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Dispositif de contrdle de flamme 3 ségquenceur, pour appareils

a_brileurs.

La présente invention concerne un dispositif de con-
trole de flamme a séquenceur, pour apparéils a briileurs,
pour la commande automatique et cyclique, par 1l'intermédiaire
d'un allumeur approprié, de la présence et de 1l'absence d'une
flamme selon un rapport cyclique réglable, 1'utilisateur pou-
vant déterminer par une commande le rapport entre la durée T

de la présence de la flamme et la durée totale T ou périodé
du cycle.

1

Les appareils & briileurs en question peuvent &tre no-
tamment des cuisiniéres a gaz, réchauds, radiateurs et ana-
logues. )

Les dispositifs de contrdole de flamme a séquenceur

sont des dispositifs destinés a permettre un chauffage au ra-

lenti sans nécessiter une diminution de 1'intensité de la
flamme. Dans le cas d'une cﬁisiniére, par exemple, ils per-
mettent d'obtenir une cuisson au ralenti des aliments, avec
la méme hauteur de flamme. Ils fonctionnent selon un cycle
de temps au cours duquel il y a successivement présence et
absence de flamme. Le rapport cyclique, c'est-d-dire le rap-
port de la durée Tl pendant laquelle il y a une flamme, & la
durée T totale du cycle, est un nombre inférieur ou égal a
1, proportionnel a la puissance moyenne de chauffage deman-
dée. Plus ce nombre est petit, plus l'effet de ralenti est
important.

Parmi les avantages du ralenti obtenu par un disposi-
tif a séquenceur, il en est qui sont importants :

1°) La composition du mélange combustible-air est
toujours optimale puisqu'il n'y a pas lieu de réduire exces- -
sivement le débit du gaz lors de la production de flamme ;

2°) La surface de chauffe reste constante et la répar-
tition de chaleur est telle qu'il n'y a pas de région sur-
chauffée ou sous-chauffée ;

3°) Le rendement de combustion est maximum ; il y a
donc économie d'énergie par rapport au ralenti traditionnel
gue l'on obtient en réduisant l'intensité de la flamme ;

4°) Il n'y a pas de risque d'extinction par courant

d'air, puisque 1l'intensité de la flamme reste importante ;
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5°) La latitude d'action du ralenti est trés large,
puisque l'on peut facilement atteindre des rapports cycliques
de l'ordre de O,1.

Les dispositifs a séquenceurs connus fonctionnent
suivant un cycle qui comporte deux phases consécutives :

1 - au cours de la premiére phase, la vanne qui com-
mande l'arrivée du gaz est fermée ; il n'y a pas de produc-
tion de chaleur.

2 - pendant la seconde phase, la vanne est ouverte et
le mélange combustible est enflammé au moyen d'un allumeur
situé & proximité du brileur.

A la fin de la seconde phase, la vanne se ferme et le
cycle recommence.

Le dispositif d‘'allumage peut étre électronique ou au-
tre et ne fonctionne pas nécessairement pendant la totalité
de la seconde phase. ’

Le cycle est généralement déterminé par un systéme
électromécanique gui met en oeuvre un moteur électrique et
des cames pour programmer le rapport cyclique. Les disposi-
tifs a systéme électromécanique s'avérent peu souples &
1'usage, et la commande manuelle arréte le cycle d'une manié-
re quelconque.'La mise en service du séquenceur s'opére donc
aussi en un emplacement quelconque du cycle, c'est-a-dire
que l'on ne commande pas systématiquement 1'ouverture immé-
diate de la vanne et le fonctionnement de l'allumeur. Il
faut donc parfois attendre plusieurs dizaines de secondes
avant de constater 1'allumage du gaz, ce qui est peu pratigue.

Par ailleurs, la sécurité de réallumage existe, mais
il n'y a pas de fermeture de l'arrivée du gaz si 1l'allumage
n'a pas été réussi, de sorte que toutes les conditions de sé- _
curité ne sont pas remplies.

Le but de l'invention est de remédier & tous ces in-
convénients des dispositifs & séquenceur connus et, & cet
effet, elle concerne un dispositif de contrdle de flamme a
séquenceur du type indiqué au début, caractdrisé en ce qu'il
comporte :

- un séquenceur constitué essentiellement de circuits
électroniques, apte a fournir des impulsions de commande

dont le rapport cyclique Tl/T peut étre déterminé par 1l'ac-
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3
tion de 1l'utilisateur sur un commutateur & plusieurs
positions ; '

- un ensemble logique de sécurité, recevant notamment,
comme signaux d'entrée, le signal de sortie dudit séquenceur
et un signal provenant d'une électrode de détection de flamme
associée au briileur concerné, ce dernier signal>étant repré-
sentatif de la présence ou de l'absence de flamme ; et

- un circuit interrupteur interposé entre, d'une part
une source de puissance et d'autre part l'allumeur associé
audit brileur et une électro—vénne ou analogue, de commande
d'arrivée du combustible au briileur, ce circuit interrupteur
recevant essentiellement, comme signal d'entrée de commande,
le signal de sortie dudit ensemble logique de sécurité.

Un tel dispositif, réalisé, dans ses parties actives
essentielles, sous forme de circuits électroniques, permet-
tra, on le congoit, de résoudre avantageusement le probléme
posé, sans les limitations et inconvénients des dispositifs
de contrdle de flamme & séquenceurs électromécaniques, et ce-
ci bien entendu avec la fiabilité de fonctionnement inhérente
aux composants électroniques actuels.

Notamment, on pourra prévoir gqu'un tel dispositif a
séquenceur électronique est agencé de maniére que l'arrivée
du combustible au briileur soit interdite si 1l'allumage de la
flamme n'a pas été réalisé aprés un temps prédéterminé,
éventuellement aprés une tentative de’réallumage, ce gui per-
met de remplir une condition essentielle de la sécurité.

On pourra prévoir en outre qu'un tel dispositif con-
forme & l'invention est aussi agencé pour l'obtention d'une
commande automatique immédiate de réallumage au cas ou la
flamme viendrait & s'éteindre par le fait d'une cause exté-
rieure telle que le vent, alors que 1'électro-vanne commande
encore l'arrivée du combustible au brﬁleur;

Avantageusement aussi, on pourra prévoir, associé au-
dit séquenceur électronique, un circuit de remise a zéro
commandé lorsque ledit commutateur a plusieurs positions,
actionné par l'utilisateur, détermine l'arrét de l'arrivée du
combustible au brileur.

On pourra ainsi éviter commodément 1'inconvénient si-
gnalé plus haut pour les dispositifs de contréle de flamme &
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séquenceur électromécanique. Grdce & cette disposition sup-
plémentaire de l'in&ention, en effet, on pourra faire en sor-
te que chaque nouvelle séquence de fonctionnement de 1'appa-
reil ne commence pas en n'importe quel endroit du cycle d'al-
lumage, mais commence toujours, systématiquement, au début
d'une séquence d'ouverture de l'dlectro-vanne de commande
d'arrivée du combustible au briileur, et au début d'une tenta-~
tive d'allumage. ’

Un mode d'exécution de l'invention va maintenant &tre
décrit a titre d'exemple nullement limitatif, avec référence
aux figures du dessin annexe dans lequel :

- la figure 1 représente schématiquement, par blocs,
un dispositif de contrdle de flamme & séquenceur électronique
conforme érl‘invention, prévu par exemple pour équiper une
cuisiniére & gaz ;

- la figure 2 représente échématiquement le séquenceur
électronigue proprement dit ;

- la figure 3 montre certains des signaux élaborés par
ledit séquenceur P

- la figure 4 montre plus en détail une réalisation possible dudit
ensenble logique de sécurité, qudit circuit interrupteur, et de leur con-
nexions respectives avec I'allumeur et avec 1! électro-vanne de camande d'ar-

rivée du combustible au brilewr ;

- la figure 5 est un diagramme montrant différents états de

fonctiomnement du dispositif ; et

~ la figure 6 représente une variante du schéma de la figure 4.

A la figure 1, on a représenté en 1 le séquenceur
électronique, lequel est associé, comme indiqué plus haut, &
un commutateur a plusieurs positions 2, destiné & étre ma-
noeuvré par l'utilisateur et & déterminer 1le rapport cyclique -
~défini plus haut. La sortie 3 du séquenceur est relide & une
entrée 4 d'un ensemble logique de sécurité 5 dont une sortie
6 est reliée a l'entrée 7 d'un circuit interrupteur 8. Une
autre sortie 9 de l'ensemble 5 est branchée sur une lampe
témoin 10, de signalisationde 1'état de sécurité. Un bouton-
poussoir 11 branché sur une autre entrée 12 de 1'ensemble
logique de sécurité 5 permet, par une intervention manuelle,
de supprimer 1l'état de mise en sécurité lorsqu'il est apparu,

ce qui est indiqué par l'allumage de ladite lampe 10.



10

15

20

25

30

35

2486629

5

Comme on le voit sur le schéma, le circuit irterrupteur
8 est interposé entre d'une part le réseau a 220 V - 50 Hz,
constituant la source de puissance et représenté par les
bornes 13, et d'autre part l'allumeur 14, par exemple un al-
lumeur électronique & étincelles , a électrode d'allumage
15, et le bobinage 16 de 1'électro-vanne de commande d'arrivée
du gaz au briileur concerné de la cuisiniére ou autre appareil.

L'allumeur comporte aussi une électrode 17 de détec-
tion de flamme, propre a émettre un signal représentatif de
la présence ou de l'absence de la flamme aprés une tentative
d'allumage, lequel signal est envoyé sur une autre entrée
18 de l'ensemble logique de sécurité 5. Cette électrode 17
peut aussi servir & effectuer le réaliumage en cas de dispa-
rition anormale de la flamme.

On voit ainsi que cet ensemble 5 est apte a traiter
les informations qu'il regoit du séquenceur électronique 1 et
de 1'électrode 17 de l'allumeur 14 ; en fonction de ces in-
formations, et comme ceci sera mieux vu par la suite, l'en-
semble 5 commandera l'ouverture ou la fermeture du circuit
interrupteur 8.

Le séquenceur 1 est un circuit électronique qui est
élaboré pour fournir au cours d'un cycle de durée déterminée
T, au maximum deux niveaux logiques O et 1 pendant les durées
de temps TO et Tl dont la somme est égale a T. A la fin de
la période T, le cycle se renouvelle identiguement au précé-

dent et ainsi de suite. A chacun des niveaux logigues corres-

‘pond un état de la vanne, par exemple fermée pour 1l'état zé-

ro et ouverte pour 1l'état 1. L'action du séquenceur 1 est
donc caractérisée par le rapport Tl/T de la durée d'ouverture
de la vanne a la durée totale du cycle. A la limite, si T1=C),

la puissance de chauffage est nulle et si T. = T, le chauffa-

ge est permanent. !
I1 existe une grande variété de circuits électroniques
permettant d'atteindre cet objectif. On pourrait par exemple
utiliser un multivibrateur astable dont on modifierait le
rapport cyclique. Une autre solution pourrait étre d‘'utiliser
deux monostables tels que chacun serait commandé par le retour
& 1'état stable de l'autre ; la durée du cycle serait égale a

la somme des durées des impulsions des deux monostables. Si
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Tl et To €étaient les durées d'impulsion des deux monostables,
la durde du cycle serait Ty+ T,=T et 1'action du séquenceur Tl/T
1 et To'
Une autre solution attractive et souple consiste, et

serait rendue variable en agissant sur les durdes T

c'est elle qui est illustrée & la figure 2, & compter les
impulsions d'une horloge. Si la période de l'horloge est TH,'
la durée du cycle T = NT, ou N est un nombre entier, et la
durée de la séquence d'ouverture de la vanne sera Tl = MTH

ol M est un nombre entier compris entre zéro et N. Par exem—
ple, si T = 30 secondes et N = 1 500, ce qui donne TH = 20
millisecondes, T1 pourra prendre en théorie toutes les va-
leurs comprises entre zéro et 30 secondes par bonds de 20
millisecondes. ‘En pratique, trois valeurs intermédiaires sont
suffisantes, par exemple 20 secondes, 10 secondes et 5 secon-
des. De ce qui précéde, il résulte que si l'on choisit la pé-
riode d'horloge TH = 20 millisecondes, elle peut étre fournie
par le réseau alternatif 13 d'alimentation & 50 Hz.

La figure 2 donne un exemple de séquenceur 1 qui met
en oeuvre un compteur binaire 19. Les circuits sont alimentés
& partir du réseau 13 par l'intermédiaire d'une alimentation
en couraht continu 20. '

Un circuit de mise en forme 21 fournit au compteur bi-
naire 19 des impulsions en synchronisme avec le courant al-
ternatif du réseau. Le compteur binaire 19 fournit des si-

gnaux dont la fréquence est le résultat de divisions par des

puissances entiéres de 2 de la fréquence du réseau. Dans

l'exemple considéré, les sorties 22, 23 et 24 des diviseurs
par 512, 1024 et 2048 sont utilisédes et traitées par un cir-
cuit logique 25.Le commutateur 2 permet de choisir les séquences
d'ouverture de la vanne 16 ; les positions correspondent suc- _
cessivement a l'arrét, au fonctionnement permanernt, & 1'ou-
verture de la vanne pendant la moitié, le quart et le huitié-
me de la durée du cycle. La durée du cycle dans cet exemple
est de 40,96 secondes (= 20 ms x 2048).

Les sorties correspondantes, que 1'utilisateur pourra
donc brancher sélectivement sur la sortie 3 du séquenceur 1
par l'intermédiaire du commutateur 2, ont été référencées
respectivement en 26, 27, 28, 29 et 30 ; les trois derniéres

sont les sorties du circuit logique 25. Un circuit de remise
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a zéro 31, branché comme indiqué également sur la figure 2,
permet de faire en sorte que le premier cycle de fonctionne-
ment commence systématiquement au début d'une phase d'allu-
mage et d'ouverture de l'électrovanne 16.

A la figure 3, on a représenté les états logiques (O
ou 1), d'une part sur les sorties 22 a 24 du compteur binaire
diviseur 19, et d'autre part sur les sorties 26 & 30 du cir-
cuit logique 25 (sortie 3). Les diagrammes ont été désignés
par les références correspondantes ; ils s'expliquent d'eux-
mémes. '

La figure 4 donne une représentation'possible du cir-
cuit interrupteur 8 qui commande le passage du courant dans
l'allumeur 14 et dans 1l'électrovanne 16. La conduction du
triac 32 dépend des niveaux logiques appligués entre la base
et 1'émetteur du transistor 33, dont la base est reliée a
l'entrée 7 mentionnée plus haut. Si l'on applique un niveau
zéro, le transistor est bloqué, aucun courant ne écmmande la
gdchette du triac et celui-ci blogue le passage du courant.
Si au contraire, on appligue un niveau 1 sur la base du
transistor 33, celui-ci devient conducteur et provoque le
passage d'un courant dans la gachette du triac 32, qui permet
le passage du courant dans l'électrovanne 16 et dans 1l'allu-
meur 14. Les résistances 34 et 35 servent a limiter les cou-
rants dans la gachette du triac 32 et dans la base du tran-
sistor 33. ' )

La figure 4 représente également un schéma de la logi-
que de sécurité fournie par 1'ensemble logique 5, et les
liaisons avec les autres sous ensembles du dispositif de la
figure 1.

L'ouverture du circuit interrupteur 8 est obtenue si
l'une ou l1l'autre des deux conditions suivantes est satis-
faite :

- le commutateur 2 du séquenceur 1 fournit sur sa sor-
tie 3 un état logique zéro, ce qui se produit en position
arrét et pendant les temps TO du cycle de fonctionnement ;

’

- la sortie de la porte 36 est a 1'état zéro (mise en
sécurité).
Le circuit interrupteur 8 est au contraire fermé si

1l'une et l'autre des deux conditions suivantes sont remplies :
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- le commutateur 2 fournit sur sa sortie 3 un état 1
(fonctionnement permanent ou pendant les temps Tl du cycle ;
- la sortie de la porte 36 est & 1l'état 1.
A la mise sous tension, le condensateur 37 force

kY s

l'entrée 38 de la porte 39 & passer & 1'état 1 ; le conden-
sateur 40 met l'entrée 12 de la porte 36 & 1'état zéro.

La sortie de la porte 36 et donc l'entrée 41 de la
porte 39 sont a 1'état 1. La sortie de la porte 39,reliée a
l'autre entrée 42 de la porte 36, est donc a 1'état zéro et
la sortie de cette derniére reste a 1l'état 1 tandis que le
condensateur 40 se charge a travers la résistance 43, fai-
sant passer l'entrée 12 de la porte 36 & 1'état 1. L'état de
sortie de la porte 36 est ensuite 1ié & 1'état logique de
l'entrée 38 de la porte 39.

Pendant le temps Ti ou en fonctionnement permanent,
l'entrée 44 de la porte 45 est commandée & 1'état 1 par le
séquenceur 1. Lorsqu'une flamme est détectée, ie circuit de
détection par ionisation ou par conduction (électrode 17) fait apparaitre
un état logique zéro sur l'entrée 18 ; la sortie de la porte
45 passe a 1l'état 1, de sorte que l'entrée 38 de la porte 39
reste a 1'état 1 ; 1la sortie de la porte 36 reste également
& 1. L'électrovanne 16 est alimentée en courant et commande
ltarrivée de gaz au briileur. )

Si la flamme n'est pas apparue, un niveau logique 1
se trouve & l'entrée 18 de la porte 45 et la sortie de celle-
ci passe a 1'état zéro. Aprés un temps de quelques secondes,
déterminé par les éléments 37 et 46, l'entrée 38 de la porte
397passe a zéro, de méme que la sortie de la porte 36. La
vanne se ferme et la lampe 10 indique 1'état de sécurité. Il
faut alors agir sur le bouton 11 pour réarmer le circuit.

_ Si la flamme vient a disparaitre & la suite d'une
cause extérieure pendant le temps Tl du cycle ou en fonc-
tionnement permanent, comme dans le cas précédent, la sortie
de la porte 45 passe a 1'état zéro. L'allumeur, qui a dé-
tecté la disparition de la flamme, entreprend une tentative
de réallumage ; si celle-ci réussit avant que 1'entrée 38 de
la porte 39 ait atteint 1'état zéro, l'entrée 18 de la porte
45 regoit a nouveau un niveau logique'zérp et sa sortie re-

passe a l'état 1, ce qui impose le méme état & 1'entrée 38 de
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la porte 39 ; la vanne 16 reste ouverte. Si, au contraire, la
tentative de réallumage a échoué, l'entrée 38 passe a l'état
zéro au bout du temps déterminé par la résistance 46 et le
condensateur 37 : la sortie de la porte 39 passe a l'état 1
et la sortie de la porte 36 passe & 1'état zéro, entrainant
1'état de sécurité signalé par le voyant 10 (ce voyant est
relié & la sortie de la porte 36 par l'intermédiaire d'un in-
verseur 47).

Pendant le temps TO, l'entrée 44 de la porte 45 recgoit
un niveau zéro. L'entrée 18 recoit du courant alternatif et
passe de 0 & 1 a la fréquence du réseau. La sortie de la por-
te 45 change d'état de 1 a O & la méme fréquence. La diode
48 et le condensateur 37 forcent l'entrée 38 & rester a
1'état 1. La Sortie de la porte 39 est donc & zéro et la
sortie de la porte 36 est a 1. Le niveau logique gui est ap-
pliqué & l'entrée 44 de la porte 45 est aussi transmis a
l'interrupteur 8 & l'aide de la diode 49. L'interrupteur 8
est donc ouvert et l'électrovanne 16 n'est pas alimentée.
Lorsque To se termine, il lui succéde un temps Tl avec le
fonctionnement décrit plus haut.

Si 1'état de sécurité a été provoqué par la dispari-
tion non programmée de la flamme, la sortie de la porte 36
est passée a 1'état zéro, ce qui signifie que ses deux en-
trées sont & l'état 1. Pour réarmer le dispositif, il suffit
de faire passer momentanément l'entrée 12 de la porte 36 a
1'état zéro a l'aide du poussoir 11.

La figure 5 représente le diagramme de fonctionnement
du dispositif dans les différentes hypothéses ci-dessus exa-
minées.

La figure 6 représente une variante du schéma de la
figure 4, selon laquelle le branchement du condensateur 40
a été modifié : la borne opposeée a celle qui est reliéde au
voyant 10 est connectée a 1l'entrée 41 de la porte 39, au
lieu d'étre connectée, comme sur la figure 4, & 1l'entrée 12
de la porte 36. Le fonctionnement du circuit resté identi-
gue au précédent, sauf au moment de la mise sous tension,
auquel, dans ce cas, le circuit est mis automatiquement en
état de sécurité. Il est donc nécessaire d'intervenir ma-

nuellement, a l'aide du bouton -poussoir 11, pour le réar-
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mer. En conséquence, si une panne sur le secteur 13 inter—
vient aprés gu'une mise en sécurité a eu lieu, 1'état de
sécurité se trouvera maintenu lorsque 1'alimentation en
courant aura été rétablie.

Comme il va de soi, et comme il résulte d'ailleurs
déja de ce qui précéde, 1l'invention ne se limite nullement
a ceux de ses modes d'application et de réalisation qui
ont été plus spécialement envisagés ; elle en embrasse,

au contraire, toutes les variantes.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de contrdle de flamme & séquenceur,
pour appareils & brileurs, pour la commande automatique et
cyclique, par l'intermédiaire d'un allumeur approprié, de la
présence et de l'absence d'une flamme selon un rapport cy-
clique réglable, l'utilisateur pouvant déterminer par une
commande le rapport entre la durée T1 de la présence de la
flamme et la durée totale T ou période du cycle, caractérisé
en ce gu'il comporte : .

- un séquenceur constitué essentiellement de circuits
électroniques, aptes & fournir des impulsions de commande
dont le rapport cyclique Tl/T peut étre déterminé par l'ac-
tion de l'utilisateur sur un commutateur a plusieurs posi-
tions ; )

- un ensemble logigue de sécurité, recevant notam-
ment, comme signaux d'entrée, le signal de sortie dudit sé-
guenceur et un signal provenant d'‘une électrode de détection
de flamme associée au brileur concerné, ce dernier signal
étant représentatif de la présence ou de l'absence de flam-
me ; et

- un circuit interrupteur interposé entre, d'une part
une source de puissance et d'autre part l'allumeur associé
audit brileur et une électro-vanne ou analogue, de commande
d'arrivée du combustible au brileur, ce circuit interrupteur
recevant essentiellement, comme signal d'entrée de commande,
le signal de sortie dudit ensemble logique de sécurité.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu'il est agencé de maniére que l'arrivée du combustible
au brileur soit interdite si l'allumage de la flamme n'a‘pas
été réalisé aprés un temps prédéterminé, éventuellement aprés .
une tentative de réallumage.

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risé en ce qu'il est en outre agencé pour 1'obtention d'une
commande automatique immédiate de réallumage au cas ou la
flamme viendrait & s'éteindre par le fait d'une cause exté-
rieure telle que le vent, alors que l'électro-vanne commande
encore l'arrivée du combustible au brileur.

4. Dispositif selon l'une quelconque des revendiéa—

tions précédentes, caractérisé en ce que ledit séquenceur est
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associé & un circuit de remise & zéro commandé lorsque ledit
commutateur a plusieurs positions, actionné par 1'utilisa-
teur, détermine l'arrét de l'arrivée du combustible au brii-
leur. '

5. Dispositif selon 1'une quelconque des revendica-
tions 1 a 4, caractérisé en ce qu'il comporte des moyens de
maintien de 1'état de sécurité en cas de panne intervenant
sur le réseau d'alimentation électrigue, panne suivie d'un
rétablissement de cette alimentation.
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