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@  Improvements  in  or  relating  to  fuel  burner  control  systems. 

A  fuel  burner  control  system  includes  a  memory  and  pro- 
cessor  means,  operable  in  a  commissioning  mode  under  the 
control  of  the  processor  means,  in  cooperation  with  operator 
controlled  means,  to  effect the  generation  of  output values  for 
setting  a  fuel  valve  and  an  air  valve  and  to  effect  the  entry  of 
values for fuel  valve  and  air valve  settings  into the  memory,  and 
operable  in  a  run  mode  to  provide,  in  response  to  each  of  a  plu- 
rality  of  input  signal  values  representative  of  respective  values 
of  a  first  variable,  the  appropriate  stored  values  for  fuel  valve 
and  air  valve  settings. 



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

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

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

s u c h   a  f u e l   b u r n e r   c o n t r o l   s y s t e m .  

The  q u a n t i t y   of   a i r   and  f u e l   s u p p l i e d  t o   a  f u e l   b u r n e r  

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

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

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

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

a i r   r e s u l t s   i n   t h e   a b s o r p t i o n   o f   some  h e a t   by  t h e   e x c e s s   a i r .  

Fo r   e f f i c i e n t   c o m b u s t i o n   t h e   r a t i o   of   t h e   q u a n t i t y   of   t h e   f u e l  

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

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

o x y g e n   f o r   c o m p l e t e   c o m b u s t i o n   to   t a k e   p l a c e .   H o w e v e r ,   b e c a u s e  

of   t h e  b e h a v i o u r   of   t h e   f u e l   and  t h e   a i r   f l o w i n g   t h r o u g h   t h e  

r e s p e c t i v e   c o n t r o l   v a l v e s ,   t h e   r a t i o   of   t h e   e x t e n t   of   o p e n i n g  

of   t h e   f u e l   v a l v e   t o   t h e   e x t e n t   of   o p e n i n g   of  t h e   a i r   v a l v e   t o  

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

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

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

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



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

t h e   b u r n e r   b u t ,   in   g e n e r a l ,   a d j u s t m e n t   by  m e c h a n i c a l  

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

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

A l s o ,   b u r n e r   c o n t r o l   s y s t e m s   a r e   known  to   e m p l o y  

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

c o m p u t e r   l i n k e d   t o   a  h e a t   d e m a n d   c o n t r o l   and  a  f l u e  

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

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

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

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

A d d i t i o n a l l y ,   b u r n e r   c o n t r o l   s y s t e m s   a r e   known  to   e m p l o y  

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

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

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

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

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

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

t h e   b u r n e r   c o n t r o l   s y s t e m .  

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

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

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

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

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

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

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



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

In  a c c o r d a n c e   w i t h   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  

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

r u n   mode  and  c o m p r i s e s   a  f u e l   v a l v e   and  an  a i r   v a l v e ,   a  

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

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

t h e   memory   and  in   r e s p o n s e   t o   e a c h   of   a  p l u r a l i t y   of   i n p u t  

s i g n a l   v a l u e s   r e p r e s e n t i n g   v a l u e s   of   a  f i r s t   v a r i a b l e ,  

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

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

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

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

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

l e a s t   one  of   t h e   v a l v e s .  

The  p r e s e n t  i n v e n t i o n   a l s o   p r o v i d e s   a - f u e l  

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

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

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

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

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

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

t h e   m e m o r y ,   and  o p e r a b l e   in   a  r u n   mode  t o   p r o v i d e ,   in   r e s p o n s e  

to   e a c h   of   a  p l u r a l i t y   of   i n p u t   s i g n a l   v a l u e s   r e p r e s e n t a t i v e  

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

s t o r e d   v a l u e s  f o r   f u e l   v a l v e   and  a i r   v a l v e   s e t t i n g s .  

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



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

s e t t i n g s   i s   a c h i e v e d   by  t h e   u s e   of   a  memory   f o r   s t o r i n g  

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

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

c o m m i s s i o n i n g   o p e r a t i o n .   I n  p a r t i c u l a r ,   an  o p e r a t o r   u s i n g  

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

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

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

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

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

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

i n t o   a  memory   on  command  f r o m   t h e   o p e r a t o r .   The  r e s u l t   i s   a  

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

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

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

a  s e t t i n g   v a l u e   f o r   one   v a l v e   f o r   e a c h   v a l u e   o f   t h e   f i r s t  

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

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

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

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

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

t h e   f i r s t   v a r i a b l e   l i e s   b e t w e e n   f i v e   and   t w e n t y   p e r c e n t   of   t h e  

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

A d d i t i o n a l l y ,   t h e   p r o c e s s o r   may  i n c l u d e   m e a n s   f o r   a d j u s t -  

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

v a r i a b l e .  



A d v a n t a g e o u s l y ,   t h e   memory   i s   so  o r g a n i s e d   t h a t   t h e  

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

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

v i c e - v e r s a .  

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

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

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

when  a l l   t h e   a i r   and  f u e l   v a l v e   s e t t i n g s   a r e   p r e s e n t   i n   t h e  

m e m o r y ,   and  p r e f e r a b l y ,   t h e   memory   h o l d s   d a t a   as  t o   t h e   o p e n  

and  s h u t   p o s i t i o n s   of   t h e   v a l v e s .  

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

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

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

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

t o   be  h e a t e d   by  a  b u r n e r   c o n t r o l l a b l e   by  t h e   c o n t r o l   s y s t e m .  

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

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

v a r i a b l e s   a l t e r n a t e l y   on  common  d i s p l a y   e l e m e n t s .  

A  b o i l e r   i n s t a l l a t i o n   may,  of   c o u r s e ,   i n c l u d e   a  c o n t r o l  

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



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

p r e s e n t   i n v e n t i o n   and   a  c o m b u s t i o n   p r o c e s s   c o n t r o l  

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

d e s c r i b e d   by  way  of   e x a m p l e   o n l y   and   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 ,   i n   w h i c h   : -  

F i g .   1  i s   a  s c h e m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n   o f   a  c o m -  

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

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

c a p a b l e   of   c o n t r o l l i n g   a  b o i l e r ,  

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

c o m b u s t i o n   p r o c e s s   c o n t r o l   s y s t e m   of   F i g .   1 ,  

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

c o m b u s t i o n   p r o c e s s   c o n t r o l   s y s t e m   of   F i g .   1 ,  

F i g .   4  i s   a  f l o w   c h a r t   r e p r e s e n t a t i o n   o f   t h e  

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

s y s t e m   of   F i g s .   1  and   2 ,  

F i g .   5  i s   a  g r a p h i c a l  r e p r e s e n t a t i o n   of   t h e   r e l a -  

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

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

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

a b s c i s s a   s c a l e ) ,   a n d ,  

( i i )   t h e   t e m p e r a t u r e   r e l a t i v e   t o   t h e   t h e r m o -  

s t a t   s e t t i n g   T °  C   ( t h e   l o w e r   a b s c i s s a   s c a l e ) ,  

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

i n v e n t i o n ,   a n d ,  

F i g .   6  i s   a  d i a g r a m m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n   of   t h e  

a r r a n g e m e n t   of   f u e l   and   a i r   v a l v e   s e t t i n g  



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

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

i n v e n t i o n .  

R e f e r r i n g   t o   F i g .   1,  an  e l e c t r i c a l   s y s t e m   c a p a b l e  

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

c o n t r o l   s y s t e m   1,  an  a i r   s u p p l y   c o n t r o l   v a l v e   2,  a  

f u e l   s u p p l y   c o n t r o l   v a l v e   3,  an  a i r   c o n t r o l   v a l v e   m o t o r  

4,  a  f u e l   c o n t r o l   v a l v e   m o t o r   5,  p o s i t i o n   i n d i c a t i n g  

p o t e n t i o m e t e r s   6  and   7,  a  t h e r m o s t a t   8,  and   a  f u e l  

s e l e c t o r   s w i t c h   9.  The  c o m b u s t i o n   p r o c e s s   c o n t r o l  

s y s t e m   1  i n c l u d e s   a  p l u r a l i t y   of   i n p u t   p o r t s   by  m e a n s  

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

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

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

c o n t r o l   s y s t e m   1  i n c l u d e s   i n p u t   p o r t s   F1,   F2  one   o f  

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

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

s e n s o r  i n p u t   p o r t   T 1 / T 2   f o r   r e c e i v i n g   i n f o r m a t i o n   a s  

t o   an  a c t u a l   t e m p e r a t u r e ,   a  r e m o t e   l o a d   c o n t r o l   i n p u t  

p o r t   10  f o r   r e c e i v i n g   i n f o r m a t i o n   as  t o   a  d e s i r e d  

t e m p e r a t u r e ,   a  b o i l e r   t h e r m o s t a t   i n p u t   p o r t   5 1 0 ,   a n  

o p e n   /   s t a r t   s w i t c h   p o s i t i o n - s e n s i n g   i n p u t   p o r t   S 1 3 ,  

s w i t c h   p o s i t i o n - s e n s i n g   p o r t s   S14  and   S 1 5 ,   a  l o a d  

c o n t r o l   s w i t c h   s e n s i n g   p o r t   S7,   an  a i r   v a l v e   p o s i t i o n  

s e n s i n g   i n p u t   p o r t   A,  and   a  f u e l   v a l v e   p o s i t i o n   s e n s i n g  

p o r t   F.  A l s o   i n c l u d e d   a r e   o u t p u t   p o r t s   A+  a n d - A -   f o r  

c o n t r o l l i n g   t h e   a i r   c o n t r o l   v a l v e   m o t o r   4  and   o u t p u t  

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



m o t o r   5 .  

R e f e r r i n g   t o   F i g .   2,  t h e   c o m b u s t i o n   p r o c e s s   c o n t r o l  

s y s t e m   1,  o f   F i g .   1,  i n c l u d e s   a  m i c r o p r o c e s s o r   1 0 0 ,   a  

s e r i a l   t i m e r   i n t e r r u p t   c o n t r o l l e r   1 0 1 ,   an  e l e c t r i c a l l y  

e r a s a b l e   m e m o r y   1 0 2 ,   a  p l u r a l i t y   of   d i s p l a y s   1 0 3 ,  

i n p u t / o u t p u t   c o n t r o l l e r s   104  and   1 0 5 ,   a  f i x e d   p r o g r a m m e  

m e m o r y   1 0 6 ,   a  r a n d o m   a c c e s s   m e m o r y   1 0 7 ,  a n d   an  a n a l o g u e -  

t o -   d i g i t a l   c o n v e r t e r   1 0 8 .   The  m i c r o p r o c e s s o r   i s   a  

Type   Z80  i n t e g r a t e d   c i r c u i t   w h i c h ,   u n d e r   t h e   d i r e c t i o n  

of   t h e   f i x e d   p r o g r a m m e   m e m o r y   1 0 6 ,   r e a d s   t h e   s i g n a l s   a t  

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

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

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

d i s p l a y s   1 0 3 .   The  s e r i a l   t i m e r   i n t e r r u p t   c o n t r o l l e r   1 0 1 ,  

w h i c h   i s   a  Type   MK  3801  i n t e g r a t e d   c i r c u i t ,   i s   a  m u l t i -  

f u n c t i o n   d e v i c e   p r o v i d i n g   a  USART  ( U n i v e r s a l   S y n c h r o n o u s /  

A s y n c h r o n o u s   R e c e i v e r / T r a n s m i t t e r ) ,   f o u r   t i m e r s   ( t w o  

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

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

i n t e r r u p t s .   The  r a n d o m   a c c e s s   m e m o r y   107  a c t s   as   a  

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

p o r t s   and   t h e   s i g n a l s   t o   be  p r e s e n t e d   t o   o u t p u t   p o r t s .  

The  r a n d o m  a c c e s s   m e m o r y   107  a c t s   a l s o   as   a  s c r a t c h p a d  

m e m o r y   f o r   t h e   m i c r o p r o c e s s o r - 1 0 0 .   The   i n p u t / o u t p u t   1 0 4  

and   105  c o n t r o l   t h e   a c t i v a t i o n   and   d e a c t i v a t i o n   of   t h e  

p o r t s   a s  i n s t r u c t e d   b y  t h e   m i c r o p r o c e s s o r   100  a n d   t h e  

s e r i a l   t i m e r  i n t e r r u p t   c o n t r o l l e r   1 0 1 .   The  s i g n a l s   f r o m  



t h e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   p o r t   ( T 1  -   T2)  and   t h e   v a l v e  

m o t o r   p o s i t i o n   i n d i c a t o r   p o r t s   (F,   A)  a r e   s u b j e c t e d  t o  

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

d i g i t a l   c o n v e r t e r   1 0 8 .   The  s i g n a l s   f r o m   t h e   r e m o t e  

l o a d   s e n s i n g   p o r t   10  and   o t h e r   p o r t s   i n   i t s   g r o u p  

( S 7 ,   S10 ,   S 1 3 ,   F1,   F2)   a r e   e a c h   s u b j e c t   t o   m o d i f i c a t i o n  

by  m e a n s   of   a  l e v e l - t r a n s l a t i n g   c i r c u i t   109  w h i c h   a l s o  

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

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

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

c o n t r o l s   a r e   i d e n t i f i e d   on  t h e   f r o n t   p a n e l   r e p r e s e n t e d   i n  

F i g .   3 . .   The  m a n u a l   c o n t r o l s   a r e   s w i t c h e s   c o n n e c t e d   t o  

a  p l u r a l i t y   of  c o n t r o l   i n p u t   p o r t s   shown  i n   F i g .   2 .  

The  o p e r a t i o n s   r e f e r r e d   t o   a b o v e   a r e   : -  

1.  P l a c i n g   t h e   c o m b u s t i o n   p r o c e s s   c o n t r o l   s y s t e m  

i n   e i t h e r   t h e   c o m m i s s i o n i n g   mode  or   t h e   r u n  

m o d e ,   a n d ,   in   t h e   c o m m i s s i o n i n g  m o d e   : -  

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

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

4.   I n c r e a s i n g   o r   d e c r e a s i n g   t h e   d e s i r e d   t e m p e r a -  

t u r e .  

5.  S i g n a l l i n g   t o   t h e   s y s t e m   t h e   p o s i t i o n s   of   t h e  

a i r   and   f u e l   v a l v e s   r e l a t i v e   t o   t h e i r  

r e s p e c t i v e  o p e n   and   c l o s e d   p o s i t i o n s .  

R e f e r r i n g   t o   F i g .   4,  t h e   o p e r a t i o n s   c a r r i e d   o u t  

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

s w i t c h - o n   and   t h e   s e l e c t i o n   of   f u e l   ( 1 ) .   The   s y s t e m  

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

i n f o r m a t i o n   f o r   t h e   f u e l   s e l e c t e d   (2)   a n d ,   i f   n o t ,  



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

c o n t r o l   by  m e a n s   o f   t h e   m a n u a l   c o n t r o l s   s h o w n   i n   F i g .   3  

a n d   i l l u m i n a t i n g   t h e   CLOSE  P O S I T I O N   and   ENTER  MEMORY 

d i s p l a y s   a t  t h e   c o n t r o l   p a n e l   ( 3 ) .   The  m a n u a l   c o n t r o l s  

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

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

p o s i t i o n s   o f   t h e   v a l v e s   a r e   g i v e n   a t   t h e   c o n t r o l   p a n e l )  

a n d   t h e   o p e r a t o r   p r e s s e s   ENTER  MEMORY  on  t h e   f r o n t  

p a n e l   when   he  i s   s a t i s f i e d   t h a t   t h e   v a l v e s   a r e   c l o s e d  

( 4 ) .   The  s y s t e m   t h e n   i l l u m i n a t e s   a  SET  STAT  d i s p l a y ,  

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

s e t t i n g   a t   w h i c h   t h e   b u r n e r   i s   to   be  e x t i n g u i s h e d   i n  

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

t h e   m e d i u m   b e i n g   h e a t e d   e . g .   w a t e r   i n   a  b o i l e r .   T h e  

OPEN  POSITION  and   ENTER  MEMORY  d i s p l a y s   on  t h e   c o n t r o l  

p a n e l   a r e   n e x t   i l l u m i n a t e d   (7)   and   t h e   o p e r a t o r   u s e s  

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

ENTER  MEMORY  on  t h e   f i r s t   p a n e l   when   he  i s   s a t i s f i e d  

t h a t   b o t h   v a l v e s   a r e   o p e n   ( 8 ) .   The   s y s t e m   n e x t   p u r g e s  

w a s t e   g a s e s   f r o m   t h e   c o m b u s t i o n   c h a m b e r   ( 9 )   a f t e r   w h i c h  

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

p a n e l   ( 1 0 ,   11 ,   1 2 ) .   The  m a n u a l   c o n t r o l s   a r e   t h e n   u s e d  

by  t h e   o p e r a t o r   t o   o p e n   p a r t i a l l y   b o t h   v a l v e s   t o   a l l o w  

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

START  POSITION  ( 1 3 )   t o   i n i t i a t e   b o i l e r   o p e r a t i o n .   T h e  

s y s t e m   t h e n   i l l u m i n a t e s   t h e   HIGH  P O S I T I O N   and   ENTER 

MEMORY  d i s p l a y s   on  t h e   f r o n t   p a n e l   ( 1 4 ) .   The  m a n u a l  



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

b u r n e r ,   a  max imum  h e a t   o u t p u t   s u i t a b l e   f o r   t h e   i n s t a l l a -  

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

c o m b u s t i o n   a t   t h e   m a x i m u m   h e a t   d e m a n d   ( 1 5 ) .   T h i s   p a r t  

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

a n a l y s i s   e q u i p m e n t   and   r e q u i r e s   an  o p e r a t o r   s k i l l e d  i n  

t h e   u s e   o f   s u c h   e q u i p m e n t .   When  t h e   o p e r a t o r   i s   s a t i s -  

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

h i g h   h e a t   d e m a n d   s e t t i n g   he  p r e s s e s   ENTER  MEMORY  ( 1 5 ) .  

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

t o   be  f o r   t h e   e n t r y   of   i n t e r m e d i a t e   or   s t a r t   d a t a   ( 1 7 ) ,  

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

INTER  POSITION  and   START  d i s p l a y s   on  t h e   f r o n t   p a n e l s  

( 1 6 ) .   F o r   t h e   e n t r y   of   i n t e r m e d i a t e   d a t a ,   t h e   o p e r a t o r  

p r e s s e s   INTER  ( 1 8 ) ,   s e l e c t s   some  f u e l   v a l v e   s e t t i n g  

b e l o w   t h e   maximum  v a l u e   s e t   p r e v i o u s l y ,   a d j u s t s   t h e  

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

i n t e r m e d i a t e   h e a t   d e m a n d   s e t t i n g ,   and  when   he  i s   s a t i s -  

f i e d   t h a t   t h e - c o m b u s t i o n   i s   e f f i c i e n t   he  p r e s s e s   ENTER 

MEMORY  ( 1 9 ) .   The  s y s t e m   c o n t i n u e s   t o   i l l u m i n a t e   t h e  

INTER  and   START  d i s p l a y s   ( r e t u r n   t o   16)  u n t i l   t h e  

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

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

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

i n t e r m e d i a t e   s e t t i n g s   t h e   START  and   ENTER  MEMORY 

d i s p l a y s   a r e   i l l u m i n a t e d   ( 2 0 ) ,   t h e   o p e r a t o r   u s e s   t h e  

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

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



and   t h e n   p r e s s e s   t h e   ENTER  MEMORY  d i s p l a y / s w i t c h   t o  

e f f e c t   e n t r y   of   t h e   s e t t i n g s   i n t o   t h e   m e m o r y   ( 2 1 ) .  

The  s y s t e m   t h e n   i l l u m i n a t e s   t h e   RUN  d i s p l a y  o n  t h e  

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

( 2 2 )   w h i c h   i s   e f f e c t e d   by  p r e s s i n g   RUN  ( 2 3 ) .  

When  t h e   RUN  c o n t r o l   i s   o p e r a t e d   a t   t h e   end   of  t h e  

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

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

w i t h   t h e   e x c e p t i o n   of  t h e   COM  ( c o m m i s s i o n )   and   RUN 

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

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

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

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

d e s c r i b e d   a b o v e ,   t h e   s y s t e m   w a i t s   f o r   20  s e c o n d   ( 2 4 )  

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

c a l l y   f o r   a  c h a n g e   i n   d e m a n d   ( 2 5 ) .  

F u r t h e r   s h o w n   i n   F i g .   4,  t h e   c o m b u s t i o n   p r o c e s s  

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

a n d   on  ( r e t u r n   t o   1 ) ,   and   t h e n   o p e r a t i n g   t h e   COM  c o n t r o l  

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

c y c l e   v i a   c h e c k   p o i n t   ( 2 7 )   and   d e c i s i o n   ( 2 8 ) .  

R e f e r r i n g   s t i l l   t o   F i g .   4 ,   s h o u l d   t h e   f l a m e   b e  

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

o f f   ( 2 9 )   a n d   w i l l   r e s t a r t   when  t h e   p i l o t   f l a m e   i s  

r e e s t a b l i s h e d   (30  t o   3 7 ) .  

The   p r o g r a m m e r / o p e r a t o r   i s  r e q u i r e d   t o   s e t ,   b y  

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

a p p a r a t u s ,   an  " o f f s e t "   t e m p e r a t u r e   d i f f e r e n c e   t o   b e  



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

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

s h i p   b e t w e e n   t h e   START,  INTERMEDIATE,  and   HIGH  s e t t i n g s  

w i l l   now  be  e x p l a i n e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g .   5 .  

In  F i g .   5,  t h e   r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   t h e   f u e l   v a l v e  

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

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

g r a p h   h a v i n g   two  s t r a i g h t   p o r t i o n s ,   one   ( t h e   f i r s t )  

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

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

g r a p h   r e p r e s e n t s   an  i n c r e a s i n g   f u e l   v a l v e   s e t t i n g ,   t h a t   i s ,  

t h e   e x t e n t   of   o p e n i n g   of   t h e   f u e l   v a l v e ,   f r o m   t h e   START 

v a l u e   t o   t h e   HIGH  v a l u e .   The  i n c r e a s e   in   t h e   f u e l   v a l v e  

s e t t i n g   f r o m   t h e   START  v a l u e   t o   t h e   HIGH  v a l u e   o c c u r s  

o v e r   a  c h a n g e   f r o m   O°  C  t o   10°   C  i n   t h e   d e v i a t i o n   o f  

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

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

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

e x c e s s   of   1 0 ° C .   I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   t h e r m o -  

s t a t i c a l l y   s e t   t e m p e r a t u r e   T0  C  i s   r e p r e s e n t e d   by  a  O°  C 

t e m p e r a t u r e   d e v i a t i o n   and   T  -   10°   C  i s   r e p r e s e n t e d   by  a  

1 0 °  C   d e v i a t i o n ,   as   shown   i n   t h e   a l t e r n a t i v e   t e m p e r a t u r e  

s c a l e   of   F i g .   5.  T h e " o f f s e t "   t e m p e r a t u r e   d i f f e r e n c e  

r e f e r r e d   t o   a b o v e   i s ,   i n   F i g .   5,  t h e   10°   C  d i f f e r e n c e   a t  

w h i c h   t h e   c h a n g e   o c c u r s   in   t h e   s l o p e   of   t h e   g r a p h .   V a l u e s  

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

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



The  e q u i p m e n t   i s   c a p a b l e   of   c o n s t r u c t i n g -   t h e   g r a p h   o f  

F i g .   5  by  c a l c u l a t i o n ,   s i n c e   i t   i s   g i v e n   t h e   START 

v a l u e ,   t h e   HIGH  v a l u e ,   and   t h e   " o f f s e t " t e m p e r a t u r e  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

T h e r e f o r e   t h e   f u e l   b u r n e r   c o n t r o l   s y s t e m   s e l e c t s   t h e  

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

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

v a l v e  s e t t i n g   i f   t h e   t e m p e r a t u r e   d e v i a t i o n   i s  1 0   C  o r  

m o r e .   F o r   a  t e m p e r a t u r e   d e v i a t i o n   b e t w e e n   O°  C  and   10°   C ,  

t h e   f u e l   b u r n e r   c o n t r o l   s y s t e m   c a l c u l a t e s   t h e   f u e l  

v a l v e   s e t t i n g   ( a n g u l a r   p o s i t i o n   i n   d e g r e e s )   i n   a c c o r d -  

a n c e   w i t h   t h e   r e l a t i o n s h i p  : -  



A l s o   shown   i n   F i g .   5  a r e   a l t e r n a t i v e   f o r m s   of  t h e  

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

t u r e   d e v i a t i o n   h a v i n g   b r e a k   p o i n t s   a t   X°  C  ( l e s s   t h a n  

1 0 °  C )   and   Y°  C  ( m o r e   t h a n   1 0 °   C) ,   r e s p e c t i v e l y .   T h e  

f u e l   b u r n e r   c o n t r o l   s y s t e m   s h u t s   o f f   t h e   f u e l   s u p p l y  

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

R e f e r r i n g   now  t o   F i g .   6,  d a t a   r e q u i r e d   by  t h e   f u e l  

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

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

r e p r e s e n t e d   d i a g r a m m a t i c a l l y   on  t h e   l e f t   i n   F i g .   6 ,  

and  as  a i r   v a l v e   s e t t i n g s   in   a  s e c o n d   a d d r e s s a b l e   d a t a  

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

F i g .   6.  Once  t h e   f u e l   b u r n e r   c o n t r o l   s y s t e m   h a s   d e t e r -  

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

r e f e r e n c e   t o   F i g .   5,  i t   l o c a t e s   t h e   s a i d   f u e l   v a l v e  

s e t t i n g ,  i n   t h e   f u e l   v a l v e   s e t t i n g   d a t a   s t o r e   ( o r   t h e  

f u e l   v a l v e   s e t t i n g   c l o s e s t   t o   t h e   s a i d   v a l v e   s e t t i n g ) ,  

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

s e t t i n g   was  l o c a t e d ,   and   s e l e c t s   t h e   a i r   v a l v e   s e t t i n g  

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

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

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

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

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

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

c o n t r o l   o u t p u t   p o r t .  

R e f e r r i n g   t o   F i g .   6,  t h e   f u e l   v a l v e   s e t t i n g   d a t a  

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



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

CLOSED,  a t   w h i c h   t h e   f u e l   v a l v e   i s   s h u t .  

OPEN,  a t   w h i c h   t h e   f u e l   v a l v e   i s   o p e n   f u l l y .  

HIGH,  a t   w h i c h   t h e   f u e l   v a l v e   i s   o p e n   t o   a  p o s i t i o n  

w h i c h   p r o v i d e s   t h e   max imum  h e a t   o u t p u t   w h i c h   t h e  

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

INTERMEDIATE 1  t o   INTERMEDIATE  N,  a  s e t   of   p o s i t i o n s  

a l o n g   t h e   s l o p i n g   p a r t   of   F i g .   5  r e p r e s e n t i n g   p r o -  

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

h e a t   o u t p u t   START  p o s i t i o n   t o   t h e   max imum  h e a t  

o u t p u t   HIGH  p o s i t i o n .   T h e r e   may  be  25  s u c h   I N T E R -  

MEDIATE  p o s i t i o n s   c h o s e n   a l o n g   t h e   s l o p i n g   p a r t   o f  

F i g .   5  (N  =  2 5 ) .  

START,  a t   w h i c h   t h e   f u e l   v a l v e   i s   s l i g h t l y   o p e n   t o  

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

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

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

(T  i n   F i g .   1 ) .  

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

v a l u e  o f  N  I N T E R M E D I A T E  p o s i t i o n s  o f  t h e  

f u e l   v a l v e   a v a i l a b l e   i n   t h e   d a t a   s t o r e ) ,   so  t h a t   t h e  

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

INTERMEDIATE  d a t a .  

R e f e r r i n g   a g a i n   t o   F i g .   1,  t h e   a c c u r a c y   of   c o n t r o l  

o f   t h e   a i r   and   f u e l   v a l v e s   2  a n d   3  i s   of   t h e   o r d e r   of  a  

q u a r t e r   d e g r e e   and   t h e   v a l v e   p o s i t i o n s   a r e   r e a d   as   t h o s e  

o f   t h e   m o t o r s   4  and   5  by   t h e   f e e d b a c k   p r o v i d e d   by  t h e  

p o t e n t i o m e t e r s   6  a n d   7 .   The  p o s i t i o n s   of   t h e   m o t o r s  



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

R e f e r r i n g   a g a i n   t o   F i g .   3,  t h e   f r o n t   p a n e l   d i s p l a y s  

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

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

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

The  f r o n t   p a n e l   a l s o   i n c l u d e s   an  02  d i s p l a y   and  s e t t i n g  

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

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

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

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

t h e   v a l v e s   ( o v e r   and   a b o v e   t h e   f i x e d   c o n t r o l   s e t   o n  

c o m m i s s i o n i n g ) .   The  02  d i s p l a y   i s   a r r a n g e d   t o   d i s p l a y  

t h e   a c t u a l   and  d e s i r e d   v a l u e s   a l t e r n a t e l y .  

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

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

d e s i r e d   t e m p e r a t u r e s )   of   t h e   b o i l e r   w a t e r   i s   u s e d   as   a  

v a r i a b l e   c o n t r o l   q u a n t i t y .   I t   i s   a l s o   p o s s i b l e   t o   u s e  

o t h e r   v a r i a b l e s ;   f o r   e x a m p l e   t h e   s t e a m   p r e s s u r e   of   t h e  

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

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

b o i l e r ,   o r   a  v a r i a b l e   r e l a t e d   t o   t h e   h e a t   l o a d   r e q u i r e -  

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

b o i l e r .  



1.  A  c o n t r o l   s y s t e m   f o r   a  f u e l   b u r n e r ,   t h e   s y s t e m  

. h a v i n g   a  c o m m i s s i o n i n g   mode  and  a  r u n   mode  and  c o m p r i s i n g   a  

f u e l   v a l v e   and  an  a i r   v a l v e ,   a  memory   h o l d i n g   v a l u e s   of   a i r  

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

t h e   r u n   mode ,   t o   p r o v i d e ,   f r o m   t h e   memory   and   i n .  r e s p o n s e   t o  

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

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

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

c o m m i s i o n i n g   mode ,   t o   e f f e c t   e n t r y   i n t o   t h e   memory   of   t h e  

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

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

t h e   s e t t i n g s   of   a t   l e a s t   one   o f   t h e   v a l v e s .  

2.  A  f u e l   b u r n e r   c o n t r o l   s y s t e m ,   i n c l u d i n g   a  memory   a n d  

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

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

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

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

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

s e t t i n g s   i n t o   t h e   m e m o r y ,   and  o p e r a b l e   in   a  r u n   mode  t o   p r o v i d e ,  

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

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

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

3.  A  c o n t r o l   s y s t e m   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   1  or   c l a i m   2 ,  

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

f o r   one   v a l v e   f o r   e a c h   v a l u e   o f  t h e . f i r s t   v a r i a b l e ,   and  i s  

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



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

r a n g e   of   v a l u e s   of   t h e   f i r s t   v a r i a b l e ,   and  o u t s i d e   t h e  

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

4.  A  c o n t r o l   s y s t e m   as  c l a i m e d   in   c l a i m   3,  w h e r e i n   t h e  

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

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

v a r i a b l e .  

5.  A  c o n t r o l  s y s t e m   as  c l a i m e d   in   c l a i m   3  or   c l a i m   4 ,  

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

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

6.  A  c o n t r o l   s y s t e m   as  c l a i m e d   in   any   one  of   t h e  

p r e c e d i n g   c l a i m s ,   w h e r e i n   t h e   memory   i s   so  o r g a n i s e d   t h a t   t h e  

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

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

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

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

v a l v e   s e t t i n g s   t h e   memory   i s   i n t e n d e d   to   a c c o m m o d a t e   and  i s  

c a p a b l e   of   o p e r a t i n g   in   a  r u n   mode  o n l y   when  a l l   t h e   a i r   a n d  

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

8.  A  c o n t r o l   s y s t e m   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of   t h e   p r e c e d i n g  

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

p o s i t i o n s   of   t h e   v a l v e s .  

9.  A  c o n t r o l   s y s t e m   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of   t h e   p r e c e d i n g  

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

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



10.  A  c o n t r o l   s y s t e m   as  c l a i m e d   in   c l a i m   9,  w h e r e i n  

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

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

to   be  h e a t e d   by  a  b u r n e r   c o n t r o l l a b l e   by  t h e   c o n t r o l   s y s t e m .  

l l .   A  c o n t r o l   s y s t e m   as  c l a i m e d   in   c l a i m   9  o r   c l a i m   1 0 ,  

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

and  t h i r d   v a r i a b l e s   a l t e r n a t e l y   on  common  d i s p l a y   e l e m e n t s .  

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

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