fueled  space  heater. 
A  monitor for the  venting  system  of  open  combustion  gas 

fueled  space  heaters  is  disclosed.  A  sensor  (12)  is  positioned 
near  the  vent  slot  (20)  where  the  combustion  gases  are  sucked 
from  the  heater  (10).  In  sucking  the  combustion  gases  from 
the  heater,  however, room  air (30) is  also  caused  to  pass  over 
the  sensor thereby  cooling  the  sensor.  If  the  venting  system 
should  malfunction, the  sensor  will  be  bathed  in  hot  combus- 
tion  gases  (24)  and  the  temperature  recorded  by  the  sensor 
will rise  dramatically.  When  the  sensor  records  a  dramatic  rise 
in  temperature,  the  fuel  to  the  heater is  shut  off. 



T h i s   a p p l i c a t i o n   i s   an  a d v a n c e m e n t   of  my  p r e -  

v i o u s l y   i s s u e d   U.S .   P a t e n t   No.  3 , 9 6 3 , 4 1 4 .  

In  t h e   U . S . ,   s p a c e   h e a t e r s   a r e   p r e s e n t l y   m o s t  

o f t e n   u s e d   in  c o n f i n e d   a r e a s   s u c h   as  b o a t s ,   r e c r e a t i o n  

v e h i c l e s   and  c a b i n s .   In  E u r o p e ,   s p a c e   h e a t e r s   a r e   u s e d  

to  h e a t   r e s i d e n c e s .  

W i d e s p r e a d   use   of  s p a c e   h e a t e r s   has   b e e n   h i n d e r e d  

by  two  d r a w b a c k s :   e x c e s s i v e   c o n d e n s a t i o n   in  t h e   s p a c e  

b e i n g   h e a t e d   and  in  c o n j u n c t i o n   w i t h   t h i s   p r o b l e m   a c c u m u -  

l a t i o n   of  c o m b u s t i o n   p r o d u c t s   w i t h i n   t h e   room  i n c l u d i n g  

n o x i o u s   g a s e s .   As  an  e x a m p l e ,   w i t h   p r o p a n e   f u e l   t h e r e  

w i l l   be  f o u r   g a l l o n s   of  w a t e r   c o n d e n s e d   f o r   e v e r y   g a l l o n  

of  f u e l   b u r n e d .   In  my  p r e v i o u s   p a t e n t ,   by  means   of   s u c -  

t i o n ,   t h e   c o m b u s t i o n   p r o d u c t s   we re   s e g r e g a t e d   and  d i r e c t e d  

o u t   of  t h e   r o o m .  

The  s e g r e g a t i o n   of  t h e   c o m b u s t i o n   p r o d u c t s   was  a n  

i m p o r t a n t   a d v a n c e m e n t   f o r   i t   e l i m i n a t e d   t he   n e c e s s i t y  

of  o u t s i d e   a i r   f l o w   d i r e c t e d   t h r o u g h   t h e   h e a t e d   r o o m .  

For  i n s t a n c e ,   w i t h o u t   t h i s   s e g r e g a t i o n   of  c o m b u s t i o n  

p r o d u c t s ,   t h e   u s e r   o f t e n   had  to   c r a c k   a  window  in  o r d e r  

to  a s s u r e   t h e   s a f e   d i s p e r s i o n   of   n o x i o u s   f u m e s .   The  o p e n -  

ing  of  a  window  or  s i m i l a r   s o l u t i o n   is   a  s t e p   b a c k w a r d  

f o r   t h e   p u r p o s e   of  t h e   h e a t e r s   i s   to   warm  t h e   room  i n  

q u e s t i o n   and  l e t t n g   in  o u t s i d e ,   c o l d   a i r   n a t u r a l l y   l e s s e n s  

t h e   e f f e c t i v e n e s s   of  t h e   h e a t e r s .  

H a v i n g   e l i m i n a t e d   t h e   n e c e s s i t y   of  i n t r o d u c i n g  

o u t s i d e   a i r ,   t h e   p r o p e r   f u n c t i o n i n g   of  t h e   means   o f  

s e g r e g a t i n g   t h e   c o m b u s t i o n   g a s e s   i s   c r i t i c a l .   I f   t h e  

s e g r e g a t i o n   s h o u l d   c e a s e   t h e   n o x i o u s   g a s e s   w i l l   a c c u m u l a t e  



u n k n o w n   to  t h e   i n h a b i t a n t s   f o r   t h e   n o x i o u s   g a s e s   a r e  

s m o k e l e s s   and  s u b s t a n t i a l l y   o d o r l e s s .  

In  my  p r e v i o u s   p a t e n t   t h e   v e n t i n g   s y s t e m   u t i l i z e s  

a  m o t o r   d r i v e n   b l o w e r .   S i n c e   t h e   v e n t i n g   s y s t e m   i s  

d e p e n d e n t   on  a  m o t o r   d r i v e n   b l o w e r ,   t h e r e   i s   a  s t r o n g  

p o s s i b i l i t y   of  an  e v e n t u a l   u n d e t e c t e d   f a i l u r e   of  t h e  

m o t o r .   I t   i s   a l s o   r e c o g n i z e d   t h a t   o t h e r   c o n d i t i o n s   c o u l d  

s e r i o u s l y   i m p a i r   t h e   v e n t i n g   s y s t e m   s u c h   as  a  v e n t  d i s -  

c h a r g e  b e i n g   b l o c k e d   by  snow  or   i c e   or   u n u s u a l   w ind   a n d  

a t m o s p h e r i c  p r e s s u r e . . A   f u r t h e r   p o t e n t i a l   p r o b l e m   can   b e  

f o u n d   i f   a  v e n t   d i s c h a r g e   i s   i m p r o p e r l y   i n s t a l l e d   a n d ,  

t h u s  c a n   p e r m i t   an  a c c u m u l a t i o n   o f   a  w a t e r   t r a p   or   p r e s e n t  

t o o   much  r e s i s t a n c e   to   t h e  f l o w   of   g a s e s .  

A  v e n t  s y s t e m  m o n i t o r   s e n s o r   i s   p l a c e d   n e a r   t h e  

v e n t   d i s c h a r g e   s l o t .   The  s e n s o r . i s   so  p o s i t i o n e d   t h a t  

d u r i n g   n o r m a l   v e n t   o p e r a t i o n   t h e   p r o d u c t s   of   c o m b u s t i o n  

a r e   d r a w n  i n t o   t h e   v e n t   s l o t   t o g e t h e r   w i t h   some  a m b i e n t  

a i r .   The  f l o w   of  c o o l  a m b i e n t   a i r   o v e r   t he   v e n t   m o n i t o r  

s e n s o r   m a i n t a i n s   t h e   s e n s o r   a t   a  r e l a t i v e l y   low  t e m p e r a -  

t u r e .  

I n  o r d e r   to   c o m p e n s a t e   f o r   t h e   w ide   v a r i e t y   o f  

t e m p e r a t u r e s   in  w h i c h   t h e   h e a t e r   may  be  p l a c e d ,   a n  

a m b i e n t  t e m p e r a t u r e   c o m p e n s a t i n g   s e n s o r   i s   s e c u r e   to   t h e  

h e a t e r   in   a  p o s i t i o n   m i n i m a l l y   a f f e c t e d   by  t h e   r a d i a t i n g  

h e a t .   T h u s ,   t h e r e   i s   g i v e n   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   t e m -  

p e r a t u r e   e x p e r i e n c e d   a t   t h e   s e n s o r   a t   t h e   s l o t   and  t h e  

a m b i e n t   s e n s o r .   T h u s ,   i f   t h e   o u t s i d e   t e m p e r a t u r e   s h o u l d  

d r o p   s i g n i f i c a n t l y ,  b o t h   t h e   s e n s o r   n e a r   t h e   s l o t   and  t h e  

a m b i e n t   s e n s o r   w i l l   r e c o r d   p r o p o r t i o n a l   d r o p s   in  t e m p e r -  

a t u r e .   The  s y s t e m   i s   d e s i g n e d   s u c h   t h a t   p r o p o r t i o n a l  

d r o p s   in   t e m p e r a t u r e   w i l l   n o t   s h u t   o f f   t h e   f u e l .  



H o w e v e r ,   i f   t h e   v e n t i n g   s y s t e m   s h o u l d   m a l f u n c t i o n ,  

a l l   of  t h e   ho t   c o m b u s t i o n   g a s e s   a r e   no  l o n g e r   s u c k e d  

t h r o u g h   t h e   v e n t i n g   s l o t .   The  h o t   c o m b u s t i o n   g a s e s   n o t  

s u c k e d   o u t   t h r o u g h   t h e   v e n t i n g   s l o t   t h e n   f l o w   o v e r   t h e  

s l o t   m o n i t o r   s e n s o r ,   q u i c k l y   r a i s i n g   i t s   t e m p e r a t u r e .  

S i n c e   t h e   a m b i e n t   s e n s o r   p r i m a r i l y   r e c o r d s   room  t e m p e r a -  

t u r e ,   t h e   a m b i e n t   s e n s o r   r e p o r t s   v e r y   l i t t l e   c h a n g e   i n  

t e m p e r a t u r e .   S i n c e   t h e   s y s t e m   r e s p o n d s   to   c h a n g e   in  t h e  

d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   v e n t   s e n s o r   and  t h e   a m b i e n t   s e n s o r ,  

t h e   s e n s o r ,   upon  r e c o r d i n g   t h e   d i f f e r e n c e ,   c a u s e s   t h e  

f u e l   to   be  s h u t   o f f .  

ON  THE  DRAWINGS 

The  p r i m a r y   u s e   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   i n  

c o n j u n c t i o n   w i t h  a n  o p e n   b u r n e r   s u c h   as  a  g a s - f i r e d   c a t a -  

l y t i c   s p a c e   h e a t e r   10  as  i l l u s t r a t e d   in  FIG.  1.  In  t h e  

p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of   FIG.   1,  a  c a t a l y t i c   h e a t e r   s i m -  

i l a r   to  t h e   c a t a l y t i c   h e a t e r   d i s c l o s e d   in  my  U .S .   P a t e n t  

No.  3 , 9 6 3 , 4 1 4   is   d i s c l o s e d   f o r   i l l u s t r a t i v e   p u r p o s e s   f o r  

t h i s   d i s c u s s i o n .   I t   i s   to  be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   v e n t  

m o n i t o r   s e n s o r   12  d i s c l o s e d   i s   a l s o   a p p l i c a b l e   f o r   use   w i t h  

o t h e r   open   b u r n e r s .  

The  c a t a l y t i c   s p a c e   h e a t e r   10  i n c l u d e s   a  c a s i n g  

14  w h i c h   h o u s e s   t h e   c a t a l y t i c   bed  16  w h i c h   u t i l i z e s  

h e a t   r e s i s t a n t   i n e r t   n o n - m e t a l l i c ,   p r e f e r a b l y   f i b r o u s  

l o o s e l y   f e l t e d   s u b s t r a t e ,   to   w h i c h   a  t h i n   c o a t i n g   o f  

p l a t i n u m   g r o u p   m e t a l   has   b e e n   a p p l i e d   to  s e r v e   as  a  

c a t a l y s t .   The  h e a t   of  t h e   b u r n i n g   gas   i s   r a d i a t e d  

t h r o u g h   a  g r i l l   1 8 .  

The  t y p i c a l   c a t a l y t i c   bed  s p a c e   h e a t e r   r a d i a t e s  

h e a t   i n t o   t h e   room  due  to   t h e   r a d i a t i o n   of  h e a t   f rom  t h e  

bed  16.  The  bed  i s   h e a t e d   by  t h e   c o m b u s t i o n   of  t h e  

g a s e s ,   and  a m b i e n t   a i r   a l o n g s i d e   c o m m i n g l i n g   i n t o   t h i s  



f i b r o u s   s t r u c t u r e   w i t h   c o m b u s t i o n   d i r e c t l y   a i d e d   by  t h e  

c a t a l y t i c   d e p o s i t   on  t h e   f i b e r s   of  t h e   bed  16.  H o w e v e r ,  

h o t   c o m b u s t i o n   g a s   i s   a l s o   a l l o w e d   to   e s c a p e   i n t o   t h e  

room  and  t o   c o m m i n g l e   w i t h   t h e   a i r   in   t h e   room.   T h e s e  

c o m b u s t i o n   g a s e s ,   w h i l e   a d d i n g   a d d i t i o n a l   h e a t ,   a l s o  

p r o d u c e   c o n d e n s a t i o n ,   d e p l e t i o n   of  o x y g e n ,   and  p o s s i b l y  

n o x i o u s   g a s e s   s u c h   as  c a r b o n   m o n o x i d e .  

In  my  p r e v i o u s   U .S .   P a t e n t   No.  3 , 9 6 3 , 4 1 4   an  a p -  

p a r a t u s   c a p a b l e   of   s e g r e g a t i n g   t h e   u n c o n f i n e d   s h e e t   g a s  
f l o w   and  c h a n n e l i n g   t h e   f l o w   o u t   o f  t h e   room  i s   d i s -  

c l o s e d .  

The  e f f l u e n t   gas   i s   d rawn   by  s u c t i o n   t h r o u g h   t h e  

gas   c o l l e c t o r   s l o t   20,   e x h a u s t   f an   or  b l o w e r   22.  T h e  

e x h a u s t   f an   or   b l o w e r   22  b e c o m e s   a  v e r y   key   e l e m e n t   f o r  

i f   t h e   f an   s h o u l d   no  l o n g e r   o p e r a t e   p o t e n t i a l l y   n o x i o u s  

fumes   can   p e r v a d e   t h e   r o o m .  

As  s e t   f o r t h   p r e v i o u s l y ,   in  r e l i a n c e   of  t h e  

a d v a n c e m e n t   of  s e g r e g a t i n g   t h e   n o x i o u s   f umes   o u t   of  t h e  

room  o t h e r   s a f e g u a r d s ,   s u c h   as  open   w i n d o w s ,   a r e   no  l o n g e r  

n e e d e d .   T h u s ,   i f   t h e   f a n   s h o u l d   f a i l ,   a  p o t e n t i a l l y   d a n -  

g e r o u s  s i t u a t i o n   p r e s e n t s   i t s e l f .  

In  FIG.  2  a  d e t a i l e d   s i d e   v i ew  of   t h e   gas   c o l -  

l e c t o r   s l o t   20  i s   i l l u s t r a t e d .   As  i l l u s t r a t e d   in   FIG.  2 ,  

t h e   s h e e t   f l o w   c o m b u s t i o n   g a s e s   24  f l o w   t h r o u g h   t h e   g a s  

c o l l e c t o r   s l o t   22  a l o n g   w a l l s   26  and  2 8 .  

B e s i d e s   t h e   s h e e t   f l o w   c o m b u s t i o n   g a s e s   24  p a s s -  

i ng   t h r o u g h   t h e   g a s   c o l l e c t o r   s l o t   20,  a i r   f r om  t h e   r o o m  

30  a l s o   i s   s u c k e d   t h r o u g h   t h e   s l o t   due  to   t h e   e x h a u s t  

f an   22.  The  room  a i r   30,  by  i t s   r e l a t i v e l y   l o w  t e m p e r a -  

t u r e   and  m o v e m e n t ,   c a u s e s   a  c o o l i n g   e f f e c t   in   t h e   z o n e  

of  i t s   m o v e m e n t .   W i t h i n   t h e   p a t h   of  t h e   room  a i r ' s  

t r a v e l   i s   p l a c e d   t h e   v e n t   m o n i t o r   s e n s o r   1 2 .  



As  s e t   f o r t h   in  FIG.  2,  t h e   v e n t   m o n i t o r   s e n s o r  

12  in  t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   i s   a  t e m p e r a t u r e   r e s p o n s i v e  

t h e r m i s t o r .   The  p a r t i c u l a r   t h e r m i s t o r   u s e d   i s   m a n u -  

f a c t u r e d   by  S e r r a c i n   W e s t e r n ,   I n c .   and  i s   a  n e g a t i v e  

t e m p e r a t u r e   c o e f f i c i e n t   t h e r m i s t o r .   The  t h e r m i s t o r   i s  

made  of  s i n t e r e d   m e t a l l i c   o x i d e s   and  i s   a  v e r y   d u r a b l e  

d e v i c e .   F u r t h e r ,   t he   t h e r m i s t o r   has   t h e   c h a r a c t e r i s t i c  

of  a  v e r y   s t e e p   c h a n g e   of  r e s i s t a n c e   p e r   d e g r e e   c h a n g e   o f  

t e m p e r a t u r e .   I t   i s   to   be  u n d e r s t o o d ,   h o w e v e r ,   t h a t   a  

n u m b e r   of  o t h e r   s e n s o r s   w i l l   a c c o m p l i s h   t he   d e s i r e d   r e -  

s u l t .  

In  t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   t h e   v e n t   m o n i t o r  

s e n s o r   12  i s   l o c a t e d   s l i g h t l y   b e l o w   t he   gas   c o l l e c t o r  

s l o t   20  and  g e n e r a l l y   b e l o w   t h e   o u t e r   edge   of  t h e   r o o m  

s i d e   of   t h e   p l e n u m   32.  T h i s   l o c a t i o n   of  t h e   v e n t   m o n i t o r  

s e n s o r   12  a s s u r e s   t h a t   d u r i n g   t h e   n o r m a l   v e n t i n g   of  t h e  

h e a t e r   10  e n o u g h   a m b i e n t   a i r   i s   d r a w n   a r o u n d   and  o v e r  

t h e   v e n t   m o n i t o r   s e n s o r   12  to   m a i n t a i n   i t  a t   a  t e m p e r a t u r e  

d i s t i n c t l y   l o w e r   t h a n   t h e   t e m p e r a t u r e   of  t h e   h o t   c o m b u s -  

t i o n   g a s e s   f l o w i n g   u p w a r d   a l o n g s i d e   t h e   c a t a l y t i c  

c o m b u s t i o n   s u r f a c e   b e i n g   d r a w n   i n t o   t h e   gas   c o l l e c t o r  

s l o t   2 0 .  

The  t e m p e r a t u r e   of  t h e   v e n t   m o n i t o r   s e n s o r   12  

i s   f u r t h e r   r e d u c e d   by  a l u m i n u m   c a p s u l e   34.  A l t h o u g h  

o t h e r   s u b s t a n c e s   can  be  u s e d ,   a l u m i n u m   i s   c h o s e n   d u e  

to  i t s   a b i l i t y   to  r e f l e c t   i n f r a r e d   r a d i a t i o n .   B e c a u s e  

t h e   c a p s u l e   34  i s   an  i n c h   or  l e s s   f rom  t h e   c a t a l y t i c   b e d  

16  i t s   t e m p e r a t u r e   w o u l d   be  much  more   i n f l u e n c e d   b y  

a b s o r p t i o n   f rom  i n f r a - r e d   r a d i a t i o n   w i t h o u t   t h e   g o o d  

i n f r a - r e d   r e f l e c t i v i t y   of  t h e   a l u m i n u m   c a p s u l e   34.  D u e  

to  t h e   r e f l e c t i v i t y   of  t h e   c a p s u l e   34,  t h e   t h e r m i s t o r  

r e s p o n d s   more  c l o s e l y   to  t h e   t e m p e r a t u r e   of  t h e   a m b i e n t  

a i r   s t r e a m i n g   o v e r   t h e   s u r f a c e   of  t h e   c a p s u l e   3 4 .  



C a t a l y t i c   h e a t e r s   10  a r e   s u b j e c t e d   to   w i d e   v a r i -  

a n c e s   of   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e .   T h u s ,   a  h e a t e r   m i g h t   b e  

o p e r a t e d   when  t h e   a m b i e n t   a i r   t e m p e r a t u r e   i s   as  low  a s  

-40°   F a h r e n h e i t   or   even   a s  h i g h   as  +85°  F a h r e n h e i t .  

A n o t h e r   f a c t o r   to   be  c o n s i d e r e d   i s   t h a t   t h e  

t e m p e r a t u r e   of   t h e   room  a i r   d i r e c t l y   a f f e c t s   t h e   t e m p e r a -  

t u r e   of  t h e   v e n t   m o n i t o r   s e n s o r   12.  T h u s ,   i f   t h e  

t e m p e r a t u r e   of  t h e   room  s h o u l d   r i s e   f rom  - 4 0 ° F  t o   + 5 0 ° F  

t h e   v e n t   m o n i t o r   s e n s o r   w i l l   r e c o r d   an  i n c r e a s e  o f  

a p p r o x i m a t e l y   9 0 ° F .   H o w e v e r ,   t h e   u s e r   may  w i s h   t h a t   t h e  

h e a t e r   10  c o n t i n u e   to   o p e r a t e   d e s p i t e   t h e   i n c r e a s e   i n  

t e m p e r a t u r e .   To  a s s u r e   t h e   c o n t i n u e d   o p e r a t i o n   of   t h e  

h e a t e r   10  an  a m b i e n t   s e n s o r   36  i s   u s e d   in   o r d e r   t o  

c o m p e n s a t e   f o r   t h e   e f f e c t   of   t h e   c h a n g e   in   room  t e m p e r -  

a t u r e   and  t h e r e b y   a s s u r e   o p e r a t i o n   t h r o u g h o u t   t h e s e  

v a r i a t i o n s   of   t e m p e r a t u r e .  

As  s e t   f o r t h   i n   FIG.   1,  t h e   a m b i e n t   s e n s o r   36  i s  

p o s i t i o n e d   b e l o w   t h e   bed  16  of   t h e   h e a t e r .   T h u s ,   t h e  

a m b i e n t   s e n s o r   36  i s   r e l a t i v e l y   u n a f f e c t e d   by  d i r e c t  

h e a t   of   t h e   h e a t e r   10  b u t   r a t h e r   r e s p o n d s   to   t h e   r o o m  

t e m p e r a t u r e .  

T h u s ,   in   t h e   a b o v e   e x a m p l e ,   i f   t h e   t e m p e r a t u r e  

r i s e s   f r o m   - 4 0 ° F   to   + 5 0 ° F   t h e   a m b i e n t   s e n s o r   a l s o   r e c o r d s  

a  +90°F   i n c r e a s e .   T h u s ,   b o t h   s e n s o r s   r e m a i n   b a l a n c e d .  

T h e  i m p o r t a n c e   of   t h i s   b a l a n c e   w i l l   be  e x p l a i n e d   s u b s e -  

q u e n t l y .  

As  i l l u s t r a t e d   in  FIG.   3,  i f   e i t h e r   t h e   e x h a u s t  

f an   22  or   a  v e n t s h o u l d   be  b l o c k e d ,   t h e   s h e e t   f l o w   c o m -  

b u s t i o n   g a s e s   no  l o n g e r   e s c a p e   t h r o u g h   t h e   gas   c o l l e c t o r  

s l o t   20.  A l s o ,   t h e   room  a i r   30  no  l o n g e r   f l o w s   t h r o u g h  

t h e   gas   c o l l e c t o r   s l o t   22.  T h u s ,   t h e   s h e e t   f l o w   c o m -  

b u s t i o n   g a s e s   24  f l o w   a r o u n d   t h e   v e n t   m o n i t o r   s e n s o r   12  



and  n a t u r a l l y   r a i s e   t h e   t e m p e r a t u r e   of  t h e   v e n t   m o n i t o r  

s e n s o r   12  d r a m a t i c a l l y .   T y p i c a l l y ,   t h e   t e m p e r a t u r e   w i l l  

r i s e   an  a v e r a g e   of  100°F   when  s h e e t   f l o w   c o m b u s t i o n   g a s e s  

f l o w   o v e r   t h e   v e n t i n g   m o n i t o r   s e n s o r .  

The  c i r c u i t   u t i l i z e d   in  t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t  

to  s e n s e   and  u t i l i z e   t h i s   c h a n g e   in  t e m p e r a t u r e   i s  

i l l u s t r a t e d   in  FIG.  4.  I t   i s   to  be  u n d e r s t o o d   t h a t   a  

number   of  v a r i a t i o n s   of  t he   c i r c u i t   c o u l d   be  u t i l i z e d  

to  o b t a i n   t h e   d e s i r e d   r e s u l t .  

In  FIG.  4  a  W h e a t s t o n e   b r i d g e   38  i s   u t i l i z e d .  

From  c o n n e c t i o n   40  i s   p a s s i v e   l i n e   42  w h i c h   l e a d s   to  t h e  

n e g a t i v e   c o n n e c t i o n   44  of  t h e   v o l t a g e   c o m p a r a t o r   46.  F r o m  

c o n n e c t i o n   48  i s   l i n e   50  w h i c h   l e a d s   to  t h e   p o s i t i v e   c o n -  

n e c t i o n   52  of   t h e   v o l t a g e   c o m p a r a t o r .  

From  t h e   c o n n e c t i o n   54  to  c o n n e c t i o n   48  i s   p o s i -  

t i o n e d   t h e   v e n t   m o n i t o r   s e n s o r   ( t h e r m i s t o r )   12.  S i m i l a r l y ,  

b e t w e e n   t h e   c o n n e c t i o n   56  and  c o n n e c t i o n   48  i s   p o s i t i o n e d  

t h e   a m b i e n t   s e n s o r   ( t h e r m i s t o r )   3 6 .  

The  v a r i o u s   c i r c u m s t a n c e s   and  how  t h e y   a f f e c t  

t h e   c i r c u i t   in  FIG.  4  w i l l   now  be  d i s c u s s e d .  

I f   t h e   v e n t   s y s t e m   is   w o r k i n g   p r o p e r l y   t h e r e  

w i l l   be  no  c h a n g e   e x p e r i e n c e d   b e t w e e n   t h e   v e n t   m o n i t o r  

s e n s o r   12  and  t h e   a m b i e n t   s e n s o r   36.  T h u s ,   t h e   W h e a t -  

s t o n e   b r i d g e   38  w i l l   be  b a l a n c e d   and  t h e   v o l t a g e   c o m -  

p a r a t o r   46  w i l l   e x p e r i e n c e   a  v o l t a g e   b i a s   i n h i b i t i n g  

a  v o l t a g e   c o m p a r a t o r   o u t p u t .   I t   i s   to   be  n o t e d   t h a t  

t h e   n e g a t i v e   c o n n e c t i o n   of  t he   v o l t a g e   c o m p a r a t o r   i s  

a s s i g n e d   a  s l i g h t l y   g r e a t e r   v o l t a g e   t h a n   t h a t   e x p e r i e n c e d  

a t   t he   p o s i t i v e   c o n n e c t i o n .   In  t h i s   c o n d i t i o n   t h e   v o l -  

t a g e   c o m p a r a t o r   46  d o e s   n o t   a c t i v a t e .   The  p a r t i c u l a r  

v o l t a g e   c o m p a r a t o r   u t i l i z e d   is   d e s i g n a t e d   LM  2 9 0 3 .  



In  t h e   s e c o n d   c i r c u m s t a n c e   t h e   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e  

r i s e s   f rom  - 4 0 ° F   to   + 8 5 ° F .   T h i s   p a r t i c u l a r   r a n g e   o f  

t e m p e r a t u r e s   a r e   c h o s e n   f o r   i t   i s   in   t h i s   r a n g e   t h a t   t h e  

s y s t e m   i s   d e s i g n e d   to   o p e r a t e .   The  s y s t e m   can   b e  

d e s i g n e d   to  o p e r a t e   in   e v e n   a  l a r g e r   r a n g e .   D u r i n g   t h e  

r i s e   in   t h e   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e   b o t h   t h e   a m b i e n t  

s e n s o r   3 6  a n d   t h e   v e n t   m o n i t o r   s e n s o r   12  r i s e   in   t e m p e r a -  

t u r e   and ,   t h u s ,   t h e  t h e r m i s t o r s   d r o p   i n   r e s i s t i v i t y   p r o -  

p o r t i o n a t e l y .   T h u s ,   t h e   v o l t a g e   e x p e r i e n c e d   by  t h e  

v o l t a g e   c o m p a r a t o r   46  r e m a i n s   b a l a n c e d   and  t h e  v o l t a g e  

c o m p a r a t o r   46  d o e s   n o t  a c t i v a t e .  

I f   t h e  v e n t   s y s t e m   s h o u l d   m a l f u n c t i o n   t h e   v e n t  

m o n i t o r   s e n s o r  r i s e s  i n  t e m p e r a t u r e   d r a m a t i c a l l y .   T h e  

a m b i e n t   s e n s o r  r e m a i n s   r e l a t i v e l y ,  t h e   s a m e .   The  v e n t  

m o n i t o r  t h e r m i s t o r   1 2 . a l s o  e x p e r i e n c e s   a  d r a m a t i c   d r o p  

in  r e s i s t i v i t y   and  t h u s   c u r r e n t   and  v o l t a g e   f l o w   t o w a r d s  

t h e   p o s i t i v e   c o n n e c t i o n   of   t h e   v o l t a g e   c o m p a r a t o r   4 6 .  

When  t h e   v o l t a g e   c o m p a r a t o r . e x p e r i e n c e s   t h i s   u n b a l a n c e d  

f l o w   t h e   v o l t a g e   c o m p a r a t o r   a c t i v a t e s   and  b e c o m e s   a  s i n k  

w i t h   c u r r e n t   f l o w i n g   t o w a r d s   t he   v o l t a g e   c o m p a r a t o r   4 6 .  

T h i s   f l o w   a c t i v a t e s   a  s h u t - o f f   s y s t e m   58  w h i c h  

s h u t s   o f f   t h e   f l o w   of   f u e l .   The  s h u t - o f f   s y s t e m  5 8   c a n  

c o n s i s t   o f   c o n v e n t i o n a l   r e l a y s   or  c i r c u i t r y   w h i c h   r e -  

s p o n d   to   t h e   d r a i n . c a u s e d   by  t h e   a c t i v a t i o n   of  t h e  

v o l t a g e   c o m p a r a t o r .  

A l t h o u g h   a  p a r t i c u l a r   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   o f  

t h e   i n v e n t i o n   has   b e e n   d i s c l o s e d   a b o v e   f o r   i l l u s t r a t i v e  

p u r p o s e s ,   i t   i s   t o   be  u n d e r s t o o d   t h a t   v a r i a t i o n s   or  m o d i -  

f i c a t i o n s  t h e r e o f   w h i c h   l i e   w i t h i n   t h e   s c o p e   of  t h e  

a p p e n d e d   c l a i m s   a r e   c o n t e m p l a t e d .  



1.  A  v e n t i n g   s y s t e m   m o n i t o r   f o r   open   c o m b u s t i o n  

g a s  f u e l e d   s p a c e   h e a t e r s   c o m p r i s i n g :   a  s p a c e   h e a t e r   w i t h   a  

gas   c o l l e c t o r   s l o t   f o r   t h e   v e n t i n g   of  h o t   c o m b u s t i o n  

g a s e s ;   a  s e n s o r   p o s i t i o n e d   n e a r   t h e   gas   c o l l e c t o r   s l o t  

and  in  t he   p a t h   of  m o v e m e n t   of  room  a i r   t o w a r d s   t h e   g a s  
c o l l e c t o r   s l o t   when  t h e   v e n t i n g   s y s t e m   i s   o p e r a t i n g ;   a n d  

a  means   of  s h u t t i n g   o f f   t h e   f u e l   to  t h e   s p a c e   h e a t e r   w h e n  

t h e   s e n s o r   e x p e r i e n c e s   a  d r a m a t i c   r i s e   in  t e m p e r a t u r e .  
2.  A  v e n t i n g   s y s t e m   m o n i t o r   f o r   open   c o m b u s t i o n  

gas   f u e l e d   s p a c e   h e a t e r s   c o m p r i s i n g :   a  s p a c e   h e a t e r   w i t h  

a  gas   c o l l e c t o r   s l o t   f o r   t he   v e n t i n g   of  h o t   c o m b u s t i o n  

g a s e s ;   a  s e n s o r   p o s i t i o n e d   n e a r   t h e   gas   c o l l e c t o r   s l o t   a n d  

in  t h e   p a t h   of  m o v e m e n t   of  room  a i r   t o w a r d s   t h e   g a s  
c o l l e c t o r   s l o t   when  t h e   v e n t i n g   s y s t e m   i s   o p e r a t i n g ;   a  

s n e s o r   p o s i t i o n e d   away  f rom  t h e   h e a t   f rom  t h e   h e a t e r ;  

a  means   of   s h u t t i n g   o f f   t h e   f u e l   to  t h e   s p a c e   h e a t e r   w h e n  

t h e   s e n s o r   p o s i t i o n e d   n e a r   t h e   gas   c o l l e c t o r   s l o t   r a p i d l y  

r i s e s   in  t e m p e r a t u r e   and  s e n s o r   p o s i t i o n e d   away  f rom  h e a t  

f rom  t h e   h e a t e r   r e m a i n s   r e l a t i v e l y   s t a b l e .  

3.  The  v e n t i n g   m o n i t o r   s y s t e m   of  c l a i m   2  w h e r e i n  

t h e   s e n s o r s   a r e   t h e r m a l l y   r e s p o n s i v e   t h e r m i s t o r s .  

4.  The  v e n t i n g   m o n i t o r   s y s t e m   of  c l a i m   3  w h e r e i n  

t h e   v e n t   m o n i t o r   t h e r m a l l y   r e s p o n s i v e   t h e r m i s t o r   i s   e n -  

c a p s u l e d   in   an  i n f r a - r e d   r e f l e c t i v e   m a t e r i a l .  

5.  The  v e n t i n g   m o n i t o r   s y s t e m   of  c l a i m   2  w h e r e i n  

t h e   means   f o r   s h u t t i n g   o f f   t h e   f u e l   c o m p r i s e s :   a  W h e a t -  

s t o n e   b r i d g e ;   a  v o l t a g e   s o u r c e   c o n n e c t e d   to  t h e   W h e a t s t o n e  

b r i d g e ;   t h e   v e n t   m o n i t o r   t h e r m a l l y   r e s p o n s i v e   t h e r m i s t o r  

p l a c e d   a c r o s s   one  l eg   of  t h e   W h e a t s t o n e   b r i d g e ;   t h e  

a m b i e n t   t h e r m a l l y   r e s p o n s i v e   t h e r m i s t o r   p l a c e d   a c r o s s   t h e  

o p p o s i n g   l e g   of  t h e   W h e a t s t o n e   b r i d g e   f rom  t h e   v e n t  



m o n i t o r   t h e r m a l l y   r e s p o n s i v e   t h e r m i s t o r ;   a  v o l t a g e  

c o m p a r a t o r ;   a  l i n e  c o n n e c t e d   f rom  t h e   p a s s i v e   c o r n e r  o f  

t h e   W h e a t s t o n e   b r i d g e   to  a  v o l t a g e   c o m p a r a t o r ;   a  l i n e   c o n -  

n e c t e d   f rom  t h e   p a s s i v e   c o r n e r  o f   t h e   W h e a t s t o n e   b r i d g e   t o  

a  v o l t a g e   c o m p a r a t o r ;   a  l i n e   c o n n e c t e d  f r o m   t he   c o r n e r   o f  

t h e   W h e a t s t o n e   b r i d g e   b e t w e e n   t h e   two  t h e r m i s t o r s   to  t h e  

v o l t a g e   c o m p a r a t o r ;   and  a  means   o f   s h u t t i n g   o f f   f u e l   t o  

t h e   h e a t e r   when  t h e   W h e a t s t o n e   b r i d g e   e x p e r i e n c e s   a  

v a r i a t i o n   in  v o l t a g e   f rom  t h e   two  l i n e s .  
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