
(19)国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 202010486231.3

(22)申请日 2020.06.01

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 111536552 A

(43)申请公布日 2020.08.14

(73)专利权人 四川锋速精密机械有限公司

地址 637992 四川省南充市嘉陵区甲子沟

路8号2幢科技企业孵化中心B-F-110

(72)发明人 蔡晓斌　陈胜利　吴文　

(74)专利代理机构 成都正德明志知识产权代理

有限公司 51360

专利代理师 张小娟

(51)Int.Cl.

F02D 41/14(2006.01)

F23N 1/02(2006.01)

F23M 11/04(2006.01)

(56)对比文件

US 2004007196 A1,2004.01.15

CN 212252700 U,2020.12.29

审查员 钟世超

 

(54)发明名称

一种基于宽域氧传感器闭环控制的燃气加

热器

(57)摘要

本发明公开了一种基于宽域氧传感器闭环

控制的燃气加热器，其包括燃烧器，燃烧器内设

置有相互连接的混合芯和混合筒；燃烧器的一端

安装有风机总成，所述风机总成包括风机电机，

风机电机的输出端位于燃烧器内的位置处设置

有甩风盘；燃烧器上设置有喷轨总成，喷轨总成

包括燃气喷嘴；燃烧器的另一端设置有火焰离子

传感器和点火针，点火针与点火驱动器的输出端

相连；燃烧器位于点火针所在的一端与换热水套

固定连接，换热水套内设置有废气导流筒，换热

水套的侧壁上设置有贯穿伸至外部的排气管，排

气管上设置宽域氧传感器。本发明能够解决现有

技术中汽车燃气加热可调节性不足的问题，调节

迅速、自动化程度高、燃烧经济性好。
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1.一种基于宽域氧传感器闭环控制的燃气加热器，其特征在于，包括燃烧器，燃烧器内

设置有相互连接的混合芯和混合筒；燃气喷嘴通过依次连接的燃气接头、燃气管与混合芯

贯通连接；混合芯内开设有环槽，环槽上开设有若干小孔；燃气管的一端与燃气接头连接，

另一端与混合芯周围的环槽连接；燃烧器的一端安装有风机总成，所述风机总成包括风机

电机，风机电机的输出端位于燃烧器内的位置处设置有甩风盘；燃烧器上设置有喷轨总成，

喷轨总成包括燃气喷嘴；燃烧器的另一端设置有火焰离子传感器和点火针，点火针与点火

驱动器的输出端相连；燃烧器位于点火针所在的一端与换热水套固定连接，换热水套内设

置有废气导流筒，换热水套的侧壁上设置有贯穿伸至外部的排气管，排气管上设置宽域氧

传感器；

换热水套包括进水口和出水口，进水口和出水口邻近位置处分别设置有进水温度传感

器和出水温度传感器；风机总成外侧设置有ECU总成，所述ECU总成分别与风机总成、喷轨总

成、点火驱动器、宽域氧传感器、火焰离子传感器、进水温度传感器和出水温度传感器通过

电线束总成电气连接。

2.根据权利要求1所述的基于宽域氧传感器闭环控制的燃气加热器，其特征在于，所述

燃烧器包括燃烧器座，所述燃气喷嘴与燃烧器座相接，所述甩风盘通过轴套安装于风机电

机的输出端，所述火焰离子传感器和点火总成设置于燃烧器座偏离风机电机的一侧。

3.根据权利要求2所述的基于宽域氧传感器闭环控制的燃气加热器，其特征在于，所述

燃烧器座偏离风机电机的一侧与混合筒固定连接，混合筒的端部设置有导流锥，所述导流

锥前端安装有燃烧网，所述点火针、火焰离子传感器和点火驱动器分别位于燃烧网邻近位

置处。

4.根据权利要求3所述的基于宽域氧传感器闭环控制的燃气加热器，其特征在于，所述

燃烧器座上设置有与火焰离子传感器、点火针导线分别连接的穿线孔，所述喷轨总成包括

固定设置于燃烧器座上并与燃气喷嘴连接的燃气接头。

5.根据权利要求2所述的基于宽域氧传感器闭环控制的燃气加热器，其特征在于，所述

燃烧器邻近风机电机的一侧架设有电机安装固定板，电机安装固定板下端与燃烧器座端部

的端盖连接，所述风机电机设置于电机安装固定板上。

6.根据权利要求5所述的基于宽域氧传感器闭环控制的燃气加热器，其特征在于，所述

风机电机的输出轴上固定套设有磁环，所述电机安装固定板上邻近磁环位置处固定设置有

转速传感器。

7.根据权利要求5所述的基于宽域氧传感器闭环控制的燃气加热器，其特征在于，所述

风机电机通过霍尔信号输出接口与电线束总成电连接。

8.根据权利要求1所述的基于宽域氧传感器闭环控制的燃气加热器，其特征在于，所述

换热水套外侧设置有水泵总成，水泵总成的出水口与换热水套进水口通过胶管连接；换热

水套包括相互套接的内套管和外套管，内套管和外套管偏离燃烧器的一端封闭，外套管另

一端与内套管之间的位置处封闭。

9.根据权利要求8所述的基于宽域氧传感器闭环控制的燃气加热器，其特征在于，所述

废气导流筒设置于内套管内，所述排气管贯穿内套管和外套管，内套管内侧壁上固定设置

有换热片。

10.根据权利要求1所述的基于宽域氧传感器闭环控制的燃气加热器，其特征在于，所
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述ECU总成包括与汽车CAN通讯系统通讯连接的CAN处理模块。
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一种基于宽域氧传感器闭环控制的燃气加热器

技术领域

[0001] 本发明涉及一种汽车燃气加热器，具体涉及一种基于宽域氧传感器闭环控制的燃

气加热器。

背景技术

[0002] 随着人们对环境保护越来越重视，对加热器的废气排放也提出了更高的要求。一

般地，加热器当量燃烧时，废气排放最低，燃料最省。传统的燃气加热器控制方案基于文丘

里混合原理，燃气供给量的多少取决于文丘里混合器的尺寸参数、空气流速、减压器的弹簧

压力和减压器的初始流量等初始数据，难以在风机转速、空气密度或者减压器的弹簧压力

发生变化时继续保持当量燃烧状态，引起空燃比偏离理想空燃比，从而引起排放恶化。

[0003] 同时，随着电子控制技术的高速发展，汽车上的电子控制单元和各种传感器越来

越多，各个电子控制单元的信息共享已成必然趋势。控制器局域网络总线，即CAN总线在车

辆上使用也越来越普及。而现有的加热器只是一个独立的加热装置，与车辆上的其它控制

单元无法通讯，其可调节性也严重不足。

发明内容

[0004] 本发明针对现有技术中的上述不足，提供了一种能够解决现有技术中汽车燃气加

热性可调节性不足的问题的基于宽域氧传感器闭环控制的燃气加热器。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明采用了下列技术方案：

[0006] 提供了一种基于宽域氧传感器闭环控制的燃气加热器，其包括燃烧器，燃烧器内

设置有相互连接的混合芯和混合筒；燃烧器的一端安装有风机总成，所述风机总成包括风

机电机，风机电机的输出端位于燃烧器内的位置处设置有甩风盘；燃烧器上设置有喷轨总

成，喷轨总成包括燃气喷嘴；燃烧器的另一端设置有火焰离子传感器和点火针，点火针与点

火驱动器的输出端相连；燃烧器位于点火针所在的一端与换热水套固定连接，换热水套内

设置有废气导流筒，换热水套的侧壁上设置有贯穿伸至外部的排气管，排气管上设置宽域

氧传感器；

[0007] 换热水套包括进水口和出水口，进水口和出水口邻近位置处分别设置有进水温度

传感器和出水温度传感器；风机总成外侧设置有ECU总成，所述ECU总成分别与风机总成、喷

轨总成、点火驱动器、宽域氧传感器、火焰离子传感器、进水温度传感器和出水温度传感器

通过电线束总成电气连接。

[0008] 本发明提供的上述基于宽域氧传感器闭环控制的燃气加热器的主要有益效果在

于：

[0009] 本发明通过宽域氧传感器实时反馈加热器的空燃比，通过燃气喷嘴精确控制燃气

供给量，实现以设定空燃比为控制目标的闭环控制，使加热器的空燃比始终保持在理想的

空燃比左右，实现当量燃烧，达到排放最佳，提高燃料经济性。

[0010] 通过ECU总成，利用宽域氧传感器实时检测燃烧器排出气体中的空燃比，以对燃气
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喷嘴的喷射时间进行实时调整，改变喷轨总成的燃气供气量，实现空燃比的闭环控制，从而

保证加热器的空燃比维持在理想值的设定范围内波动，实现当量燃烧。通过设置火焰离子

传感器，以实时检测燃烧器的工作状态。

[0011] 通过分别设置进水温度传感器和出水温度传感器，以实时检测换热水套中的温

度，并根据出水温度信号调节风机总成的工作状态，改变空气流量，实现对加热器放热功率

的无级调节，大幅减小车辆供暖波动。通过空燃比和风机转速的双闭环控制，极大提高加热

器的放热功率可调整范围，从而方便车辆加热器的功率匹配和选型。

附图说明

[0012] 图1是本发明的主视图。

[0013] 图2是本发明的结构剖视图。

[0014] 图3是本发明的燃烧器的侧视图。

[0015] 其中，1、燃烧器，11、燃烧器座，12、混合芯，13、燃烧网，14、电线束总成，16、混合

筒，17、导流锥，18、活动拉耳，19、穿线孔，2、换热水套，21、进水口，22、出水口，3、水泵总成，

24、进水温度传感器，25、出水温度传感器，26、宽域氧传感器，27、外套管，28、内套管，3、风

机总成，31、风机电机，32、转速传感器，33、电机安装固定板，34、磁环，35、风罩，36、轴套，

37、甩风盘，38、端盖，4、喷轨总成，41、燃气喷嘴，42、燃气接头，43、点火针，44、火焰离子传

感器，45、点火驱动器，46、ECU安装支架，47、燃气管，5、ECU总成，6、废气导流筒，61、换热片，

62、排气管。

具体实施方式

[0016] 下面结合附图对本发明作进一步说明：

[0017] 如图1所示，其为基于宽域氧传感器闭环控制的燃气加热器的主视图。

[0018] 本发明的基于宽域氧传感器闭环控制的燃气加热器包括燃烧器1，燃烧器1内设置

有相互连接的混合芯12和混合筒16；燃烧器1的一端安装有风机总成3，风机总成3包括风机

电机31，风机电机31的输出端位于燃烧器1内的位置处设置有甩风盘37。

[0019] 燃烧器1上设置有喷轨总成4，喷轨总成4包括燃气喷嘴41；燃烧器1内设置有相互

连接的混合芯12和混合筒16；燃烧器1的另一端设置有火焰离子传感器44和点火针43，点火

针43与点火驱动器45的输出端相连，点火驱动器45设置于风机总成3外侧；燃烧器1位于点

火针43所在的一端与换热水套2固定连接，换热水套2内设置有废气导流筒6，所述燃烧器1

上的点火针43一侧均位于废气导流筒6的侧边，换热水套2的侧壁上设置有贯穿伸至外部的

排气管62，排气管62上设置宽域氧传感器26。

[0020] 换热水套2包括进水口21和出水口22，进水口21和出水口22邻近位置处分别设置

有进水温度传感器24和出水温度传感器25；通过分别设置进水温度传感器24和出水温度传

感器25，以实时检测换热水套2中的温度，并根据出水温度调节风机总成3的工作状态，改变

空气流量，实现对加热器放热功率的无级调节，大幅减小车辆供暖波动。通过空燃比和风机

转速的双闭环控制，极大提高加热器的放热功率可调整范围，从而方便车辆加热器的功率

匹配和选型。

[0021] 风机总成3外侧设置有风罩35，风罩35上设置有ECU安装支架46，ECU安装支架46上
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安装有ECU总成5，ECU总成5分别与风机总成3、喷轨总成4、点火驱动器45、宽域氧传感器26、

火焰离子传感器44、进水温度传感器24和出水温度传感器25通过电线束总成14电连接。

[0022] 通过设置ECU总成5，利用宽域氧传感器26实时检测燃烧器1排出气体中的空燃比，

以对燃气喷嘴41的喷射时间进行实时调整，改变喷轨总成4的燃气供气量，实现空燃比的闭

环控制，从而保证加热器的空燃比维持在理想值的设定范围内波动，实现当量燃烧。通过设

置火焰离子传感器44，以实时检测燃烧器1的工作状态。

[0023] 具体的，燃烧器1包括燃烧器座11，燃烧器座11内为混合芯12，燃气喷嘴41与燃烧

器座11相接，甩风盘37通过轴套36安装于风机电机31的输出端，火焰离子传感器44和点火

针43设置于燃烧器座11偏离风机电机31的一侧。

[0024] 燃烧器座11偏离风机电机31的一侧与混合筒16固定连接，混合筒16的端部设置有

导流锥17，导流锥17前端安装有燃烧网13，点火针43和火焰离子传感器44的底端分别架设

于燃烧器座11上，上端均位于燃烧网13邻近位置处。

[0025] 燃烧器座11上设置有与火焰离子传感器44、点火针43导线分别连接的穿线孔19，

所述喷轨总成4包括固定设置于燃烧器座11上并与燃气喷嘴41连接的燃气接头42，燃气喷

嘴41通过依次连接的燃气接头42、燃气管47与混合芯12贯通连接。

[0026] 混合芯12内开设有环槽，环槽上开设有若干小孔，燃气管47的一端与燃气接头42

连接，另一端与混合芯12周围的环槽连接。

[0027] 燃气喷嘴41喷出的燃气通过燃气管47进入环槽，再从环槽上的小孔分散进入混合

芯12内，风机总成3鼓动的空气从混合芯12的中间轴向穿过，燃气喷嘴41喷出的燃气与风机

总成3鼓动的空气在混合芯12的出口处接触混合，然后进入混合筒16中并充分混合，并通过

燃烧网13分散，以保证燃烧效果；通过将火焰离子传感器44设置在燃烧网13邻近位置处，以

保证对燃烧器1工作状态的检测效果。

[0028] 优选的，燃烧器1邻近风机电机31的一侧架设有电机安装固定板33，电机固定安装

板33的下端安装于端盖38上，端盖38安装于燃烧器座11的端部。风机电机31设置于电机安

装固定板33上。以将风机电机31设置在燃烧器1邻近位置处，并能避免燃烧器1体积过大。

[0029] 风机电机31的输出轴上固定套设有磁环34，电机安装固定板33上邻近磁环34位置

处固定设置有转速传感器32。转速传感器32通过检测磁环34的转动状况，从而得到风机电

机31的转速。通过设置转速传感器32，以便对风机电机31进行实时反馈调节。

[0030] 可选的，风机电机31通过霍尔信号输出接口与电线束总成14电连接。通过设置能

够自行输出霍尔信号的风机，从而可以替代磁环34和转速传感器32，实现对风机转速的实

时监测。

[0031] 换热水套2外侧设置有水泵总成23，水泵总成23的出水口与换热水套2的进水口21

通过胶管连接；通过水泵总成26，实现接入加热器的管路系统的水循环流动。

[0032] 换热水套2包括相互套接的外套管27和内套管28，外套管27和内套管28偏离燃烧

器1的一端封闭，外套管27另一端与内套管28之间的位置处封闭，使换热水套2形成一个除

进水口21和出水口22外内部封闭的结构。

[0033] 废气导流筒6设置于内套管28内，排气管62贯穿内套管28和外套管27。内套管28内

侧壁上固定设置有换热片61，通过换热片61以增大燃烧后的高温气体与换热水套2的接触

面积，以充分进行热交换。
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[0034] 优选的，加热器邻近位置处设置有燃气泄漏传感器，燃气泄漏传感器与ECU总成5

电连接，以防止加热器内的燃气外泄，保证设备整体的安全性。

[0035] ECU总成5包括与汽车CAN通讯系统通讯连接的CAN处理模块。利用CAN通讯，可以将

加热器的运行数据共享于整车网络，也可以通过汽车的主控制器方便地设定加热器的相关

参数，还可以通过主控制器控制加热器的运行状态，在车辆上能够方便地实现自动控制。

[0036] 下面是本方案的工作原理：

[0037] 燃气通过车内的减压器减压后，再通过外部的燃气胶管进入喷轨总成4，并通过燃

气喷嘴41依次进入燃气管47、混合芯12、混合筒16内，燃气供给量由ECU总成5控制燃气喷嘴

41的单位时间段内的喷射持续时间来控制。

[0038] 风机电机31带动甩风盘37转动产生压力，使新鲜空气由风机电机31向燃烧网13方

向流动，并在混合芯12和混合筒16中与燃气混合。风机电机31的转速由ECU总成5通过脉冲

宽度调制方式，即PWM方式控制，风机电机31的转速越高，空气流量越大。新鲜空气与燃气喷

嘴41喷射的燃气在混合筒16内混合后，在燃烧网13的外面燃烧，燃烧后产生的废气通过排

气管62排出。

[0039] 风机电机31旋转时，磁环34随输出轴一起旋转，转速传感器32输出脉冲信号，ECU

总成5根据该脉冲信号频率计算出当前风机转速。

[0040] 进一步地，ECU总成5根据宽域氧传感器26输出的信号计算出加热器当前的空燃

比。加热器工作时，ECU总成5将目标空燃比设定为理想空燃比，即过量空气系数为1的最佳

空燃比，也即当量燃烧空燃比。通过宽域氧传感器26反馈的信号，ECU总成5实时掌握加热器

的空燃比。

[0041] 当加热器的实际空燃比偏离设定的目标空燃比或者有偏离趋势时，ECU总成5通过

PID算法，及时调整燃气喷嘴41的持续喷射时间，改变燃气的供给量，从而使加热器运行时

实际空燃比始终保持在设定的目标空燃比左右。

[0042] ECU总成5根据转速传感器32反馈的脉冲信号实时掌握风机电机31的实际转速，根

据加热器的运行状态或者车辆的控制要求，确定风机电机31的目标转速。当风机电机31实

际转速偏离目标转速或者有偏离趋势时，ECU总成5通过PID算法，及时调整风机电机31的

PWM脉宽，从而使风机电机31的转速始终保持在设定的目标转速左右。从而实现当量燃烧，

达到排放最佳，提高燃料经济性。

[0043] 上面对本发明的具体实施方式进行描述，以便于本技术领域的技术人员理解本发

明，但应该清楚，本发明不限于具体实施方式的范围，对本技术领域的普通技术人员来讲，

只要各种变化在所附的权利要求限定和确定的本发明的精神和范围内，这些变化是显而易

见的，一切利用本发明构思的发明创造均在保护之列。
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