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Improvements  in  or  relating  to  tumble  dryers. 
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(57)  A  domestic  tumble  dryer  is  provided  with  a  series  of 
temperature  sensors  exposed  to  exhaust  air  leaving  the 
drum  of  the  dryer,  heated  air  entering  the  drum,  ambient  air 
and  air  entering  the  heater.  These  sensors  input  to  a  mi- 
croprocessor  (1)  via  a  suitable  interface  (2).  Also  inputting  to 
the  microprocessor  via  the  interface  (2)  is  a  user  operable 
selector  (4,  5,  6)  that  indicates  to  the  microprocessor  the 
material  of  articles  to  be  dried  in  the  dryer.  The  micro- 
processor  is  programmed  to  monitor  the  sensor  inputs 
during  at  least  the  initial  part  of  a  drying  cycle  and  to  derive 
exhaust  air  temperatures  that  are  compared  with  those  of 
drying  cycles  stored  in  the  microprocessor.  As  a  result  of 
the  comparison  the  microprocessor  deduces  the  time 
required  to  effect  drying  to  a  degree  of  dryness  required  by 
a  user  and  to  terminate  the  drying  cycle.  An  indication, 
corrected  from  time  to  time  whilst  the  microprocessor  is 
monitoring  exhaust  air  temperature,  of  the  cycle  duration 
time  is  also  displayed. 
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T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s  t o   t u m b l e   d r y e r s   and   h a s  

p a r t i c u l a r   b u t   n o t   e x c l u s i v e   r e f e r e n c e   to   t u m b l e   d r y e r s   f o r  

d o m e s t i c   u s e .  

T h e r e   a r e   many  known  s y s t e m s   f o r   c o n t r o l l i n g   a u t o -  

m a t i c a l l y   t h e   d r y i n g   c y c l e   of  a  t u m b l e  d r y e r .   In   s o m e  

s y s t e m s ,   t h e   " d r y n e s s "   of   a r t i c l e s   u n d e r g o i n g   t u m b l e   d r y i n g  

i s   s e n s e d   by  m e a s u r i n g   t h e   e l e c t r i c a l   r e s i s t a n c e   of  t h e  

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

c u l t   to   m e a s u r e   t h e   r e s i s t a n c e   s u f f i c i e n t l y   a c c u r a t e l y   a s  

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

a r e   d r y .   I t   i s   a l s o   f o u n d   t h a t   t h e r e   a r e   o t h e r   f a c t o r s  

t h a n   t h e   d a m p n e s s   of  t h e   a r t i c l e s   t h a t   a f f e c t   t h e i r   e l e c -  

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

of  t h e   a r t i c l e s   and  t h e   v a r i a t i o n   p r o d u c e d   by  t h e s e   f a c t o r s  

i s   s u f f i c i e n t   to   make  e f f e c t i v e   s e n s i n g   i m p o s s i b l e .   T h e  

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

" d a m p - d r y "   c o n d i t i o n   of  t h e   a r t i c l e s   a f t e r   w h i c h   t h e   d r y i n g  

t i m e   i s   e x t e n d e d   by  an  a m o u n t   d e t e r m i n e d   by  t h e   u s e r   a n d  

w h i c h   i s   a s s u m e d   to   b r i n g   t h e   a r t i c l e s   to   a  " d r y "   c o n d i t i o n .  

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

l i k e l y   to   be  i n c o r r e c t .  

O t h e r   s y s t e m s   make  u s e   of  t h e   o b s e r v a t i o n   t h a t   t h e  

t e m p e r a t u r e   of  a i r   l e a v i n g   t h e   d r u m  -   e x h a u s t   a i r  -   r i s e s  

as  a r t i c l e s   in   t h e   d rum  d r y   o u t o   K n o w l e d g e   of   f a c t o r s  

i n c l u d i n g   a i r   f l o w   t h r o u g h   t h e   d rum  and  h e a t   i n p u t   e n a b l e  

t h e   s y s t e m   to   a s s u m e   t h a t   when  a  p a r t i c u l a r   e x h a u s t   a i r  

t e m p e r a t u r e   i s   r e a c h e d ,   t h e   a r t i c l e s   in   t h e   d rum  h a v e   r e a c h e d  



t h e   " d r y "   c o n d i t i o n .   V a r i a b l e   f a c t o r s ,   f o r   e x a m p l e ,  

a m b i e n t   a i r   t e m p e r a t u r e   a f f e c t   t h e   e x h a u s t   a i r   t e m p e r a t u r e  

b u t   t h e   e f f e c t   of  t h e s e   v a r i a b l e   i s   a l l o w e d   f o r   by  t h e   s y s -  

t e m .   A g a i n ,   s u c h   s y s t e m s   a r e   e f f e c t i v e   when  r e q u i r e d   t o  

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

when   r e q u i r e d   to   d e t e c t   t h e   " d a m p - d r y "   c o n d i t i o n   s u i t a b l e  

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

t e m p e r a t u r e   when  t h e   a r t i c l e s   c o n t a i n   a b o u t   25%  by  w e i g h t   o f  

m o i s t u r e   and   t h a t   when  t h e   a r t i c l e s   c o n t a i n   s a y   10%  b y  

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

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

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

t h e   e x h a u s t   a i r   t e m p e r a t u r e   by  t h a t   d i f f e r e n c e   or   m o r e .  

A  c o m b i n a t i o n   o f   t h e   two  s y s t e m s   j u s t   d e s c r i b e d  

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

a c c e p t a b l e   r e s u l t s .  

O t h e r   s y s t e m s   d e p e n d e n t   u p o n   m o n i t o r i n g   e x h a u s t  

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

t h e   d i s a d v a n t a g e   t h a t   t h e y   a r e   n o t   a b l e   t o   s e n s e   s u f f i -  

c i e n t l y   a c c u r a t e l y   t h e   " d a m p - d r y "   c o n d i t i o n   m e n t i o n e d   a b o v e .  

I t   i s   an  o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o  

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

s e n s e   to   an  a c c e p t a b l e   d e g r e e   of   a c c u r a c y   t h e   "damp  d r y "  

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

a b l e   to   s e n s e   t o   t h e   same  d e g r e e   of  a c c u r a c y   t h e   " d r y "  

c o n d i t i o n .  

A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   a  c o n t r o l  

sys tem  f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   d r y i n g   c y c l e   of  a  t u m b l e   d r y e r  

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

of   a i r   t h a t   h a s   p a s s e d   t h r o u g h   t h e   d r u m   of   t h e   d r y e r ,   m e a n s  

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

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

o c c u r r e n c e   of   s u c h   c h a n g e s   and  t r a n s l a t i n g   s a i d   c h a n g e s   a n d  

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

of   t h e   h e a t e r   e l e m e n t   of  t h e   d r y e r   a n d   t h e   c y c l e   t i m e  

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



a  r e q u i r e d   s t a t e   of  d r y n e . s s .  

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

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

m o d i f y i n g   t h e   e f f e c t   of  t h e   m o n i t o r e d   e x h a u s t   a i r   t e m p e r a -  

t u r e s   to   t a k e   a c c o u n t   of  t h e   a s s e s s e d   a i r   f l o w   r a t e .  

The  m e a n s   f o r   a s s e s s i n g   t h e   r a t e   of  a i r   f l o w   m a y  

i n c l u d e   an  a r r a n g e m e n t   f o r   m e a s u r i n g   t h e   i n c r e a s e   i n   t e m -  

p e r a t u r e   of  a i r   e m e r g i n g   f r o m   t h e   a i r   h e a t e r   of  t h e   d r y e r .  

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

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

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

t e m p e r a t u r e   of  a i r   l e a v i n g   t h e   a i r   h e a t e r .  

H e a t   i s   a l s o   i m p a r t e d   t o   a i r   b e f o r e   i t   e n t e r s   t h e  

a i r   h e a t e r ,   f o r   e x a m p l e ,   t h e   a i r   may  p a s s   o v e r   h o t   c o m p o n -  

e n t s .   In   many  c a s e s ,   a i r   i s   d r a w n   o v e r   t h e   m o t o r   d r i v i n g  

t h e   d rum  b e f o r e   e n t e r i n g   t h e   a i r   h e a t e r .   M e a n s   may  b e  

p r o v i d e d   f o r   t a k i n g   i n t o   a c c o u n t   s u c h   e x t r a   h e a t   when   t h e  

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

F u r t h e r m o r e ,   c h a n g e s   in   a m b i e n t   a i r   t e m p e r a t u r e  

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

h e a t e r   and   t h e   d r u m ,   and  a  s e n s o r   may  be  p r o v i d e d   f o r   d e t e c t -  

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

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

on  o t h e r   v a r i a b l e s   i s   a c c o m m o d a t e d .  

V a r i a t i o n s   in   f a c t o r s   a f f e c t i n g   t h e   e x h a u s t   a i r  

t e m p e r a t u r e   may  be  u s e d   to   m o d i f y   or   a d j u s t   t h e   e f f e c t   o f  

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

a r e   i n p u t t e d   to   t h e   c o n t r o l   s y s t e m   w h i c h   may  i n c l u d e   a  

m i c r o p r o c e s s o r .  

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

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

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

In  one   e m b o d i m e n t ,   a  v i s u a l   i n d i c a t i o n   i s   g i v e n   o f  

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

d e g r e e   of  d r y n e s s ,   t h e   t i m e   b e i n g   m a i n t a i n e d   b u t   t h e   h e a t  

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



w h i c h   h e a t   i s   s u p p l i e d   or  by  d e c r e a s i n g   t h e   r a t i n g   of  t h e  

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

by  t h e   s u b s e q u e n t   m o n i t o r e d   c o n d i t i o n s ,   s h o u l d   c o r r e c t i o n   b e  

n e c e s s a r y .  

By  way  of  e x a m p l e   o n l y ,   e m b o d i m e n t s   of  t h e   i n v e n -  

t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o   t h e   a c c o m p a n y -  
i n g   d r a w i n g s   of  w h i c h :  

F i g .   1  i s   a  b l o c k   s c h e m a t i c   of  a  c o n t r o l   s y s t e m  

e m b o d y i n g   t h e   i n v e n t i o n ,  

F i g s .   2 -6   a r e   e x p l a n a t o r y   g r a p h s ,   a n d  

F i g s .   7A,  B,  C  and  8  a r e   e x p l a n a t o r y   f l o w   d i a g r a m s .  

The  t u m b l e   d r y e r   to   w h i c h   t h e   c o n t r o l   s y s t e m   i s  

f i t t e d   may  be  of  any   c o n v e n t i o n a l   f o r m .   A  t y p i c a l   e x a m p l e  

of   d r y e r   t o   w h i c h   t h e   s y s t e m   may  be  f i t t e d   i s   f o u n d   in   U . K .  

P a t e n t   S p e c i f i c a t i o n   No.  1 , 2 2 6 , 9 5 1 .  

F i g .   1  s h o w s   i n   b l o c k   s c h e m a t i c   f o r m   t h e   f e a t u r e s  

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

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

t o   i t   v i a   an  i n p u t   i n t e r f a c e   2,  t h e   o u t p u t s   of  t h e   m i c r o -  

p r o c e s s o r   b e i n g   a p p l i e d   v i a   an  o u t p u t   i n t e r f a c e   3 .  

F i g .   1  s h o w s   a  v a r i e t y   of  i n p u t s   of   w h i c h   some  a r e  

u s e r - c o n t r o l l e d   and  o t h e r s   a r e   n o t .   A  u s e r - o p e r a t e d   c o n t r o l  

( n o t   s h o w n )   i n p u t s   to   t h e   i n p u t   i n t e r f a c e   2  o v e r   l e a d s   4,  5 ,  

6  t o   i n d i c a t e   t h e   m a t e r i a l   of   w h i c h   a r t i c l e s   t o   be  t u m b l e d  

a r e   m a d e ,   f o r   e x a m p l e   F i g .   1  s h o w s   a  c o n t r o l   o p e r a b l e   t o  

s e l e c t   c o t t o n   or   n y l o n   or   a c r y l i c   m a t e r i a l s ,   t h e   c o n t r o l  

c o u l d   e q u a l l y   w e l l   be  a d a p t e d   to   s e l e c t   c o t t o n ,   a c r y l i c   o r  

m i x e d   m a t e r i a l s .  

T e m p e r a t u r e   s e n s o r s   ( n o t   s h o w n )   a r e   p o s i t i o n e d   s o  

as  t o   be  e x p o s e d   t o   a i r   l e a v i n g   t h e   d rum  of  t h e   d r y e r  

( e x h a u s t   a i r ) ,   to   a m b i e n t   a i r ,   t o   a i r   i n s i d e   t h e . m a c h i n e  

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

t o   a i r   t h a t   h a s   b e e n   h e a t e d   by  t h e   a i r   h e a t e r   b u t   h a s   n o t   y e t  

e n t e r e d   t h e   d r u m .   The  e x h a u s t   a i r   s e n s o r   i n p u t s   o v e r   l e a d   7 ,  

t h e   a m b i e n t   a i r   s e n s o r   i n p u t s   o v e r   l e a d   8,  t h e   s e n s o r   e x p o s e d  



t o   u n h e a t e d   a i r   i n s i d e   t h e   m a c h i n e   i n p u t s   o v e r   l e a d   9  w h i l s t  

t h e   r e m a i n i n g   s e n s o r   i n p u t s   o v e r   l e a d   9a .   S u c h   s e n s o r s   m a y  
be  t h e r m i s t o r s   or   t h e r m o c o u p l e s   p r o v i d i n g   a  v o l t a g e   i n p u t   t o  

t h e   i n t e r f a c e   2  i n d i c a t i n g   t h e   s e n s e d   v a l u e   of  e x h a u s t   a i r  

t e m p e r a t u r e   and  a m b i e n t   a i r   t e m p e r a t u r e .  

I n p u t   10  i s   c o n n e c t e d   to   a  v o l t a g e   s e n s i t i v e   d e v i c e  

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

t h e   t u m b l e r   d r y e r .  

A  f u r t h e r   i n p u t   11  i n d i c a t e s   t h e   e l e c t r i c a l   l o a d   o f  

t h e   a i r   h e a t e r   of  t h e   t u m b l e   d r y e r   and  i s   n o r m a l l y   s e t   d u r i n g  

f a c t o r y   t e s t i n g   of  t h e   m a c h i n e .   The  h e a t e r   r a t i n g   may  a l s o  

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

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

I n p u t   12  i s   c o n n e c t e d   to   a  c o n t r o l   s e t   by  t h e   u s e r  

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

s t a g e   t o   w h i c h   t h e   c y c l e . i s   to   be  t a k e n   to   e n s u r e   a r t i c l e s  

r e a c h   a  r e q u i r e d   s t a t e   of   d r y n e s s .   The  c o n t r o l   may  be  a  

m u l t i - p o s i t i o n   k n o b   s e t t a b l e   t o   d i f f e r e n t   p o s i t i o n s   i n d i c a -  

t i n g ,   f o r   e x a m p l e   " D r y " ,   " I r o n   D r y " ,   "Damp  1" ,   "Damp  2 . . . " ,  

" E x t r a   D r y " .   " I r o n   Dry"   i n d i c a t e s   a  c o n d i t i o n   s u i t a b l e   f o r  

i r o n i n g ,   w h i l s t   "Damp  1" ,   "Damp  2 . . . "   a r e   d i f f e r i n g   d e g r e e s  

of  d a m p n e s s   of  t h e   a r t i c l e s .   " E x t r a   Dry"   p r o v i d e s   a  d r y i n g  

c y c l e   of  s o m e w h a t   g r e a t e r   d u r a t i o n   t h a n   "Dry"   and  i s   s u i t -  

a b l e   f o r   a r t i c l e s   w i t h   s e a m s   or  o t h e r w i s e   of  u n e v e n   t h i c k n e s s  

and  r e q u i r e   an  e x t r a   l o n g   c y c l e   to   e n s u r e   t h a t   s u c h   t h i c k  

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

C o n t r o l l e d   by  t h e   m i c r o p r o c e s s o r   o u t p u t   v i a   o u t p u t  

i n t e r f a c e   3  a r e   a  d i g i t a l   d i s p l a y   13,  a  m o t o r   ( n o t   s h o w n )  

d r i v i n g   t h e   d rum  of  t h e   d r y e r   and  an  i m p e l l e r   ( n o t   s h o w n )  

p u m p i n g   a i r   t h r o u g h   t h e   d rum,   and  an  a i r   h e a t e r   ( n o t   s h o w n )  

of  t h e   d r y e r   t h a t   h e a t s   a i r   p r i o r   to   i t s   e n t r y   i n t o   t h e   d r u m .  

As  i s   d e s c r i b e d   in  t h e   S p e c i f i c a t i o n   r e f e r r e d   t o  

a b o v e ,   a i r   p a s s i n g   o v e r   t h e   a i r   h e a t e r   of  t h e   d r y e r   h a s   b e e n  

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

d r i v i n g   t h e   d r u m .  

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



r e q u i r e d  b y   a  p a r t i c u l a r   l o a d   of  a r t i c l e s   to   be  t u m b l e  

d r i e d :  

1.  The  t y p e   of  m a t e r i a l   f r o m   w h i c h   t h e   a r t i c l e s   a r e   m a d e .  

2.  The   t o t a l   a m o u n t . o f   w a t e r   i n   t h e   l o a d .  

3.  The  w e i g h t   of  t h e   l o a d .  

4 .   The  r a t e   of  f l o w   of  a i r   t h r o u g h   t h e   d r u m   of   t h e   d r y e r .  

5.  The  t o t a l   h e a t   i n p u t .  

6.  The  b a s i c   e f f i c i e n c y   of  t h e   d r y e r .  

7.  The  a m b i e n t   t e m p e r a t u r e .  

8.  The  h u m i d i t y   of  t h e   a m b i e n t   a i r .  

9.  The  t e m p e r a t u r e   of  t h e   a r t i c l e s   when   t h e y   a r e   l o a d e d  

i n t o   t h e   d r u m .  

Of  t h e s e   f a c t o r s ,   t h e   f i r s t   i s   p r o g r a m m e d   i n t o   t h e  

m i c r o p r o c e s s o r   by  t h e   u s e r   and   r e s u l t s   in   an  i n p u t   on  one   o f  

i n p u t   l e a d s   4,  5  o r   6 .  

F a c t o r   2  i s   t h e   m o s t   i m p o r t a n t   s i n g l e   one   of   t h e  

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

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

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

-  f a c t o r   3  -   i s   r e l a t i v e l y   u n i m p o r t a n t   i n   d e t e r m i n i n g   t h e  

t i m e   f o r   a  p a r t i c u l a r   t o t a l   w e i g h t   of   w a t e r   to   be  e v a p o r a t e d ,  

b u t   i t   d o e s   a f f e c t   t h e   s h a p e   of  t h e   t e m p e r a t u r e / t i m e   c u r v e .  

T h e s e   f a c t o r s   a r e   d e t e r m i n e d   by  t h e   m i c r o p r o c e s s o r   i n  

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

t o   be  d e s c r i b e d   b e l o w .  

The  r a t e   of  f l o w   of  a i r   t h r o u g h   t h e   d r u m  -   f a c t o r   4  

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

b e c a u s e   i t   i n f l u e n c e s   t h e   s h a p e   of  t h e   e x h a u s t   a i r   t e m p e r a -  

t u r e / t i m e   r e l a t i o n s h i p   w h i c h   i s   r e f e r r e d   to  b e l o w .   A i r   f l o w  

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

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

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

S u c h   i n c r e a s e   i s   d e t e r m i n e d   by  s e n s i n g   t h e   t e m p e r a t u r e   o f  

a i r   e n t e r i n g ,   and  t h a t   of  a i r   l e a v i n g ,   t h e   a i r   h e a t e r .  

The  v a l u e   of  f a c t o r   5  i s   d e t e r m i n e d   by  a m b i e n t   a i r  



t e m p e r a t u r e ,   t h e   e x t e n t   to  w h i c h   a i r   p i c k s   up  h e a t   b e f o r e  

e n t e r i n g   t h e   a i r   h e a t e r ,   f o r   e x a m p l e   f r o m   t h e   m o t o r   and  t h e  

h e a t   i m p a r t e d   to   t h e   a i r   by  t h e   a i r   h e a t e r .  

T h e r e   a r e   b a s i c a l l y   two  d i f f e r e n t   s e t s   of  c o n d i t i o n s  

to   be  c o n s i d e r e d   in   c o n n e c t i o n   w i t h   h e a t   p i c k - u p .   The  d r y e r  

may  be  t o t a l l y   a t   a m b i e n t   a i r   t e m p e r a t u r e ,   or   i t ,   or  p a r t s   o f  

i t ,   may  be  a t   a  t e m p e r a t u r e   o t h e r   t h a n   t h a t   of   a m b i e n t   a i r .  

In  t h e   l a t t e r   two  c a s e s ,   t h e   e x h a u s t   a i r   t e m p e r a t u r e   w i l l   b e  

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

be  made  f o r   t h i s ,   and  t h e   c o n s e q u e n c e s   of  t h e   d i f f e r i n g  

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

l a t e r .  

The  h e a t e r   i n p u t   d e p e n d s   upon   t h e   e l e c t r i c a l   r e s i s -  

t a n c e   of   t h e   h e a t e r   and  t h e   s u p p l y   v o l t a g e .   R e s i s t a n c e   c o u l d  

be  m e a s u r e d   d u r i n g   a  f i n a l   f a c t o r y   t e s t   and  t h e   c o n t r o l   s y s -  

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

by  a  s p e c i f i c   h e a t e r   r e s i s t a n c e   by  m e a n s   of  an  a d j u s t a b l e  

p o t e n t i o m e t e r   and  s u b s e q u e n t l y   r e g a r d e d   as  p r e - s e t .   In   F i g .  

1,  t h e   s e t t i n g   of  t h e   p o t e n t i o m e t e r   f o r m s   i n p u t   1 1 .  

A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   r e s i s t a n c e   of   t h e   h e a t e r   c o u l d  

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

i n d i c a t e d   o v e r   i n p u t   1 1 .  

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

o v e r   i n p u t   1 0 .  

The  b a s i c   e f f i c i e n c y   of  t h e   d r y e r  -   f a c t o r   6  -  

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

t h e r e a f t e r ,   be  r e g a r d e d   as  c o n s t a n t .  

In  p r a c t i c e ,   t h e   h u m i d i t y   of  a m b i e n t   a i r   can   b e  

i g n o r e d   as  i t   h a s   v e r y   l i t t l e   s i g n i f i c a n t   e f f e c t   on  t h e  

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

u s e .  

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

d rum  of  t h e   d r y e r   w i l l   be  d e t e r m i n e d   to  a  v e r y   l a r g e   e x t e n t  

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

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



t h e y   a r e   to   be  t u m b l e   d r i e d   in   t h e   c a s e   in   w h i c h   t h e   u s e r  

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

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

I f   t h e r e   i s   a  d e l a y   b e t w e e n   e x t r a c t i n g   t h e   a r t i c l e s  

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

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

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

The  way  i n   w h i c h   s u c h   c o n d i t i o n s   a r e   d e a l t   w i t h   i s  

d e s c r i b e d   b e l o w .  

In  o r d e r   to   e x p l a i n   t h e   e v a l u a t i o n   o f   f a c t o r   2,  i t  

i s   now  p r o p o s e d   to   d e t a i l   t h e   b a s i c   d r y i n g   c y c l e   of   t h e  

t u m b l e   d r y e r .  

F i g .   2  s h o w s   t h e   way  i n   w h i c h   e x h a u s t   a i r   t e m p e r a -  

t u r e   i n c r e a s e s   w i t h   t i m e   i n   t h e   c a s e   i n   w h i c h   t h e   d r y e r   i s  

e m p t y .   A i r   i n c o m i n g   to   t h e   d r u m   f r o m   t h e   a i r   h e a t e r   m e - e l y  

h e a t s   up  t h e   d rum  and  a d j a c e n t   c o m p o n e n t s   of  t h e   d r y e r   a n d  

c o n s e q u e n t l y   t h e   e x h a u s t   a i r   t e m p e r a t u r e   s h o w s   an  i n i t i a l  

r a p i d   i n c r e a s e   f o l l o w e d   by  a  s t e a d y   c o n d i t i o n .  

F i g .   3  s h o w s   t h e   r e l a t i o n s h i p   w i t h   t i m e   of   c h a n g e s  

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

of   a r t i c l e s   made  of  c o t t o n .  

Of  t h e   c u r v e s   shown  in   F i g .   3,  t h a t   n u m b e r e d   1 4  

s h o w s   t h e   r e l a t i o n s h i p   f o r   a  4  kg  ( d r y   w e i g h t )   l o a d   o f  

c o t t o n   a r t i c l e s   w i t h ,   i n i t i a l l y ,   a  100%  (by  w e i g h t )   w a t e r  

c o n t e n t .   C u r v e s   15,   16  and  17  show  r e s p e c t i v e l y   t h e   r e l a -  

t i o n s h i p   f o r   a  4  kg  ( d r y   w e i g h t )   l o a d   of  c o t t o n   a r t i c l e s  

w i t h ,   i n i t i a l l y ,   a  50°/  (by  w e i g h t )   w a t e r   c o n t e n t ,   a  2  k g  

( d r y   w e i g h t )   l o a d   of  c o t t o n   a r t i c l e s   w i t h ,   i n i t i a l l y ,   a  

100%  (by  w e i g h t )   w a t e r   c o n t e n t ,   a n d ,   a  2  kg  (by  w e i g h t )   l o a d  

of   c o t t o n   a r t i c l e s   w i t h ,   i n i t i a l l y ,   a  50%  (by  w e i g h t )   w a t e r  

c o n t e n t .  

The  r e l a t i o n s h i p s   a r e   of  t h e   same  g e n e r a l   p a t t e r n .  

T h e r e   i s   an  i n i t i a l   f a i r l y   r a p i d   i n c r e a s e   in   t h e   t e m p e r a t u r e  

of   t h e   e x h a u s t   a i r  -   t i m e   p e r i o d   A  -   a f t e r   w h i c h   t h a t   t e m -  

p e r a t u r e   s t a b i l i s e s   a t   an  i n t e r m e d i a t e   p l a t e a u   t e m p e r a t u r e  



d u r i n g   w h i c h   e v a p o r a t i o n   f r o m   a r t i c l e s   in   t h e   d rum  t a k e s  

p l a c e   a t   a  s t e a d y   r a t e .   When  t h e   b u l k   of  t h e   w a t e r   i n   t h e  

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

s t a r t s   to   r i s e   a g a i n   a n d ,   when   t h e   a r t i c l e s   a r e   c o m p l e t e l y  

d r y ,   s t a b i l i s e s   o n c e   a g a i n .  

From  F i g .   3,  i t   c an   be  s e e n   t h a t ,   f o r   t h e   same  d r y  

w e i g h t   of  a r t i c l e s ,   t h e   r a t e   of  i n c r e a s e   in   e x h a u s t   a i r   t e m -  

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

a m o u n t   of  w a t e r   in   t h e   l o a d .   T h u s ,   in   g e n e r a l ,   a  l a r g e   r a t e  

of  i n c r e a s e   in   e x h a u s t   a i r   t e m p e r a t u r e   i s   an  i n d i c a t i o n   of  a  

s m a l l   w e i g h t   of  w a t e r   r e q u i r i n g   a  s h o r t e r   t i m e   t o   d r y   t h e  

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

H o w e v e r ,   i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   a l t h o u g h   c u r v e   1 6  

r i s e s   i n i t i a l l y   a t   a  l a r g e r   r a t e   of  i n c r e a s e   t h a n   c u r v e   1 5 ,  

b o t h   h a v i n g   t h e   same  2  k g   c o n t e n t   of  w a t e r   to   be  e v a p o r a t e d ,  

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

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

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

u s e   of  t h e   h o t   a i r _ p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   d rum  of  t h e   d r y e r ,   a n d  

c o n s e q u e n t l y   t h e   d r o p   in   t e m p e r a t u r e   f r o m   t h e   t e m p e r a t u r e   a t  

w h i c h   t h e   a i r   e n t e r s   t h e   d rum  i s   l e s s   and  t h e   p l a t e a u   t e m -  

p e r a t u r e   i s   s l i g h t l y   h i g h e r .  

T h u s ,   o t h e r   f a c t o r s ,   f o r   e x a m p l e   v o l t a g e ,   h e a t e r  

l o a d i n g ,   a i r   f l o w ,   t y p e   of  m a t e r i a l   and  a m b i e n t   t e m p e r a t u r e ,  

b e i n g   e q u a l ,   a)  t h e   l a r g e r   t h e   r a t e   of  i n c r e a s e   in   e x h a u s t  

a i r   t e m p e r a t u r e   d u r i n g   t h e   i n i t i a l   p e r i o d   t h e   s h o r t e r   t h e  

d r y i n g   t i m e ,   and  b)  t h e   h i g h e r   t h e   p l a t e a u   t e m p e r a t u r e   f o r   a  

p a r t i c u l a r   r a t e   of  i n c r e a s e   in   e x h a u s t   a i r   t e m p e r a t u r e   t h e  

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

g o i n g   to   be  s l i g h t l y   h i g h e r   d u r i n g   t h e   p l a t e a u   p e r i o d   o t h e r  

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

of  w a t e r   in   t h e   a r t i c l e s ,   b e i n g   c o n s t a n t ,   t h e   i n i t i a l   r a t e   o f  

i n c r e a s e   w i l l   be  g r e a t e r .   T h i s   i n i t i a l   l a r g e r   r a t e   o f  

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

t i m e   r e q u i r e d   to   e v a p o r a t e   t h e   w a t e r   c o n t a i n e d   in   t h e  



a r t i c l e s ,   as  t h e   m i c r o p r o c e s s o r   w o u l d   a s s u m e   l e s s   w a t e r   i n  

t h e   l o a d   t h a n   was  a c t u a l l y   t h e   c a s e   u n l e s s   some  c o m p e n s a -  

t i o n s   w e r e   m a d e .   T h i s   c o m p e n s a t i o n   can   be  made  by  t h e  

m i c r o p r o c e s s o r   when  i t   s e e s   w h a t   t h e   p l a t e a u   t e m p e r a t u r e  

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

p l a t e a u   t e m p e r a t u r e   f r o m   t h e   i n i t i a l   s h a p e  o f   t h e   t e m p e r a t u r e /  

t i m e   c u r v e ,   an  e a r l y   l a r g e   r a t e   of   i n c r e a s e   in   e x h a u s t   a i r  

t e m p e r a t u r e   f o l l o w e d   by  a  more   r a p i d   d e c l i n e   in   t h e   r a t e   o f  

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

same  e a r l y   r a t e   of  i n c r e a s e   f o l l o w e d   by  a  l e s s   r a p i d   d e c l i n e  

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

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

c o n t i n u e   t o   be  t a k e n ,   t h e   m o r e   a c c u r a t e   t h e   a s s e s s m e n t  

w i l l   b e .   F o r   any   p a r t i c u l a r   i n i t i a l  



r a t e   of  i n c r e a s e   in   e x h a u s t   a i r   t e m p e r a t u r e ,   t i m e   w i l l  

h a v e   t o   s u b s e q u e n t l y   be  d e t r a c t e d   by  t h e   c o n t r o l   f rom  t h e  

t i m e   f i r s t   c a l c u l a t e d   to   s w i t c h   o f f   t h e   h e a t e r ,   s h o u l d   t h e  

p l a t e a u   t e m p e r a t u r e   be  l e s s   t h a n   t h e   a s s u m e d   t e m p e r a t u r e  

p r o g r a m m e d   i n t o   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   f o r   any   g i v e n   h e a t  

i n p u t ,   a i r   t h r o u g h p u t ,   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e   and   so  o n .  

T h i s   i s   i l l u s t r a t e d   in   F i g .   3,  t h e   " d r y "   c o n d i t i o n  

f o r   e a c h   l o a d   b e i n g   i n d i c a t e d   by  t h e   p o i n t s   X  on  t h e   c u r v e s .  

P o i n t   X  o n   c u r v e   16  o c c u r s   l a t e r   in   t h e   d r y i n g   c y c l e   t h a n  

d o e s   p o i n t   X  on  c u r v e   1 5 .  

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

m a t e r i a l s .   F i g .   4  s h o w s   t h e   e x h a u s t   a i r   t e m p e r a t u r e / t i m e  

r e l a t i o n s h i p   f o r   2  kg  ( d r y )   w e i g h t   w i t h   100%  (by   w e i g h t )  

i n i t i a l   w a t e r   c o n t e n t   of   a r t i c l e s   made   of  n y l o n  -   c u r v e   2 1 ,  

and  of  a c r y l i c   f i b r e s  -   c u r v e   22 .   In  e a c h   c a s e ,   t h e   p o i n t s  

X  on  t h e   c u r v e s   i n d i c a t e   t h e   d r y   c o n d i t i o n   and   i t   w i l l   b e  

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

f o r   t h e   d i f f e r e n t   m a t e r i a l s .  

T h u s ,   i t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t ,   i n   g e n e r a l ,   t h e  

l e s s   w e i g h t   of  w a t e r   i n i t i a l l y   p r e s e n t   i n   t h e   a r t i c l e s ,   t h e  

g r e a t e r   i s   t h e   i n i t i a l   r a t e   of  i n c r e a s e   i n   e x h a u s t   a i r  

t e m p e r a t u r e   and  t h e   s m a l l e r   t h e   w e i g h t   of   a r t i c l e s   t h e  

h i g h e r   i s   t h e   e x h a u s t   a i r   t e m p e r a t u r e   t h a t   i s   r e a c h e d   a f t e r  

t h e   i n i t i a l   h e a t   up  o v e r   t i m e   p e r i o d   A,  a d d i t i o n a l l y .  

The  r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   e x h a u s t   a i r   t e m p e r a t u r e  

and  t i m e   o v e r   t h e   i n i t i a l   p a r t   of  a  d r y i n g   c y c l e   w i l l   d e p e n d  

u p o n   t h e   d r y e r   t e m p e r a t u r e   a t   t h e   c o m m e n c e m e n t   of   t h e   c y c l e ,  

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

F i g .   5  i l l u s t r a t e s   t h e   d e p e n d e n c e .   I f   t h e   d r y e r  

i s   " h o t "   a t   t h e   c o m m e n c e m e n t   of  a  d r y i n g   c y c l e ,   t h e   e x h a u s t  

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

due   c o u r s e ,   r i s e   to   t h e   same  f i n a l   t e m p e r a t u r e   as  i f   t h e  

s t a r t i n g   t e m p e r a t u r e   was  t h a t   of  a m b i e n t   a i r .  

In  F i g .   5,  c u r v e   23  r e l a t e s   e x h a u s t   a i r   t e m p e r a t u r e  

and  t i m e   f o r   t h e   c a s e   in   w h i c h   t h e   s t a r t i n g   e x h a u s t   a i r  



t e m p e r a t u r e   i s   3 0 ° C .   C u r v e   23  can   be  c o m p a r e d '   w i t h   c u r v e  
24  w h i c h   r e l a t e s   e x h a u s t   a i r   t e m p e r a t u r e   and  t i m e   f o r   t h e  

c a s e   in   w h i c h   t h e   s t a r t i n g   e x h a u s t   a i r   t e m p e r a t u r e   i s   1 0 ° C .  

The  c u r v e   23  c o n d i t i o n   m u s t   be  r e c o g n i s e d   by  t h e   m i c r o p r o -  

c e s s o r   so  t h a t   t h e   l a t t e r   can   a p p l y   a  c o r r e c t i o n   to   t h e  

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

h e a t i n g   t i m e   and  t h e   o v e r a l l   c y c l e   d u r a t i o n   of  t h e   d r y e r  
w h i c h   may  t a k e   t h e   f o r m   of  a  d e c r e a s i n g   d e d u c t i o n   f r o m   t h e  

s e n s e d   v a l u e   of  t h e   e x h a u s t   a i r   t e m p e r a t u r e   as  i n d i c a t e d   b y  

c u r v e   25,   t h e   d e d u c t i o n   b e i n g   t h e   c u r v e   23  v a l u e   m i n u s   t h e  

c u r v e   24  v a l u e .  

A  s o m e w h a t   s i m i l a r   s i t u a t i o n   a r i s e s   in   t h e   c a s e   o f  

a r t i c l e s   t o   be  d r i e d   and  w h i c h   a r e   l o a d e d   i n t o   t h e   d r y e r  

when  t h e i r   t e m p e r a t u r e   i s   b e l o w   t h a t   of  a m b i e n t   a i r   and  o f  

t h e   d r y e r .   In  t h i s   c a s e ,   t h e   f i r s t   e f f e c t   on  e x h a u s t   a i r  

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

t h e   e x h a u s t   a i r   t e m p e r a t u r e   w i l l   i n c r e a s e   and  w i l l   e v e n t u a l l y  

r e a c h   t h e   same  f i n a l   t e m p e r a t u r e   r e f e r r e d   to  a b o v e .   T h i s   i s  

i l l u s t r a t e d   i n   F i g .   6  w h o s e   c u r v e   26  r e l a t e s   e x h a u s t   a i r  

t e m p e r a t u r e   and  t i m e   f o r   t h e   c a s e   in   w h i c h   a r t i c l e s   a t   a  

t e m p e r a t u r e   of  50C  a r e   l o a d e d   i n t o   t h e   d r y e r .   For   c o m p a r i -  

son  p u r p o s e s ,   c u r v e   27  r e l a t e s   e x h a u s t   a i r   t e m p e r a t u r e   a n d  

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

of   10°C  when  l o a d e d   i n t o   t h e   d r u m .  

The  c o r r e c t   t i m e   to  r e a c h   d r y n e s s   m u s t   be  b a s e d   o n  

t h e   c u r v e   f r o m   t h e   p o i n t   a t   w h i c h   t h e   e x h a u s t   t e m p e r a t u r e   h a s  

r i s e n   to   t h e   a m b i e n t   v a l u e ,   t h e r e a f t e r   t h e   c u r v e   w i l l   b e  

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

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

d r o p   in   s e n s e d   e x h a u s t   a i r   t e m p e r a t u r e   and  make   t h e   a p p r o -  

p r i a t e   c o r r e c t i o n .  

The  m i c r o p r o c e s s o r   i s   p r o g r a m m e d   to  s c a n   or  o t h e r -  

w i s e   m o n i t o r   t h e   r a t e   of   i n c r e a s e   i n   e x h a u s t   a i r   t e m p e r a t u r e  

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

p e r i o d  -   t i m e   p e r i o d   A .  



The  m i c r o p r o c e s s o r   i s   a l s o   p r o g r a m m e d   w i t h   a  s e r i e s  

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

e x h a u s t   a i r   t e m p e r a t u r e s   and  t i m e s   of   o c c u r r e n c e   of  s u c h  

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

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

a l s o   i n c l u d e   c y c l e   d u r a t i o n s   to   r e a c h   v a r i o u s   c o n d i t i o n s   o f  

damp  d r y .  

The  e x h a u s t   a i r   t e m p e r a t u r e   i s   c h e c k e d   a t   s p e c i f i e d  

i n t e r v a l s   of   0 . 5   s e c .   f o r   t h e   f i r s t   5  s e c .   a f t e r  t h e   s t a r t  

of  a  d r y i n g   c y c l e .   T h u s ,   a t   t h e   end  of  t h e   f i r s t   5  s e c .   o f  

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

a v e r a g e d   or   a g g r e g a t e d   e x h a u s t   t e m p e r a t u r e   r e a d i n g s   t h a t   t h e  

c y c l e   d u r a t i o n   i s ,   s a y   2  h o u r s .   T h a t   d u r a t i o n   i s   d i s p l a y e d  

in   a  mode  c h a r a c t e r i s i n g   an  u n c o n f i r m e d   t i m e   b e c a u s e   t h e  

t i m e   i s   l i k e l y   to   be  an  a p p r o x i m a t i o n   o n l y ,   b e c a u s e   a t   t h e  

c o m m e n c e m e n t   of  a  c y c l e ,  t h e   e x h a u s t   a i r   t e m p e r a t u r e / t i m e  

c u r v e s ,   as  c an   be  s e e n   f r o m   F i g .   3,  a r e   v e r y   c l o s e   t o g e t h e r .  

H o w e v e r ,   as  more   r e a d i n g s   b e c o m e   a v a i l a b l e   g r e a t e r   c e r t a i n t y  

i s   p o s s i b l e   and  a f t e r   a b o u t   60  s e c o n d s   a  r e a s o n a b l y   a c c u r a t e  

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

" c o l d "   r u n   of  10  m i n .  

T y p i c a l l y ,   c h e c k i n g   c o n t i n u e s   e v e r y   0 . 5   s e c .   f o r   a  

f u r t h e r   p e r i o d   of  10  s e c .   (15  s e c .   r u n s   t i m e ) .   At  t h e   end  o f  

t h a t   f u r t h e r   p e r i o d ,   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   d e t e r m i n e s   and  s t o r e s  

t h e   a v e r a g e   v a l u e   of  t h e   t e m p e r a t u r e s   a t   e a c h   0 . 5   s e c .  

i n t e r v a l ,   or  a g g r e g a t e s   t h o s e   t e m p e r a t u r e s .   The  m i c r o p r o c e s -  

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

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

i n c l u d i n g   t h e   10  m i n .   " c o l d "   r u n .  

M o n i t o r i n g   of  e x h a u s t   a i r   t e m p e r a t u r e   i s   t h e n   c o n -  

t i n u e d   f o r   a  f u r t h e r   45  s e c .   (60  s e c .   r u n   t i m e )   d u r i n g   w h i c h  

t i m e   t h e   t e m p e r a t u r e   i s   c h e c k e d   e v e r y   0 . 5   s e c .   to  g i v e ,   a t  

t h e   end  of  t h e   60  s e c .   r u n   t i m e ,   an  a v e r a g e d   v a l u e   or   a n  

a g g r e g a t e d   v a l u e   w h i c h   i s   r e l a t e d   to   t h e   a v e r a g e d   or  a g g r e -  

g a t e d   v a l u e   o b t a i n e d   a t   t h e   end  of  t h e   15  s e c .   p e r i o d   t o  



e n a b l e   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   to   make  a  f i n a l   e s t i m a t e   of  t h e  

c y c l e   d u r a t i o n   t i m e   (T)  w h i c h   w i l l   i n c l u d e   a  10  m i n u t e  

p e r i o d   of  " c o l d "   r u n   a f t e r   t h e   a i r   h e a t e r   h a s   b e e n   d e -  

e n e r g i s e d .  

In  p r a c t i c e ,   t h e   i n i t i a l   d u r a t i o n   d e d u c e d   w o u l d   b e  

p r o g r a m m e d   to   be  t h e   l o n g e s t   t h a t   w o u l d   be  r e q u i r e d ,   t o   b e  

c o r r e c t e d   a t   a  l a t e r   s t a g e .   The  c o r r e c t i o n   made  m i g h t   be  o f  

t h e   o r d e r   of  a  5  m i n u t e   r e d u c t i o n   in   t h e   t i m e   d u r i n g   w h i c h  

t h e   h e a t e r   i s   e n e r g i s e d ,   b u t   no  r e d u c t i o n   w i l l   be  made   i n  

t h e   t o t a l   t i m e   t o   r u n   of   t h e   d r y e r .  

M o n i t o r i n g   of   e x h a u s t   a i r   t e m p e r a t u r e   may  c e a s e  

a f t e r   a  p r e d e t e r m i n e d   t i m e   p r o g r a m m e d   i n t o   t h e   m i c r o -  

p r o c e s s o r   or   i t   may  c o n t i n u e   as  w i l l   be  d e s c r i b e d   b e l o w .  

The  d e d u c e d   c y c l e   t i m e   i s   a l s o   d i s p l a y e d   on  t h e  

d i s p l a y   1 3  -   p r e f e r a b l y   a  d i g i t a l   d i s p l a y   s h o w i n g   m i n u t e s  

o n l y   or   h o u r s   and  m i n u t e s .  

T h u s ,   in   t h e   e x a m p l e   j u s t   d e s c r i b e d ,   t h e   d i s p l a y  

w o u l d   be  e n e r g i s e d   a f t e r   5  s e c .   t o   show  2 : 0 0   h o u r s .   T o  

i n d i c a t e   to   a  u s e r   t h a t   t h e   d i s p l a y e d   t i m e   may  be  an  u n c o n -  

f i r m e d   t i m e   o n l y ,   an  a d d i t i o n a l   s y m b o l   i s   e n e r g i s e d ,   f o r  

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

d i s p l a y   i s   c a u s e d   to   f l a s h  -   t h i s   i s   r e f e r r e d   to   as  t h e  

" u n c o n f i r m e d   m o d e " .  

As  m o n i t o r i n g   of  t h e   e x h a u s t   t e m p e r a t u r e   c o n t i n u e s ,  

t h e   d e d u c e d   d u r a t i o n   may  c h a n g e   and  t h i s   can   be  i n d i c a t e d   t o  

t h e   u s e r   as  s u c h   c h a n g e s   t a k e   p l a c e ,   i . e .   by  a  c o n s t a n t l y  

c h a n g i n g   d i s p l a y   or  by  one  s i n g l e   c h a n g e   a t   t h e   end   of  t h e  

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

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

m o d e .  

Once  t h e   c y c l e   d u r a t i o n   h a s   s t a b i l i s e d , .   i t s   v a l u e  

i s   s t o r e d   to   a l l o w   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   to   p r o d u c e ,   a t   t h e  

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

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

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



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

d u r i n g   w h i c h   c o o l   a i r   i s   c i r c u l a t e d   t h r o u g h   t h e   d rum  to  c o o l  

a r t i c l e s   t h e r e i n .  

I t   i s ,   of   c o u r s e ,   p o s s i b l e   to   so  p r o g r a m   t h e  

m i c r o p r o c e s s o r   t h a t   m o n i t o r i n g   of  e x h a u s t   a i r   t e m p e r a t u r e  

c o n t i n u e s   a f t e r   t h e   60  s e c .   p e r i o d   r e f e r r e d   to   a b o v e .   T h i s  

c o n t i n u e d   m o n i t o r i n g   e n a b l e s   a  more   a c c u r a t e   d e d u c t i o n   t o   b e  

made  of  t h e   c y c l e   d u r a t i o n .   T h u s ,   a t   t h e   end   o f ,   s a y ,  
5  m i n .   f r o m   s t a r t   a  v e r y   a c c u r a t e   d u r a t i o n   t i m e   i s   a v a i l a b l e .  

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

t i o n   i s   u s e d   to   c a u s e   d e - e n e r g i s a t i o n   of  t h e   h e a t e r   e a r l i e r  

or   l a t e r   w i t h i n   t h e   c y c l e   t i m e ,   t h e   " c o o l - d o w n "   p e r i o d   b e i n g  

l e n g t h e n e d   or  s h o r t e n e d   as  a  r e s u l t   and  t h e   t o t a l   d u r a t i o n  

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

O p e r a t i o n   of  t h e   " m a t e r i a l s "   c o n t r o l   i n p u t t i n g  

o v e r   l e a d s   4,  5  and  6  s e t s   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   to   a p p r o x i m a t e  

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

I f   " a c r y l i c "   i s   s e l e c t e d ,   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   may  a l s o   b e  

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

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

p o s s i b i l i t y   of  o v e r h e a t i n g   a r t i c l e s   made  f r o m   t h a t   m a t e r i a l .  

C h a n g e s   in   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e   and  any   o t h e r  

c h a n g e s ,   f o r   e x a m p l e   s u p p l y   v o l t a g e ,   may  be  c a u s e d   t o   a d j u s t  

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

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

t h e   l a t t e r .   I n p u t s   9,  9a ,   10  and  11  may  o p e r a t e   in   a  

s i m i l a r   f a s h i o n .  

A d j u s t m e n t   of  i n p u t   12  m a k e s   an  a p p r o p r i a t e   a d j u s t -  

m e n t   to   t h e   t i m e   w i t h i n   a  c y c l e   t h a t   t h e   a i r   h e a t e r   i s  

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

m i n a t e   e n e r g i s a t i o n   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   a d j u s t m e n t   of  t h e  

i n p u t   12  and  t h e   s t a t e   of  d r y n e s s   i n d i c a t e d   t h e r e b y .  

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

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

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



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

m a d e .   C o n t r o l   12  i s   t h e n   s e t   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   s t a t e  

of  d r y n e s s   r e q u i r e d .   Once   t h e   d o o r   g i v i n g   a c c e s s   to   t h e   d r u m  

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

t u m b l e   d r y   c y c l e .  

By  o b s e r v a t i o n   of   t h e   d i s p l a y   13,   t h e   u s e r   w i l l ,  

a f t e r   60  s e c .   r u n n i n g   t i m e   or   when  t h e   c o l o n s   a r e   " s t e a d y " ,  

be  a b l e   to   r e a d   t h e   e x a c t   t i m e   t h a t   m u s t   e l a p s e   b e f o r e   t h e  

c y c l e   f i n i s h e s .  

I t   w i l l ,   of  c o u r s e ,   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   m a c h i n e  

may  i n c o r p o r a t e   some  o n l y   of  t h e   f e a t u r e s   m e n t i o n e d   a b o v e .  

F o r   e x a m p l e ,   o n l y   e x h a u s t   a i r   t e m p e r a t u r e   may  be  m o n i t o r e d ,  

f i x e d   v a l u e s   b e i n g   a s s u m e d   f o r   a m b i e n t   a i r   t e m p e r a t u r e ,  

i n l e t   a i r   t e m p e r a t u r e   s u p p l y   v o l t a g e   and   e l e m e n t   l o a d i n g .  

In  a d d i t i o n ,   i t   may  be  p o s s i b l e   to   d i s t i n g u i s h   b e t w e e n  

a c r y l i c   and  o t h e r   m a t e r i a l s   o n l y .  

As  an  a l t e r n a t i v e   t o   r e l a t i n g   t h e   i n c r e a s e   i n  

e x h a u s t   a i r   t e m p e r a t u r e   to   a m b i e n t   or   t o   a  g i v e n   d a t u m ,   i t  

c o u l d   be  r e l a t e d   to   t h e   t e m p e r a t u r e   of  a i r   e n t e r i n g   t h e   d r u m  

a f t e r   p a s s i n g   o v e r   t h e   h e a t e r .  

F i g s .   7A,  B,  C  and  8  a r e   f l o w   d i a g r a m s   s h o w i n g   i n  

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

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

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

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

and  d i a m o n d - s h a p e d   b l o c k s   to   r e p r e s e n t   i n t e r r o g a t i o n s .  

S t e p   1  in   t h e   d i a g r a m   of  F i g .   7  i s   n o r m a l l y   a f f e c -  

t e d   d u r i n g   f a c t o r y   t e s t i n g   of  t h e   d r y e r   b u t   s t e p s   2  and  3 

a r e   c a r r i e d   o u t   by  t h e   u s e r   as  e x p l a i n e d   a b o v e .  

R e c t a n g u l a r   b l o c k s   c a r r y i n g   t h e   t e x t   " a d j u s t  

s e n s i n g   b a s e "   i n d i c a t e   t h a t   a  s e n s e d   v a r i a t i o n   f r o m   s t a n d a r d  

of  t h e   p a r a m e t e r   i s   u s e d   to  a d j u s t   t h e   v a l u e   to   be  u s e d   i n  

s t e p   1 1 c  

F i g .   8  i s   an  a l t e r n a t i v e   to   t h e   a u t o m a t i c   d e -  

e n e r g i s a t i o n   of  t h e   a i r   h e a t e r   a t   t i m e   T - 1 0   m i n ,   i t   i s  



p o s s i b l e   t o   e m p l o y   a  m i c r o p r o c e s s o r   p r o g r a m m e d   to  t e r m i n a t e  

a i r   h e a t i n g   when   t h e   r i s e   in   e x h a u s t   a i r   t e m p e r a t u r e   e x c e e d s  

a  p r e d e t e r m i n e d   v a l u e   and  to   m o n i t o r   e x h a u s t   a i r   t e m p e r a t u r e  

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

t h e r e o f   d u r i n g   w h i c h   t h e   a i r   h e a t e r   i s   e n e r g i s e d .  

For   e x a m p l e ,   m o n i t o r i n g   of  e x h a u s t   a i r   t e m p e r a t u r e  

i s c o n t i n u e d   a f t e r   t h e   5  min   p e r i o d   m e n t i o n e d   a b o v e ,   c h e c k s  

on  t h e   t e m p e r a t u r e   o c c u r r i n g   e v e r y   5  s e c . .   By  a v e r a g i n g  

e x h a u s t   a i r   t e m p e r a t u r e s   o v e r   a  s e l e c t e d   p e r i o d ,   a  t e m p e r a -  

t u r e   t r e n d   c a n   be  e s t a b l i s h e d   and   when   t h i s   i n d i c a t e s   a n  

i n c r e a s e   of   a  p r e s e l e c t e d   v a l u e ,   t h e   a i r   h e a t e r   i s   d e -  

e n e r g i s e d .   T u m b l i n g   t h e n   c o n t i n u e s   u n d e r   " c o o l "   i n c o m i n g  

a i r   c o n d i t i o n s   u n t i l   t i m e   T  i s   r e a c h e d   when  t h e   d rum  m o t o r  

i s   s w i t c h e d   o f f .  

Such   a  t e c h n i q u e   i s   t h e   s u b j e c t   of  t h e   f l o w   d i a g r a m  

of   F i g .   8 .  

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

d r y e r   may  be  e m b o d i e d   as  a  c o m b i n e d   w a s h i n g   m a c h i n e   a n d  

t u m b l e   d r y e r .  



.   1.  A  t u m b l e   d r y e r   i n c l u d i n g   a  c o n t r o l   s y s t e m  

f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   d r y i n g   c y c l e   of  t h e   d r y e r ,   t h e   c o n t r o l  

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

t e m p e r a t u r e   of   a i r   e x h a u s t e d   f r o m   t h e   d rum  of  t h e   d r y e r   a n d  

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

t h e   i n i t i a l   p a r t   of  t h e   d r y i n g   c y c l e ,   c h a n g e s   in   s a i d  

t e m p e r a t u r e   and  t r a n s l a t i n g   s a i d   c h a n g e s   i n t o   an  o u t p u t   t o  

c o n t r o l   t h e   h e a t   o u t p u t   of   t h e   a i r   h e a t e r   of  t h e   d r y e r   a n d  

t h e   d u r a t i o n   of   t h e   d r y i n g   c y c l e .  

2.  A  t u m b l e   d r y e r   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1  i n   w h i c h  

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

r a t e   of   f l o w   of   a i r   t h r o u g h   t h e   d rum  and  f o r   m o d i f y i n g   t h e  

e f f e c t   of   m o n i t o r e d   e x h a u s t   a i r   t e m p e r a t u r e   to   t a k e   a c c o u n t  

of   t h e   a s s e s s e d   a i r   f l o w   r a t e .  

3.  A  t u m b l e   d r y e r   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   2  i n   w h i c h  

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

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

e m e r g i n g   f r o m   t h e   a i r   h e a t e r .  

4.  A  t u m b l e   d r y e r   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   1,  2  or   3  

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

s e n s o r   e x p o s e d   t o   a m b i e n t   a i r   t e m p e r a t u r e   and  m e a n s   f o r  

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

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

5.  A  t u n b l e   d r y e r   as  c l a i m e d   i n   a n y  o n e   of   c l a i m s  

1 - 4   in   w h i c h   t h e   c o n t r o l   s y s t e m   i s   a d a p t e d   to   r e c o g n i s e   a n d  

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

p e r a t u r e   of  a r t i c l e s   l o a d e d   i n t o   t h e   d rum  to  u n d e r g o   d r y i n g .  

6.  A  t u m b l e   d r y e r   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of  c l a i m s  

1-5  in   w h i c h   t h e   c o n t r o l   s y s t e m   i n c l u d e s   an  i n d i c a t o r   f o r  

i n d i c a t i n g   t h e   d u r a t i o n   o f . ; t h e   d r y i n g   c y c l e   and  m e a n s   f o r  

s e t t i n g   t h e   i n d i c a t o r .  

7.  A  t u m b l e  d r y e r   as  c l a i m e d   in   c l a i m ' 6   i n   w h i c h  

t h e   c o n t r o l   s y s t e m   i s   a d a p t e d   to   s e t  t h e  i n d i c a t o r   to   show  a  

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



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

w i t h   a  s u b s e q u e n t l y   a s s e s s e d   e x h a u s t   a i r   t e m p e r a t u r e .  

8.  A  t u m b l e   d r y e r   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of  c l a i m s  

1-6   i n   w h i c h   t h e   c o n t r o l   s y s t e m   i s   a d a p t e d   t o   s e t   t h e  

i n d i c a t o r   to   show  a  c y c l e   t i m e   d u r a t i o n   b a s e d   on  a  f i r s t  

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

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

t e m p e r a t u r e   a t   w h a t   p o i n t   in   t h a t   c y c l e   t i m e   d u r a t i o n  

a i r   h e a t i n g   s h a l l   be  t e r m i n a t e d .  

9.  A  t u m b l e   d r y e r   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   o f  

c l a i m s   1 -6   in   w h i c h   t h e   c o n t r o l   s y s t e m   i s   a d a p t e d   to   s e t  

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

m o n i t o r e d   e x h a u s t   a i r   t e m p e r a t u r e s   and  t o   d e t e r m i n e ,   i n  

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

t e m p e r a t u r e   a t   w h : a  t   p o i n t   in   t h a t   c y c l e   t i m e   d u r a t i o n  

a i r   h e a t i n g   s h a l l   be  t e r m i n a t e d .  
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