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(w)  A  safety  device  for  gas  heating  apparatus. 
©  A  safety  device  for  gas  heating  apparatus,  is  provided 
which  is  responsive  to  a  reduction  in  the  oxygen  content  in 
the  environment  in  which  the  apparatus  is  located,  to  close  a 
main  solenoid  valve  (3)  controlling  the  gas  supply. 

The  device  includes  a  temperature  transducer  the  tem- 
perature  sensitive  element  (13)  of  which  is  fixed  to  the 
outside  of  the  wall  (16)  of  a  pilot  burner  tube  (2)  to  detect  its 
temperature.  In  dependence  on  the  detected  temperature, 
the  transducer  generates  a  signal  which,  when  the  pilot 
flame  burns  in  a  first  position  (A)  in  the  pilot  burner  tube  (2), 
corresponding  to  normal  environmental  conditions,  main- 
tains  the  gas-supply  solenoid  valve  (5)  open  and  which  on 
the  other  hand  causes  the  latterto  close  when  the  pilot  flame 
burns  in  a  second  position  (B)  as  a  result  of  its  displacement 

^   due  to  a  lowering  of  the  oxygen  content  in  the  environment. 
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The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   a  s a f e t y   d e v i c e   f o r   g a s  

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

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

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

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

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

o x y g e n   c o n t e n t   i n   t h e   e n v i r o n m e n t   in  w h i c h   t h e   h e a t i n g  

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

As  i s   k n o w n ,   w h e n   a  g a s   h e a t i n g   a p p a r a t u s   i s   i n s t a l l e d  

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

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

c o n t e n t   o c c u r s   in   t h e   e n v i r o n m e n t ,   t o g e t h e r   w i t h  a  

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

Th i s   h a p p e n s   m o r e   q u i c k l y   when  t h e   n a t u r a l   a i r   c h a n g e  

w i t h   t h e   o u t s i d e   t h r o u g h   t h e   d o o r s ,   w i n d o w s   a n d  

f i x t u r e s   i n   g e n e r a l   t a k e s   p l a c e   more   s l o w l y .  

T h e r e f o r e ,   a  s i t u a t i o n   can   a r i s e   in  w h i c h   p e o p l e   p r e s e n t  

in  t h e   l o c a l i t y   a r e   s u b j e c t   t o   a  s e r i o u s   r i s k   o f  

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

m o n o x i d e .  

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

( r e d u c t i o n   o f   o x y g e n ,   i n c r e a s e   in  c a r b o n   m o n o x i d e ,  

i n c r e a s e   in   c a r b o n   d i o x i d e )   a r e   i n t e r c o n n e c t e d ;   i n  

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

f a l l s   b e l o w   a  p a r t i c u l a r   v a l u e   ( t y p i c a l l y   18 .5%  b y  

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

c o n t e n t   t e n d s   to   i n c r e a s e   in  a  p o t e n t i a l l y   d a n g e r o u s  

m a n n e r   ( t y p i c a l l y   more   t h a n   100  p a r t s   p e r   m i l l i o n  

is  g e n e r a l l y   c o n s i d e r e d   t h e   t h r e s h o l d   n o t   t o   be  e x c e e d e d  



i f   t h e   p o s s i b i l i t y   of   p o i s o n i n g   f o r   p e r s o n s   p r e s e n t  

in  t h e   l o c a l i t y   i s   t o   be  a v o i d e d   w i t h   c e r t a i n t y ) .  

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

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

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

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

t h e   g a s   a p p a r a t u s   b e f o r e   t h e   p e r c e n t a g e - c o n t e n t   o f  

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

t h r e s h o l d   v a l u e .  

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

e x a m p l e ,   in   US  P a t e n t   No.  3 2 9 5 5 8 5   and   F r e n c h   P a t e n t   N o .  

1 ,563 ,239 , a   h o t   t h e r m o c o u p l e   j u n c t i o n ,   c o n s t i t u t e d   by  t h e  

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

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

in  t h e   t u b e   of  t h e   p i l o t   b u r n e r .   The  e l e c t r o m o t i v e  

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

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

t u s .   When  a  v a r i a t i o n   ( r e d u c t i o n )   in   t h e   o x y g e n   c o n -  

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

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

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

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

so  t h a t   t h e   s o l e n o i d   v a l v e   no  l o n g e r   r e c e i v e s   s u f f i c i e n t  

e n e r g y   t o   h o l d   i t   in   an  o p e n   p o s i t i o n ,   and  i t   t h e r e f o r e  

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

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

p u r p o s e ,   do  h a v e ,   h o w e v e r ,   t h e   r e c o g n i s e d   d i s a d v a n t a g e s  

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

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

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



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

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

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

d e t e c t e d   by  t h e   t h e r m o c o u p l e   j u n c t i o n   and  t h e   e l e c t r o - .  

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

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

and  t h e r e f o r e   t h e   o x y g e n   c o n t e n t   i n   t h e   e n v i r o n m e n t .  

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

s u c h   a  way  a s   t o   c o n s e r v a t i v e l y   t a k e   a c c o u n t   of  t h e s e  

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

f l o w   of   gas   b e f o r e   an  o x y g e n   c o n t e n t   i s   r e a c h e d   w h i c h  

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

In  t h i s   way  t h e   s a f e t y   o f   p e o p l e   p r e s e n t   in   t h e   l o c a l i t y   i s  

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

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

M o r e o v e r ,   t h e   p r e s e n c e   o f   t h e   t h e r m o c o u p l e   cap   w i t h i n   t h e  

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

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

r e s p e c t   to   t h e   a x i s   of   t h e   t u b e ,   i n d u c e s   u n p r e d i c t a b l e  

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

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

The  o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t h e r e f o r e   t o   o b v i a t e  

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

a r t   in   s u c h   a  way  as  to   a r r i v e   a t   a  h i g h l y   r e l i a b l e   d e v i c e  

w i t h o u t   p r e j u d i c i n g   t h e   c o r r e c t   o p e r a t i o n   of  t h e   p i l o t  

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

t h e r e b y .  

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

t h e r e f o r e   t o   be  a b l e   t o   d e t e c t   v a r i a t i o n s   in  t h e  

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

p o s i t i o n e d   t o   o p e r a t e ,   by  t h e   d e t e c t i o n   of  a  t h e r m a l  

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



a c t s   on  t h e   m a i n   gas   i n l e t   v a l v e   to   c l o s e   i t   when  t h e  

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

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

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

c o n d i t i o n s   o f   h i g h   e f f i c i e n c y .  

T h i s   p r o b l e m   i s   r e s o l v e d ,   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n ,  

by  means   o f   a  s a f e t y   d e v i c e   of   t h e   t y p e   s p e c i f i e d   a b o v e ,  

w h i c h   i s   c h a r a c t e r i s e d   by  t h e   f a c t   t h a t   t h e   s a i d   s o l e n o i d  

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

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

of  t h e   p i l o t   b u r n e r   t u b e   i n   a  p o s i t i o n   l y i n g   b e t w e e n   t h e  

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

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

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

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

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

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

s e n s i t i v e   e l e m e n t   i s   c o n s t i t u t e d   by  t h e   t h e r m o - e l e c t r i c  

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

gas  s u p p l y   s o l e n o i d   v a l v e .  

In  a  v a r i a n t   o f   t h i s   e m b o d i m e n t ,   one   of   t h e   e l e m e n t s   f o r m i n g  

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

t h e   p i l o t   b u r n e r   t u b e   i t s e l f ,   the   o ther   e lement   fo rming   t h e  

thermocouple   b e i n g   welded  to  t h e   o u t e r   s u r f a c e   o f   t h i s   w a l l .  

The  i n v e n t i o n   w i l l   now  be  more  f u l l y   d e s c r i b e d   wi th   r e f e r e n c e  

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

d r a w i n g s ,   i n   w h i c h :  

-  F i g u r e   1  i l l u s t r a t e s   a  s c h e m a t i c   v e r t i c a l   s e c t i o n   o f  

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

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



c o u p l e ;  

-  F i g u r e   2  i l l u s t r a t e s   a  c o n s t r u c t i o n a l   v a r i a n t   o f  t h e  

end   of  t h e   p i l o t   b u r n e r   t u b e   o f   t h e   p r e c e d i n g   f i g u r e ;  

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

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

-  F i g u r e   4  i l l u s t r a t e s   a  c o n s t r u c t i o n a l   v a r i a n t   o f  

t h e   d e v i c e   of  F i g u r e   1  i n  w h i c h   o n e   of  t h e   e l e m e n t s  

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

t h e   w a l l   of  t h e   p i l o t   b u r n e r   t u b e . .  

A  p i l o t   b u r n e r   i s   c o n v e n t i o n a l l y   c o n s t i t u t e d   by  a  t u b e   2 

w h i c h ,   by  m e a n s   o f   a  c o u p l i n g   3,   i s   c o n n e c t e d   t o   t h e   g a s  

s u p p l y   p i p e   4  l e a d i n g   f r o m ' a   s o l e n o i d   v a l v e   s c h e m a t i c a l l y  

i n d i c a t e d   5.  Gas  i s   s u p p l i e d . t o   t h i s   l a t t e r   e l e m e n t  

f r o m   a  s o u r c e   n o t   i n d i c a t e d  v i a   t h e   m a i n   p i p e   6.  F r o m  

t h i s   s o l e n o i d   v a l v e   5  t h e r e   a l s o   e x t e n d s   a  p i p e   7  f o r  

c o n v e y i n g   gas   in   a  c o n v e n t i o n a l   way  to   t h e   m a i n   b u r n e r  

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

As  i s   c o n v e n t i o n a l ,   h o l e s   8  a r e   f o r m e d   a t   t h e   b a s e   of   t h e  

t u b e   2  f o r   t h e   a d m i s s i o n   of  c o m b u s t i o n   a i r   w h i c h   m i x e s  

w i t h   t h e   gas  c o m i n g   f r o m   t h e   t u b e   4 .  

W i t h i n   the   t u b e   2,   i n   a  p o s i t i o n   l o c a t e d   i n w a r d l y   o f  

t h e   end  o p e n i n g   9 ,   t h e r e   is   p r o v i d e d   a  t r a n s v e r s e   m e t a l  

mesh  10  f i x e d   t o   t h e   i n n e r   w a l l s   of  t h e   t u b e   i t s e l f .   I n  

a d d i t i o n ,   a  s p a r k   i g n i t i o n   d e v i c e   11 ,   o f   c o n v e n t i o n a l  

t y p e ,  i s   p r o v i d e d   t o   t h e   s i d e   of  t h e   t u b e   2  on  t h e   s u p p o r t  

p a n e l   1,  t he   e l e c t r o d e   12  of  t h e   i g n i t i o n   d e v i c e   11 

b e i n g   a r r a n g e d   t o   l i e   o v e r   t h e   t u b e   o p e n i n g   9  f o r  

i g n i t i n g   t h e   p i l o t   f l a m e .  

F i x e d   to   t he   o u t s i d e   of  t h e   t u b e   2  in  a  p o s i t i o n   l y i n g  

b e t w e e n   t h e   t r a n s v e r s e   s e c t i o n   a t   w h i c h   t h e   mesh  10  i s  

l o c a t e d   and  t h e   t u b e   o p e n i n g   9,  i s   a  t e m p e r a t u r e  



s e n s i t i v e   e l e m e n t ,   formed  by  a  t h e r m o - e l e c t r i c   j u n c t i o n   13  of  a  

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

14  and  15  i n   t h e m s e l v e s   c o n v e n t i o n a l   i n   t h e   t h e r m o  -  

c o u p l e   a r t .   T h e   j u n c t i o n   13  i s ,   f o r   e x a m p l e ,   w e l d e d   t o   t h e  

w a l l   16  of   t h e   t u b e   2 .  

The   t h e r m o - u p l e  1 4   and  15  and  t h e   a s s o c i a t e d   t h e r m o  -  

e l e c t r i c   j u n c t i o n   13  c o n s t i t u t e s   a  t e m p e r a t u r e   t r a n s -  

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

P r e f e r a b l y   t h e   p o s i t i o n   i n   w h i c h   t h e   j u n c t i o n   13  i s   f i x e d  

to   t h e   w a l l   o f   t h e   t u b e   2  i s   n e a r e r   t h e   m e s h   10  t h a n   t h e  

o p e n i n g   9 .  

The  c o n d u c t o r s   14  and  15  f o r m i n g   t h e   t h e r m o - c o u p l e   a r e   i n  -  

t u r n   c o n n e c t e d ,   i n   a  c o n v e n t i o n a l   w a y ,   t o   t h e   e l e c t r o -  

m a g n e t   of   t h e   s o l e n o i d   v a l v e   5  to   c o n t r o l   i t s  

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

f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n .  

The  o p e r a t i o n   o f   t h e   s a f e t y   d e v i c e   i s   as  f o l l o w s .   W h e n  

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

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

has   a  n o r m a l   r e t a i n e d   o x y g e n   c o n t e n t ,   t h e   p i l o t   b u r n e r  

f l a m e   f o r m s ,   c o n v e n t i o n a l l y ,   on  t h e   m e s h   10  w i t h i n   t h e  

t u b e   2 .  

In  t h e s e   c o n d i t i o n s   t h e   p i l o t   f l a m e ,   i n d i c a t e d   A  and  i n  

s o l i d   o u t l i n e   i n   F i g u r e   1,  c o n t a c t s   t h e   i n n e r   w a l l   of   t h e  

t u b e   2  t h e   t e m p e r a t u r e   of   w h i c h   i s   t h e r e f o r e   s i g n i f i c a n t l y  

r a i s e d .  

In   t h e s e   c o n d i t i o n s   t h e   t h e r m o - e l e c t r i c   j u n c t i o n   13  g e n e r -  

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

w h i c h ,   v i a   t h e   c o n d u c t o r s   14  and  15 ,   m a i n t a i n s   t h e   e l e c t r o -  

m a g n e t   of  t h e   s o l e n o i d   v a l v e   e x c i t e d   and  t h e r e f o r e   m a i n -  

t a i n s   t h i s   v a l v e   i n   an  o p e n   c o n d i t i o n .  



In  t h e s e   c o n d i t i o n s ,   gas   i s   t h e r e f o r e   a l l o w e d   t o   f l o w  

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

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

When  t h e  o x y g e n   c o n t e n t   in  t h e   e n v i r o n m e n t   f a l l s   b e l o w  

t h e   n o r m a l   v a l u e   ( t y p i c a l l y  1 8 . 5   p e r   c e n t   by  v o l u m e   of   t h e  

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

t h e   p o s i t i o n   A  t o   t h e   p o s i t i o n   i n d i c a t e d   B  and  in   b r o k e n  

o u t l i n e   i n   F i g u r e   1,  f o r m i n g   a t  t h e   o p e n i n g   of   t h e   t u b e   2 .  

I n  - t h e s e   c o n d i t i o n s   t h e   s e c t i o n   of  t h e   w a l l   16  of  t h e  

t u b e   2  l y i n g   b e t w e e n   t h e  m e s h   10  and  o p e n i n g   9  b e c o m e s  

n e c e s s a r i l y   s u b j e c t   t o  a   l o w e r i n g   in   t e m p e r a t u r e ,  

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

j u n c t i o n   13  o f   t h e   t h e r m o - c o u p l e .   The  e l e c t r o m o t i v e  

f o r c e   g e n e r a t e d   by  t h i s   j u n c t i o n   13  t h e r e f o r e   f a l l s  

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

v a l v e   5  t o   c l o s e   and   t h u s   i n t e r r u p t i n g   any  s u p p l y   of  g a s .  

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

t h e   w a l l   1 6  o f   t h e   t u b e   2  as  a  c o n s e q u e n c e   of  t h e  

d i s p l a c e m e n t   o f   t h e   f l a m e   f r o m   t h e   mesh  10  to   t h e   o p e n i n g  

9,  and  t o   m a i n t a i n   t h e   g r e a t e s t   p o s s i b l e   l e n g t h   of  t h e  

w a l l   16  in   r e l a t i v e l y   low  t e m p e r a t u r e  c o n d i t i o n s ,   t h e   o p e n  

end  of  t h e   t u b e   2  c a n   be  f o r m e d  i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

v a r i a n t   i l l u s t r a t e d   in   t h e   F i g u r e   2.  In   t h i s   v a r i a n t ,  

t h e   f r e e   end  o f   t h e   t u b e   2  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  t u b u l a r  

e x t e n s i o n   17  c o n s t i t u t e d   by  a  h e l i c a l l y   wound  m e t a l   w i r e  

f i t t e d   e x t e r n a l l y   o v e r   t h e   t u b e   2 .  

The  mouth   of   t h e   p i l o t   b u r n e r   now  b e c o m e s   t h e   end   18  o f  

t h i s   t u b u l a r   e x t e n s i o n   17.  The  h e a t   of  t h e   p i l o t   f l a m e ,  

when  i t   f o r m s   a t   t h i s   e n d ,   i s   t h e r e f o r e   t r a n s m i t t e d   t o  

t h e   w a l l   16  of   t h e   t u b e   2  w i t h   a  s i g n i f i c a n t   d e l a y   as  a  



c o n s e q u e n c e   of  t h e   h e l i c a l   c o n f o r m a t i o n   of   t h e   e x t e n s i o n .  

T h i s   c o n t r i b u t e s   t o ' m a i n t a i n i n g   t h e   t e m p e r a t u r e   d e t e c t e d  

b y - t h e   t h e r m o - e l e c t r i c   j u n c t i o n   13  low  d u r i n g   a n o m a l o u s  

a m b i e n t   c o n d i t i o n s .  

W i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g u r e   3,  t h e   r e f e r e n c e   n u m e r a l   1 9  

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

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

e l e c t r i c   j u n c t i o n   13  o f   F i g u r e   1 .  

T h i s   t h e r m i s t o r ,   t h e   r e s i s t a n c e   o f   w h i c h   v a r i e s   w i t h  

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

16  o f   t h e   t u b e   2,   f o r   e x a m p l e   in   t h e   s a m e   p o s i t i o n   a n d  

m a n n e r   of  c o n n e c t i o n   as  t h e   j u n c t i o n   13.   I t   c o n s t i t u t e s  

p a r t   o f   one   a rm  of   a  c o n v e n t i o n a l   e l e c t r i c a l   b r i d g e ,   f o r  .  

e x a m p l e   a  W h e a t s t o n e   b r i d g e ,   g e n e r a l l y   i n d i c a t e d   20 .   T h i s  

b r i d g e   i s   c o n s t i t u t e d   by  o p p o s i n g   r e s i s t o r s   21  and  22  a s  

w e l l   as   t h e   r e s i s t o r ' 2 3   c o n n e c t e d   o p p o s i t e   t h e   t h e r m i s t o r  

19.   I n   p a r t i c u l a r   t h e   r e s i s t o r   23  i s   of  t h e   v a r i a b l e  

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

a d j u s t m e n t   and  c a l i b r a t i o n   o p e r a t i o n s .  

The  b r i d g e   20  i s   c o n n e c t e d   a c r o s s   t h e   e l e c t r i c a l   s u p p l y  

l i n e s   24  and  25  c o m i n g   f r o m   an  e l e c t r i c a l   e n e r g y   s o u r c e  

26 ,   f o r   e x a m p l e   an  a l t e r n a t i n g   c u r r e n t   s o u r c e ,   v i a   a  

t r a n s f o r m e r   27  and   a  r e c t i f i e r   2 8 .  

T h i s   b r i d g e   i s   a l s o   c o n n e c t e d ,   by  t e r m i n a l s   29  and   2 0 ,  

to   a  s i g n a l   a m p l i f i e r   31  c o n n e c t e d   b e t w e e n   t h e   s u p p l y   l i n e s  

24  and   25 .   T h i s   a m p l i f i e r   31  i s   in  t u r n   c o n n e c t e d   in   a  

c o n v e n t i o n a l   m a n n e r   t o   a  S c h m i t t   t r i g g e r   c i r c u i t   32  w h i c h  

is   a l s o   c o n n e c t e d   b e t w e e n   t h e   s u p p l y   l i n e s   24  and   2 5  

and  c o n t r o l s ,   v i a   a  t r i a c   33  t h e   m a i n   g a s - s u p p l y  

s o l e n o i d   v a l v e   5 .  



As  l o n g   as  t h e   t e m p e r a t u r e   d e t e c t e d   by  t h e   t h e r m i s t o r   19  i s  

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

t h e   p i l o t   f l a m e   w i t h i n   t h e   t u b e   2,   t h e   t e m p e r a t u r e   t r a n s -  

d u c e r   d e v i c e   s e n d s   a  s i g n a l   w h i c h ,   v i a   t h e   a m p l i f i e r   3 1 ,  

t h e   S c h m i t t   t r i g g e r   32  and   t h e   t r i a c   3 3 ,   m a i n t a i n s   t h e  

s o l e n o i d   v a l v e   5  o p e n .  W h e n   t h e   p i l o t   f l a m e   b e c o m e s   d i s -  

p l a c e d ,   as  d e s c r i b e d   i n   r e l a t i o n   to   t h e  d e v i c e   o f   F i g u r e  

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

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

of   t h e   t u b e   2,  d e t e c t e d   by  t h e   t h e r m i s t o r   19 ,   g e n e r a t e s   i n  

t h e   b r i d g e   20  an  e l e c t r i c a l   c o n d i t i o n   w h i c h   c a u s e s   t h e  

c l o s u r e   o f   t h e   v a l v e   5  w h e r e b y   t o   i n t e r r u p t   t h e   f l o w   o f  

g a s .  

W i t h   r e f e r e n c e   to   F i g u r e   4 ,   t h e   d e v i c e  a c c o r d i n g   to   t h e  

i n v e n t i o n   c o m p r i s e s   a  p i l o t   b u r n e r   3 4 ,   a  s p a r k   i g n i t i o n  

d e v i c e   35  and  a  t h e r m o - c o u p l e   3 6 .  

The  p i l o t   b u r n e r   34  has   a  t u b u l a r   b o d y   37  w i t h   a  v e r t i c a l l y  

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

a  gas   i n l e t   t u b e   38  by  m e a n s   o f   c o u p l i n g s   39  and  40  and  a  

b i - c c o n i c a l   s e a l i n g   r i n g   4 1 .  

The  p i l o t   b u r n e r   34  has   a  t u b u l a r   s l e e v e   42  m a d e  

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

( f o r  e x a m p l e   a  n i c k e l - c h r o m e   a l l o y   or  o t h e r   m a t e r i a l   h a v i n g  

a  s u f f i c i e n t l y   h i g h   S e e b e c k   c o e f f i c i e n t ) w h i c h   i s   f i t t e d   c o -  

a x i a l l y   o v e r   t h e   u p p e r   end  of   t h e   b o d y   37  and  t e r m i n a t e s  

at   t h e   t o p   w i t h   an  o u t l e t   s e c t i o n   43  h a v i n g ,   i n   t h e   e x a m p l e  

i l l u s t r a t e d ,   a  r e s t r i c t e d   s e c t i o n   w i t h   p e r i m e t r a l   s l o t s   4 4 .  

The  r e f e r e n c e   n u m e r a l   45  i n d i c a t e s   a  t r a n s v e r s e   m e s h   d i s p o s e d  

w i t h i n   t h e   t u b e   37  at   a  p r e d e t e r m i n e d   d i s t a n c e   " a "   u p s t r e a m  

f r o m   t h e   o u t l e t   m o u t h   4 6 .  



The   r e f e r e n c e   n u m e r a l   4  8  i n d i c a t e s   r a d i a l   h o l e s   p r o v i d e d   i n  

t h e   b o d y   37  a t   i t s   l o w e r   end  ,   f o r   t h e   i n t a k e   o f   c o m b u s t i o n  

a i r   f o r   t h e   p i l o t   f l a m e .  

The  s p a r k   i g n i t i o n   d e v i c e   35  i n c l u d e s   a  c y l i n d r i c a l   s u p p o r t  

"body  49  m a d e   f r o m   e l e c t r i c a l l y   i n s u l a t i n g   m a t e r i a l ,   t h e  

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

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

e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i n g   r o d - l i k e   e l e m e n t   50  w h i c h   c o a x i a l l y  

and  r i g i d l y   e x t e n d s   t h r o u g h   t h e   s a i d   s u p p o r t   b o d y   49 .   T h e  

r o d - l i k e   e l e m e n t   50  i s   c o n n e c t e d   t o   a  s p a r k   g e n e r a t o r ,   n o t  

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

51  b e n t   a t   a  r i g h t   a n g l e   and   l y i n g   o v e r   t h e   m o u t h   46  of   t h e  

b u r n e r .  

The   b u r n e r   34  and  t h e   i g n i t i o n   d e v i c e   35  a r e   f i x e d , i n   t h e .  

r e l a t i v e   p o s i t i o n s   d e s c r i b e d   a b o v e , t o   a  b r a c k e t   52  by  m e a n s  

of   a  y o k e   53  s c r e w e d   to   t h e   b r a c k e t   i t s e l f   by  m e a n s   o f   a  

s c r e w   53a .   The   b r a c k e t   52  i s   i n   t u r n   i n t e n d e d   to   be  m o u n t e d  

on  t h e   gas  h e a t i n g   a p p a r a t u s   n o t   i l l u s t r a t e d .  

The  t h e r m o c o u p l e   36  h a s   a  h o t   t h e r m o - e l e c t r i c   j u n c t i o n ,  

i n d i c a t e d   5 4 ,   p o s i t i o n e d   i n   c o r r e s p o n d e n c e   w i t h   t h e   t u b e  

42  of   t h e   p i l o t   b u r n e r   3 4 .   More  p a r t i c u l a r l y ,  t h e   t h e r m o -  

e l e c t r i c   j u n c t i o n   54  i s   f o r m e d   by  one   end  55  o f   a  r o d - l i k e  

e l e m e n t   56  m a d e   o f   m a t e r i a l   h a v i n g   s u i t a b l e   t h e r m o - e l e c t r i c  

p r o p e r t i e s   ( f o r   e x a m p l e   c o n s t a n t a n ) ,   w h i c h   i s   w e l d e d   t o   t h e  

o u t e r   s u r f a c e   of   t h e   t u b e   42  w h i c h   c o n s t i t u t e s   t h e   o t h e r  

e l e m e n t   of   t h e   h o t   j u n c t i o n   5 4 .  

In  p a r t i c u l a r ,   t h e   end   55  o f   t h e   r o d - l i k e   e l e m e n t   56  i s  

w e l d e d   e x t e r n a l l y   to   t h e   t u b e   42  a t   a  p o i n t   a l o n g   - i t s  

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

t h e   mesh  4 5 .  



The  j u n c t i o n  e l e m e n t ,   c o n s t i t u t e d   by  t h e   t u b e   42 ,   i s  

e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   t o   e a r t h   by  m e a n s   of   t h e   p i p e   3 8 .  

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

t r a n s m i t t e d   t o   a  t e r m i n a l   57  by  m e a n s   of   a  c o p p e r   w i r e   5 8  

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

has   one   e n d   59  s o l d e r e d   t o   t h e  e n d   60  of   t h e   r o d - l i k e  

e l e m e n t   56  a n d   t h e   o t h e r   end   61  s o l d e r e d   t o   t h e   t e r m i n a l   5 7 .  

The  t e r m i n a l   57  i s   i n s u l a t e d   by  a  b u s h   62  f r o m   a  m e t a l  

s u p p o r t   s l e e v e   63  t r a v e r s e d   by  t h e   w i r e   58 .   A .  c o u p l i n g   64  

is  f i t t e d   on  t h e   s l e e v e   63  f o r   f i x i n g   t h e   t e r m i n a l  

57  i n t o   a  g a s   i n l e t   s o l e n o i d   v a l v e   s u c h   as   t h a t   i n d i c a t e d  

5  i n '  F i g u r e   1,  h a v i n g   an  e a r t h e d   b o d y .  

In   t h i s   m a n n e r ,   t h e   e l e c t r o m o t i v e   f o r c e   g e n e r a t e d   by  t h e  

t h e r m o - c o u p l e  i s   p r e s e n t e d   w i t h i n   the  s o l e n o i d   v a l v e ,  a n d   in  p a r t i c u l a r  

b e t w e e n  i t s   body  and  the  t e r m i n a l   57.  This  e l e c t r o m o t i v e   f o r c e  

i s   u t i l i s e d   t o   a c t i v a t e   t h e   gas   i n l e t   s o l e n o i d   v a l v e   i n  

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

to  F i g u r e   1 .  

The  r e f e r e n c e   n u m e r a l   65  i n d i c a t e s   a  g l a s s   f i b r e   s h e a t h  

e x t e n d i n g  a l o n g   the   r o d - l i k e   e l e m e n t   56  f r o m   i t s   end  5 5  

s o l d e r e d   t o   t h e   s l e e v e   42  to   t e r m i n a t e   a  s h o r t  

d i s t a n c e  b e y o n d   t h e   c o p p e r   w i r e   5 8 .  

R e f e r e n c e   n u m e r a l   66  i n d i c a t e s   an  e l e c t r i c   w e l d i n g  

s p o t   e f f e c t e d   t o   r i g i d l y   c o n n e c t   t o g e t h e r   t h e   t u b e   4 2  

and  t h e   b o d y   37  of   t h e   p i l o t   b u r n e r   3 4 .  

D u r i n g   o p e r a t i o n ,   t h e   i n l e t   gas   f r o m   t h e   t u b e   38  and  t h e  

a i r   d r a w n   i n   by  t h e   h o l e s   48  mix  w i t h i n   t h e   b o d y   37,  t r a -  

v e r s e   t h e   m e s h   45  and  f l o w   ou t   f r o m   t h e   m o u t h   46  w h e r e   t h e y  

are   i g n i t e d   by  a  spark  s t r u c k   b e t w e e n   t h e   end  51  of  t h e   i g n i t i o n  



d e v i c e   and   t h e   t u b e   42 .   T h e   p i l o t   f l a m e   t h u s   i g n i t e d   f o r m s  

d o w n s t r e a m   f r o m   t h e   mesh   4 5 ,   o c c u p y i n g   a  s e c t i o n   o f   t h e  

c h a m b e r   47  c o r r e s p o n d i n g   t o   t h e   p o i n t   w h e r e   t h e   end   55  o f  

t h e   r o d - l i k e   e l e m e n t   56  i s   w e l d e d   t o   t h e   t u b e   4 2 .  

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

a t m o s p h e r e   i n   t h e   s ame   way  as  a l r e a d y   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   d e v i c e s   o f   F i g u r e s   1  and  3 .  

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

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

s e n s i t i v i t y   as  w e l l   as  r a p i d i t y   of   o p e r a t i o n   of  t h e   m a i n  

s o l e n o i d   v a l v e   5  to   cu t   off   t he   gas ,   are  o b t a i n e d  

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

t u b e .  

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

j u n c t i o n s   13  and   54  or   t h e   t h e r m i s t o r   19  a r e   n o t   i n   c o n t a c t  

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

c o n d i t i o n s   o f   m a x i m u m   e f f i c i e n c y   f o r   a  l o n g   t i m e , s i n c e   they  a r e  
not  s u b j e c t   t o   e n c r u s t a t i o n s   o f   a  c a r b o n a c e o u s   n a t u r e   or  t o  

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

N a t u r a l l y ,   t h e   s t r u c t u r e   o f   t h e   d e v i c e s   i l l u s t r a t e d   a s  

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

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

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

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  



1.  A  s a f e t y   d e v i c e   f o r   gas   h e a t i n g   a p p a r a t u s   of  t h e  

t y p e   i n c l u d i n g   a  p i l o t   b u r n e r   h a v i n g   a  t u b e   (2;  42)  f o r  

t h e   p i l o t   f l a m e ,   a  m a i n   g a s   s u p p l y   s o l e n o i d   v a l v e   ( 5 )  

as  w e l l   as  c o n t r o l   m e a n s   ( 1 3 ; 5 4 )   f o r   t h i s   s o l e n o i d  

v a l v e   to   m a i n t a i n   i t   o p e n   in  n o r m a l   a m b i e n t   c o n d i t i o n s  

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

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

is   p o s i t i o n e d ,   c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e   s a i d   s o l e n o i d  

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

t h e   e l e m e n t   (13;   54)  s e n s i t i v e   to   t e m p e r a t u r e   i s   f i x e d  

to   t h e   w a l l   of  t h e   p i l o t   b u r n e r   t u b e   ( 2 ; 4 2 )   in  a  p o s i t i o n  

l y i n g   b e t w e e n   t h e   t r a n s v e r s e   s e c t i o n   o f   t h e   t u b e   (2;  4 2 )  

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

c o n d i t i o n s   and  t h e   s e c t i o n   to   w h i c h   t h i s   f l a m e   (B)  i s  

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

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

a m b i e n t   a i r .  

2.  A  s a f e t y   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1,  c h a r a c t e r i s e d  

in  t h a t   t he   s a i d   t e m p e r a t u r e   s e n s i t i v e   e l e m e n t   i s  

c o n s t i t u t e d   by  t h e   t h e r m o - e l e c t r i c   j u n c t i o n   ( 1 3 ; 5 4 )   o f  

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

s o l e n o i d   v a l v e   ( 5 ) .  

3.  A  s a f e t y   d e v i c e   a c c o r d i n g   to  C l a i m   2,   c h a r a c t e r i s e d  

in  t h a t   one  of  t h e   e l e m e n t s   f o r m i n g   t h e   t h e r m o - e l e c t r i c  

j u n c t i o n   (54)  is   c o n s t i t u t e d   by  t h e   w a l l   of  t h e   p i l o t  

b u r n e r   t u b e   ( 4 2 ) ,   t h e   o t h e r   e l e m e n t   b e i n g   c o n s t i t u t e d  

by  a  r o d - l i k e   m e m b e r   (56)  w e l d e d   a t   one   end  to   t h e  

w a l l   of  t h e   s a i d   t u b e   ( 4 2 ) .  

4.  A  s a f e t y   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1,  c h a r a c t e r i s e d  

in  t h a t   t he   s a i d   t e m p e r a t u r e   s e n s i t i v e   e l e m e n t   i s  

c o n s t i t u t e d   by  a  t h e r m i s t o r   (19)  f o r m i n g   p a r t   of   one  a r m  

of  a n . e l e c t r i c a l   b r i d g e   (20)  c o n n e c t e d   b e t w e e n   a n  

e l e c t r i c a l   e n e r g y   s o u r c e   (26)  and  t h e   s a i d   m a i n   g a s  

s u p p l y   s o l e n o i d   v a l v e   ( 5 ) .  



5.  A  s a f e t y   d e v i c e   a c c o r d i n g   t o   C l a i m s   1  t o   4 ,  

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

e l e m e n t   ( 1 3 ;   54)  o f   t h e   s a i d   t e m p e r a t u r e   t r a n s d u c e r  

i s   f i x e d   t o   t h e   w a l l .   of  t h e   p i l o t   b u r n e r   t u b e   ( 2 ; 4 2 )  

in  a  p o s i t i o n   c l o s e r   t o   t h e   s e c t i o n   of  t h e   t u b e   i n  

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

c o n d i t i o n s   t h a n   t o   t h e   m o u t h   of  t h e   s a i d   t u b e .  

6.  A  s a f e t y   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   C l a i m s   f r o m   1  t o  5 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e .  s a i d   t e m p e r a t u r e   s e n s i t i v e  

e l e m e n t   ( 1 3 ;   54)  o f  t h e   s a i d   t e m p e r a t u r e   t r a n s d u c e r  

is   f i x e d   t o   t h e   o u t s i d e   o f   t h e   w a l l   o f   t h e   t u b e   ( 2 ; 4 2 ) .  
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