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(57)【要約】
【課題】オーバーラップ期間を設ける場合の、燃費の向
上を図りつつ、過多の内部ＥＧＲの流入を抑制できる火
花点火式内燃機関を提供する。
【解決手段】各吸気通路１５の吸気開口側に近接させて
セカンダリスロットル弁２３を配置し、該各吸気通路１
５のセカンダリスロットル弁２３より上流側の吸気合流
部１７に各気筒共通のプライマリスロットル弁２４を配
置し、アイドリング運転を含む極低負荷運転域では、前
記セカンダリスロットル弁２３を略全閉とし、前記プラ
イマリスロットル弁２４の開度により吸入空気量の制御
を行うスロットル弁制御手段３５を備える。
【選択図】　　　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
燃焼室に連通する吸気通路と、
該吸気通路の燃焼室に開口する吸気開口を開閉する吸気弁とを有し、
該吸気弁と排気弁とが同時に開くオーバーラップ期間を設けた火花点火式内燃機関であっ
て、
前記吸気通路の吸気開口側に近接させてセカンダリスロットル弁を配置し、
該吸気通路のセカンダリスロットル弁より上流側にプライマリスロットル弁を配置し、
前記セカンダリスロットル弁をバイパスするとともに、前記燃焼室内において吸気渦流を
生成させるバイパス通路を設け、
該バイパス通路に、吸気の気筒側への流れのみを許容する逆止弁を配置し、
アイドリング運転を含む極低負荷運転域では、前記セカンダリスロットル弁を略全閉とし
、前記プライマリスロットル弁により吸入空気量の制御を行うスロットル弁制御手段を備
えた
ことを特徴とする火花点火式内燃機関。
【請求項２】
請求項１に記載の火花点火式内燃機関において、
前記スロットル弁制御手段は、部分負荷運転域では、前記プライマリスロットル弁の開度
がセカンダリスロットル弁の開度より大きくなるよう制御する
ことを特徴とする火花点火式内燃機関。
【請求項３】
請求項１に記載の火花点火式内燃機関において、
前記スロットル弁制御手段は、前記プライマリスロットル弁をセカンダリスロットル弁に
先行して全開するよう制御する
ことを特徴とする火花点火式内燃機関。
【請求項４】
請求項１に記載の火花点火式内燃機関において、
複数の気筒を備え、
該各気筒毎に設けられたバイパス通路の前記逆止弁の下流側同士を連通する連通路が設け
られ、
該連通路には開閉弁が介設され、
該開閉弁は、アイドリング運転時には、前記連通路を閉じるよう制御される
ことを特徴とする火花点火式内燃機関。
【請求項５】
請求項４に記載の火花点火式内燃機関において、
前記開閉弁は、低・中負荷運転域では、前記連通路を開けるよう制御される
ことを特徴とする火花点火式内燃機関。
【請求項６】
請求項１に記載の火花点火式内燃機関において、
前記吸気通路のプライマリスロットル弁より下流側に、外部ＥＧＲ導入通路が接続され、
該外部ＥＧＲ導入通路には、ＥＧＲ制御弁が配置され、
該ＥＧＲ制御弁は、前記プライマリスロットル弁の開き始めより遅れて開き、かつ前記セ
カンダリスロットル弁の開き始めより早い時期に開き始めるよう制御される
ことを特徴とする火花点火式内燃機関。
【請求項７】
請求項６に記載の火花点火式内燃機関において、
前記ＥＧＲ制御弁は、前記セカンダリスロットル弁が全開になる前に全開するよう制御さ
れる
ことを特徴とする火花点火式内燃機関。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は、吸気行程において吸気弁と排気弁が同時に開くオーバーラップ期間を設けた
火花点火式内燃機関に関する。
【背景技術】
【０００２】
　小型の内燃機関では、十分な比出力を得るために、高速エンジン回転速度で運転される
場合が多い。このような内燃機関では、高速回転時において充分な吸入空気量を得るため
に、吸気弁，排気弁の開度をできるだけ広くしており、結果的にオーバーラップ期間が長
く設定される（例えば、特許文献１参照）。
【特許文献１】特開２００６－２７４９５１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　ところで前記従来の内燃機関のように、オーバーラップ期間を大きく設定した場合には
、部分負荷運転域では、新気に対して過多の内部ＥＧＲが吸気通路に流入し、燃焼が不安
定となるおそれがある。
【０００４】
　一方、適量な内部ＥＧＲは、ポンピング損失を低減して燃費の向上を図るうえで有効で
あることが知られている。
【０００５】
　本発明は、前記従来の実情に鑑みてなされたもので、オーバーラップ期間を設ける場合
に、燃費の向上を図りつつ、過多の内部ＥＧＲの流入を抑制できる火花点火式内燃機関を
提供することを課題としている。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　請求項１の発明は、燃焼室に連通する吸気通路と、該吸気通路の燃焼室に開口する吸気
開口を開閉する吸気弁とを有し、該吸気弁と排気弁とが同時に開くオーバーラップ期間を
設けた火花点火式内燃機関であって、前記吸気通路の吸気開口側に近接させてセカンダリ
スロットル弁を配置し、該吸気通路のセカンダリスロットル弁より上流側にプライマリス
ロットル弁を配置し、前記セカンダリスロットル弁をバイパスするとともに、前記燃焼室
内において吸気渦流を生成させるバイパス通路を設け、該バイパス通路に、吸気の気筒側
への流れのみを許容する逆止弁を配置し、アイドリング運転を含む極低負荷運転域では、
前記セカンダリスロットル弁を略全閉とし、前記プライマリスロットル弁により吸入空気
量の制御を行うスロットル弁制御手段を備えたことを特徴としている。
【０００７】
　請求項２の発明は、請求項１に記載の火花点火式内燃機関において、前記スロットル弁
制御手段は、部分負荷運転域では、前記プライマリスロットル弁の開度がセカンダリスロ
ットル弁の開度より大きくなるよう制御することを特徴としている。
【０００８】
　請求項３の発明は、請求項１に記載の火花点火式内燃機関において、前記スロットル弁
制御手段は、前記プライマリスロットル弁をセカンダリスロットル弁に先行して全開する
よう制御することを特徴としている。
【０００９】
　請求項４の発明は、請求項１に記載の火花点火式内燃機関において、複数の気筒を備え
、該各気筒毎に設けられたバイパス通路の前記逆止弁の下流側同士を連通する連通路が設
けられ、該連通路には開閉弁が介設され、該開閉弁は、アイドリング運転時には、前記連
通路を閉じるよう制御されることを特徴としている。
【００１０】
　請求項５の発明は、請求項４に記載の火花点火式内燃機関において、前記開閉弁は、低
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・中負荷運転域では、前記連通路を開けるよう制御されることを特徴としている。
【００１１】
　請求項６の発明は、請求項１に記載の火花点火式内燃機関において、前記吸気通路のプ
ライマリスロットル弁より下流側に、外部ＥＧＲ導入通路が接続され、該外部ＥＧＲ導入
通路には、ＥＧＲ制御弁が配置され、該ＥＧＲ制御弁は、前記プライマリスロットル弁の
開き始めより遅れて開き、かつ前記セカンダリスロットル弁の開き始めより早い時期に開
き始めるよう制御されることを特徴としている。
【００１２】
　請求項７の発明は、請求項６に記載の火花点火式内燃機関において、前記ＥＧＲ制御弁
は、前記セカンダリスロットル弁が全開になる前に全開するよう制御されることを特徴と
している。
【発明の効果】
【００１３】
　請求項１の発明に係る内燃機関によれば、セカンダリスロットル弁を吸気通路の吸気開
口側に近接させて配置するとともに、バイパス通路に気筒側への流れのみを許容する逆止
弁を配設し、アイドリング時を含む極低負荷運転域では、セカンダリスロットル弁を略全
閉とし、プライマリスロットル弁の開度により吸入空気量の制御を行うようにしたので、
セカンダリスロットル弁とバイパス通路の逆止弁により、吸気通路の実質的な通路容積を
小さくすることができ、従ってそれだけ内部ＥＧＲの流入量を少量に抑えることができ、
極低負荷運転域での燃焼を安定させることができる。
【００１４】
　またセカンダリスロットル弁を全閉したので、全ての新気がバイパス通路から気筒内に
流入するので、それだけ強い吸気渦流をシリンダボア内に生成でき、安定した燃焼を得る
ことができる。これにより、オーバーラップ期間を長く設定した場合にも、安定燃焼が可
能となり、例えばＶＶＴ等の可変動弁装置を不要にでき、コストを低減できる。
【００１５】
　このようにアイドリング運転時における内部ＥＧＲを抑制しつつ吸入空気量を確保でき
ることから、セカンダリスロットル弁を開いたときには、多量の内部ＥＧＲをセカンダリ
スロットル弁の上流側まで導入することができ、それだけ燃費の向上を図ることができる
。
【００１６】
　請求項２の発明では、部分負荷運転域では、プライマリスロットル弁の開度がセカンダ
リスロットル弁の開度より大きくなるように制御したので、必要な吸入空気量を確保し、
バイパス通路から気筒内に向けて強い吸気渦流を生成でき、安定した燃焼を得ることがで
きる。
【００１７】
　請求項３の発明では、プライマリスロットル弁をセカンダリスロットル弁より先行させ
て全開させるようにしたので、高負荷運転域での吸入空気量を確保できる。
【００１８】
　請求項４の発明では、バイパス通路同士を連通する連通路に開閉弁を配置し、アイドリ
ング運転時には開閉弁を閉じるようにしたので、内部ＥＧＲの増加による不安定な燃焼を
抑制できる。即ち、アイドリング時は、新気が少量であることから、内部ＥＧＲが増加す
ると吸気渦流を強化しても安定した燃焼が得られない。このため連通路を閉じて内部ＥＧ
Ｒ量を抑制することにより、アイドリング時の燃焼を安定させることが可能となる。
【００１９】
　請求項５の発明では、低負荷運転域では、開閉弁を開けるようにしたので、各バイパス
通路を介してセカンダリスロットル弁から吸気弁までの各吸気通路の通路容積を共有する
ことができ、これにより内部ＥＧＲの増加とバイパス通路からの噴出空気量の増加により
吸気渦流をより強化でき、安定燃焼を行うことができる。即ち、一方の気筒が吸気行程の
ときに、他方の気筒の吸気通路の空気を吸入することができ、低負荷運転域での相互の気
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筒の内部ＥＧＲを充分に確保することができる。
【００２０】
　請求項６の発明では、吸気通路のプライマリスロットル弁より下流側に外部ＥＧＲ導入
通路を接続し、該外部ＥＧＲ導入通路に配設されたＥＧＲ制御弁を、プライマリスロット
ル弁の開き始めより遅れて開き、かつセカンダリスロットル弁の開き始めより早い時期に
開き始めるようにしたので、低負荷運転域であるにも関わらず多量の外部ＥＧＲの導入が
可能となり、ポンピング損失を低減でき、燃費の向上を図ることができる。即ち、アイド
リング運転時のような無負荷状態では、新気に対する内部ＥＧＲの割合は最も多く、この
ような内部ＥＧＲが満杯状態の条件下では外部ＥＧＲを導入することができない。このた
め無負荷運転より充填効率が高い条件下でないと外部ＥＧＲの導入は行えない。
【００２１】
　本発明では、前述のように全閉位置のセカンダリスロットル弁と逆止弁とによって内部
ＥＧＲは少量に抑制されている。このためプライマリスロットル弁の開き始めより遅れて
ＥＧＲ制御弁を開くことにより、早い時期から外部ＥＧＲを導入することができ、かつ安
定燃焼が可能となる。即ち、外部ＥＧＲは、燃焼直後の内部ＥＧＲに比べて温度が低いこ
とから、外部ＥＧＲを導入することにより耐ノック性に優れた燃焼を行うことができる。
【００２２】
　さらに低負荷運転時では、セカンダリスロットル弁が略全閉であることから、外部ＥＧ
Ｒは全量がバイパス通路から気筒に噴出されることとなり、吸気渦流の強化と残留燃焼ガ
ス，ＥＧＲガス，新気の混合が促進され、その結果、より多量の外部ＥＧＲが可能となり
、ポンピング損失を低減して燃費の向上を図ることができる。
【００２３】
　請求項７の発明では、ＥＧＲ制御弁を、セカンダリスロットル弁が全開になる前に全開
するようにしたので、部分負荷時における多量の外部ＥＧＲの導入が可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２４】
　以下、本発明の実施の形態を添付図面に基づいて説明する。
【００２５】
　図１ないし図５は、本発明の第１実施形態による火花点火式内燃機関を説明するための
図であり、図１は火花点火式内燃機関の概略構成図、図２は内燃機関の断面図、図３はプ
ライマリスロットル弁，セカンダリスロットル弁の開閉制御の特性図、図４は開閉弁の開
閉制御の特性図、図５はＥＧＲ弁の開閉制御の特性図である。
【００２６】
　図において、１は４サイクル並列２気筒の火花点火式内燃機関を示している。該内燃機
関１は、２つのシリンダボア（気筒）２ａ，２ａが形成されたシリンダブロック２に、各
シリンダボア２ａに対向するよう燃焼凹部３ａが形成されたシリンダヘッド３を接続し、
前記各シリンダボア２ａ内にピストン４を摺動自在に配置し、該ピストン４をコンロッド
４ａを介してクランク軸１１に連結した概略構造を有する。前記シリンダボア２ａ，燃焼
凹部３ａ及びピストン４の頂面で囲まれた空間により燃焼室５が形成されている。
【００２７】
　前記シリンダヘッド３の燃焼凹部３ａには、燃焼室５に連通する１つの吸気開口３ｂと
、１つの排気開口３ｃが形成されている。この各吸気開口３ｂ，排気開口３ｃは、気筒軸
方向に見たときそれぞれクランク軸の軸線ｃを挟んだ一側，他側に互いに対向するように
配置されている。
【００２８】
　前記各吸気開口３ｂ，排気開口３ｃには、それぞれ吸気弁６，排気弁７が配設され、該
各吸気弁６，排気弁７はそれぞれ吸気カム軸８，排気カム軸９により開閉駆動される。
【００２９】
　本実施形態の内燃機関１では、各気筒２ａ，２ａの点火間隔は３６０度に設定されてお
り、従って各気筒の吸気弁の開期間が重複することはない。また、吸気弁と排気弁とが同
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時開くオーバーラップ期間が設けられており、該オーバーラップ期間は、例えばクランク
軸回転角度で３０度に設定されている。
【００３０】
　前記シリンダヘッド３には、シリンダボア２ａ毎に２本の点火プラグ１０，１０が燃焼
凹部３ａ内に臨むよう装着されている。該各点火プラグ１０は、クランク軸の軸線ｃより
排気弁７側に僅かに偏位して配置されており、かつ吸気開口３ｂと排気開口３ｃとの間で
、かつカム軸方向両外側に配置されている。
【００３１】
　前記各吸気開口３ｂは、吸気ポート３ｄによりシリンダヘッド３の一側壁に導出され、
各排気開口３ｃは、排気ポート３ｅによりシリンダヘッド３の他側壁に導出されている。
【００３２】
　前記各排気ポートに３ｅには、排気管１２，１２が接続され、該各排気管１２は１本の
排気合流管１３に接続されている。該排気合流管１３の中途部には排ガスの浄化を行う触
媒１４が介設され、下流端にはマフラ（不図示）が接続されている。
【００３３】
　前記各吸気ポート３ｄには、スロットルボディ１５ａを介在させて吸気管１５が接続さ
れ、該吸気管１５の上流端には共通のサージタンク１６が接続されている。該サージタン
ク１６には、吸気導入管１７を介してエアクリーナ１８が接続されている。該吸気導入管
１７のエアクリーナ１８近傍にはエアフローセンサ１９が配置されている。なお、前記吸
気ポート３ｄから吸気導入管１７までの各部品により本発明の吸気通路が構成されている
。
【００３４】
　前記スロットルボディ１５ａの上部には、ガソリン等の液体燃料を噴射する液体燃料噴
射弁２０が装着されている。該液体燃料噴射弁２０は、これの燃料噴射口２０ａを前記吸
気弁６の弁裏中心部に向けて配置されている。
【００３５】
　前記内燃機関１は、前記スロットルボディ１５ａに配設された各気筒毎のセカンダリス
ロットル弁２３と、該セカンダリスロットル弁２３より上流側の前記吸気導入管１７に配
設された各気筒共通のプライマリスロットル弁２４とを有する。
【００３６】
　前記各セカンダリスロットル弁２３は、前記吸気ポート３ｄの近傍で、かつ液体燃料噴
射弁２０の噴射口２０ａより上流側に配置されている。つまり燃料はセカンダリスロット
ル弁２３より下流側に供給される。
【００３７】
　前記各気筒のセカンダリスロットル弁２３は共通の弁軸２３ａにより一体的に開閉可能
となっており、該弁軸２３ａにはセカンダリスロットル弁２３を開閉駆動するアクチュエ
ータ３３が接続されている。
【００３８】
　また前記プライマリスロットル弁２４の弁軸２４ａには該プライマリスロットル弁２４
を開閉駆動するアクチュエータ３４が接続されている。
【００３９】
　また前記内燃機関１は、セカンダリスロットル弁２３をバイパスするよう設けられたバ
イパス管（バイパス通路）２５と、該バイパス管２５に介設された逆止弁２６とを備えて
いる。
【００４０】
　前記バイパス管２５は、シリンダボア２ａ内において横渦又は縦渦の空気渦流（図２の
矢印ａ参照）が生成するよう吸気流に方向付けして噴出させるように構成されている。ま
たバイパス管２５は、吸気管１５の下側に、該吸気管１５に沿うように配置されている。
【００４１】
　前記各バイパス管２５の下流部は２つの枝管２５ａ，２５ａ分岐されており、その下流
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端開口２５ａ′は吸気ポート３ｄの吸気開口３ｂの近傍に接続されている。従って、バイ
パス管２５は下流端開口２５ａ′を介して吸気管１５に連通している。またバイパス管２
５の上流端口２５ｂは、前記サージタンク１６に接続されている。
【００４２】
　前記逆止弁２６は、サージタンク１６からの吸気の気筒側への流れのみを許容し、逆方
向への流れを阻止するものであり、前記バイパス管２５の上流側端部に配置されている。
【００４３】
　前記各バイパス管２５の逆止弁２６の下流側には、該バイパス管２５同士を連通接続す
る連通路２１が設けられている。該連通路２１には、開閉弁２２が介設されており、該開
閉弁２２はステッピングモータ２２ａにより開閉駆動される。
【００４４】
　前記内燃機関１は、排気ガスの一部を燃焼室５に還流させて再燃焼させる外部ＥＧＲ装
置２７を備えている。
【００４５】
　該外部ＥＧＲ装置２７は、前記排気合流管１３の触媒１４より上流側に接続された外部
ＥＧＲ導入管（外部ＥＧＲ導入通路）２８と、該外部ＥＧＲ導入管２８の中途部に介設さ
れ、排気ガスを冷却するＥＧＲ冷却器２９と、前記外部ＥＧＲ導入管２８の下流部に介設
されたＥＧＲ制御弁３０とを備えている。
【００４６】
　前記外部ＥＧＲ導入管２８の下流端導入口２８ａは、前記吸気導入管１７のプライマリ
スロットル弁２４より下流側に接続されている。該吸気導入管１７の導入口２８ａの接続
部には、該吸気導入管１７の通路面積を絞ることにより負圧を発生させるベンチュリ部１
７ａが形成されている。
【００４７】
　前記内燃機関１は、該内燃機関１の運転状態に応じてセカンダリスロットル弁２３，プ
ライマリスロットル弁２４を開閉制御するＥＣＵ（スロットル弁制御手段）３５を備えて
いる。
【００４８】
　前記ＥＣＵ３５は、図３に示すように、アクセル操作量に応じてセカンダリスロットル
弁２３，プライマリスロットル弁２４の開度を制御するように構成されている。アクセル
操作量が、ゼロのアイドリング時から２０％までの極低負荷域では、セカンダリスロット
ル弁２３を全閉とし、プライマリスロットル弁２４をアクセル操作量に比例した開度とす
る。
【００４９】
　アクセル操作量が２０％を越える低・中負荷の部分負荷域では、プライマリスロットル
弁２４は、これの開度増加量がアクセル操作量の増加量より大きくなるよう制御され、セ
カンダリスロットル弁２３は、これの開度増加量がアクセル操作量の増加量と同じとなる
ように制御される。即ち、アクセル操作量に対するプライマリスロットル弁２４の開度増
加量が、セカンダリスロットル弁２３の開度増加量より大きくなるよう設定されている。
【００５０】
　アクセル操作量が６０％を越える高負荷運転時では、プライマリスロットル弁２４は全
開とされ、アクセル操作量が１００％のときには、セカンダリスロットル弁２３が全開と
される。
【００５１】
　前記ＥＣＵ３５は、図４に示すように、機関運転状態に応じて開閉弁２２を開閉制御す
る。詳細には、開閉弁２２は、アイドリング時からアクセル操作量が１０％までの極低負
荷域では全閉とされ、アクセル操作量が１０％を越える低・中負荷域からアクセル操作量
が６０％までの運転域では全開とされ、アクセル操作量が６０％を越える高負荷域では再
び全閉とされる。
【００５２】
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　前記ＥＣＵ３５は、図５に示すように、機関運転状態に応じてＥＧＲ制御弁３０を開閉
制御する。詳細には、ＥＧＲ制御弁３０は、プライマリスロットル弁２４の開き始めより
遅れて開き、かつセカンダリスロットル弁２４の開き始めより早い時期に開き始めるよう
設定されている。
【００５３】
　そしてアイドリング時を含むアクセル操作量が１５％以下の極低負荷時では、ＥＧＲ制
御弁３０は全閉とされ、アクセル操作量が１５％を越える低・中負荷時では、ＥＧＲ制御
弁３０はプライマリスロットル弁２４の開度に略比例して開かれ、プライマリスロットル
弁２４が全開した後、セカンダリスロットル弁２４が全開になる前に全開とされる。そし
て高負荷運転域では、ＥＧＲ制御弁３０は、セカンダリスロットル弁２３が全開となった
時点から閉じ始め、アクセル操作量が１００％となったとき全閉とされる。
【００５４】
　このように本実施形態によれば、セカンダリスロットル弁２３を吸気管１５の吸気ポー
ト３ｄの近傍に配置し、アイドリング時を含む極低負荷運転域では、セカンダリスロット
ル弁２３を全閉とし、プライマリスロットル弁２４の開度により吸入空気量の制御を行う
ようにしたので、セカンダリスロットル弁２３とバイパス管２５の逆止弁２６とで吸気通
路の実質的な通路容積は小さくなり、それだけ内部ＥＧＲの流入量を少量に抑えることが
でき、極低負荷運転域での燃焼を安定させることができる。
【００５５】
　また前記セカンダリスロットル弁２３を全閉にしたので、バイパス管２５からの吸気流
によりシリンダボア２ａ内において強い縦渦を生成でき、極低負荷域にも関わらず安定し
た燃焼を得ることができる。これにより、オーバーラップ期間がクランク角度で３０度と
長いにも関わらず安定した燃焼が可能となる。これにより、例えば油圧制御式のＶＶＴ等
の可変動弁装置を用いることなく内部ＥＧＲを制御でき、低コストで応答性に優れた良好
な運転性能が得られる。
【００５６】
　このようにアイドリング運転時における内部ＥＧＲを抑制しつつ吸入空気量を確保でき
ることから、セカンダリスロットル弁２３を開いたときには、多量の内部ＥＧＲをセカン
ダリスロットル弁２３の上流側まで導入することができ、それだけ燃費の向上を図ること
ができる。
【００５７】
　本実施形態では、部分負荷運転域では、プライマリスロットル弁２４の開度がセカンダ
リスロットル弁２３の開度より大きくなるように設定したので、必要な吸入空気量を確保
しつつ、バイパス管２５からシリンダボア２ａ内に強いタービュレンスの空気渦流を生成
でき、安定した燃焼を得ることができる。
【００５８】
　また前記プライマリスロットル弁２４をセカンダリスロットル弁２３より先行させて全
開させるようにしたので、高負荷運転域でのタービュレンスを生成しつつ、吸入空気量を
充分に確保できる。
【００５９】
　本実施形態では、バイパス管２５同士を連通する連通路２１を設け、該連通路２１に開
閉弁２２を介設し、アイドリング時には開閉弁２２を全閉としたので、内部ＥＧＲの増加
による不安定な燃焼を抑制できる。即ち、アイドリング時は、新気が少量であることから
タービュレンスの強化によっても内部ＥＧＲが増加すると安定した燃焼が得られない。こ
のため連通路２１を閉じることにより、内部ＥＧＲ量を抑制し、もってアイドリング時の
燃焼を安定させることが可能となる。
【００６０】
　また前記開閉弁２２をステッピングモータ２２ａにより開閉駆動したので、段差のない
連続したスムーズな制御ができる。
【００６１】
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　なお、前記実施形態では、開閉弁２２をステッピングモータ２２ａにより開閉駆動した
が、本発明は、ソレノイドバルブにより開閉駆動してもよい。この場合には、図４に示す
ように、開閉弁２２をオン，オフ制御することとなる。
【００６２】
　また低・中負荷運転域では、前記開閉弁２２を全開としたので、各吸気管１５のセカン
ダリスロットル弁２３から吸気弁６までの通路容積を共有することができる。これにより
内部ＥＧＲの増加とバイパス管２５からの噴出ガス量の増加によるタービュレンスをより
強化でき、安定燃焼を行うことができる。即ち、一方の気筒が吸気行程のときに、他方の
気筒の吸気通路の空気を吸入することができ、低負荷運転域での吸入空気量を充分に確保
することができる。
【００６３】
　本実施形態では、前記プライマリスロットル弁２４が配設された吸気導入管１７の該プ
ライマリスロットル弁２４より下流側に外部ＥＧＲ導入管２８を接続し、該外部ＥＧＲ導
入管２８に介設されたＥＧＲ制御弁３０を、プライマリスロットル弁２４の開き始めより
遅れて開き、かつセカンダリスロットル弁２３の開き始めより早い時期に開き始めるよう
にしたので、低負荷運転域であるにも関わらず多量の外部ＥＧＲの導入が可能となり、ポ
ンピング損失を低減でき、燃費の向上を図ることができる。即ち、アイドリング運転時の
ような無負荷状態では、新気に対する内部ＥＧＲの割合は最も多く、このような内部ＥＧ
Ｒが満杯状態の条件下では外部ＥＧＲを導入することができない。このため無負荷運転よ
り充填効率が高い条件下でないと外部ＥＧＲの導入は行えない。
【００６４】
　本実施形態では、セカンダリスロットル弁２３と逆止弁２６とによって内部ＥＧＲの流
入は少量に抑制されている。このためプライマリスロットル弁２４の開き始めより遅れて
ＥＧＲ制御弁３０を開くことにより、早い時期から外部ＥＧＲを導入することができ、か
つ安定した燃焼が可能となる。即ち、外部ＥＧＲは、燃焼直後の内部ＥＧＲに比べて冷却
されている分温度が低いことから、外部ＥＧＲを導入することにより耐ノック性の高い燃
焼を行うことができる。
【００６５】
　さらに低負荷運転時では、セカンダリスロットル弁２３が全閉であることから、外部Ｅ
ＧＲは全量がバイパス管２５からシリンダボア２ａ内に噴出されることとなり、タービュ
レンスの強化と残留燃焼ガス，ＥＧＲガス，新気の混合が促進され、その結果、より多量
の外部ＥＧＲが可能となり、ポンピング損失を低減して燃費の向上を図ることができる。
【００６６】
　また前記ＥＧＲ制御弁３０を、セカンダリスロットル弁２３が全開になる前に全開する
ようにしたので、部分負荷時における多量の外部ＥＧＲの導入が可能となる。
【００６７】
　図６は、本発明の第２実施形態による火花点火式内燃機関を説明するための図である。
図中、図１と同一符号は同一又は相当部分を示す。
【００６８】
　本実施形態の内燃機関１は、セカンダリスロットル弁２３を吸気ポート３ｄの近傍に配
置し、バイパス管２５の上流側に逆止弁２６を介設し、アンドリング運転を含む極低負荷
運転域では、セカンダリスロットル弁２３を全閉とし、プライマリリスロットル弁２４の
開度により吸入空気量の制御を行うものであり、基本的な構成は第１実施形態と同様であ
ることから、異なる部分についてのみ説明する。
【００６９】
　本実施形態の各シリンダボア２ａには、２つの吸気開口３ｂ，３ｂと１つの排気開口３
ｃが配置され、かつ各シリンダボア２ａに３本の第１～第３点火プラグ１０ａ～１０ｃが
配置されている。
【００７０】
　前記第１点火プラグ１０ａは、シリンダボア２ａの略中心に位置し、クランク軸の軸線
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火プラグ１０ｂ，１０ｃは、前記軸線ｃより若干排気側で、かつ排気開口３ｃの両外側に
近接させて配置されている。
【００７１】
　本第２実施形態では、第１点火プラグ１０ａを軸線ｃより吸気側で、１かつ各吸気開口
３ｂの間に配置したので、火炎伝播を短くでき、耐ノッキング性能を向上できる。
【００７２】
　また第２，第３点火プラグ１０ｂ，１０ｃを排気開口３ｃの両外側に配置したので、混
合気温度の高い排気弁近傍の燃焼を早期に完了するので耐ノック性が向上する。
【図面の簡単な説明】
【００７３】
【図１】本発明の第１実施形態による火花点火式内燃機関の概略構成図である。
【図２】前記内燃機関の断面図である。
【図３】前記内燃機関の特性図である。
【図４】前記内燃機関の特性図である。
【図５】前記内燃機関の特性図である。
【図６】本発明の第２実施形態による内燃機関の概略構成図である。
【符号の説明】
【００７４】
１　火花点火式内燃機関
３ｂ　吸気開口
５　燃焼室
６　吸気弁
７　排気弁
１５　吸気管（吸気通路）
１７　吸気合流管（吸気合流部）
２１　連通路
２２　開閉弁
２３　セカンダリスロットル弁
２４　プライマリスロットル弁
２５　バイパス管（バイパス通路）
２６　逆止弁
２８　外部ＥＧＲ導入管（外部ＥＧＲ導入通路）
３０　ＥＧＲ弁
３５　ＥＣＵ（スロットル弁制御手段）
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