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(57)【要約】
【課題】吸入空気が低温の場合であっても噴射した燃料
の気化が十分に促進できるようにすることを目的とする
。
【解決手段】本発明の燃料噴射装置は、吸入空気が吸入
される吸気ポート２２内に燃料を噴射するインジェクタ
２６を備える燃料噴射装置であって、吸入空気よりも温
度が高い気体をインジェクタ２６の噴射口２６ａの近傍
に導入することを特徴とする。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　吸入空気が吸入される吸気ポート内に燃料を噴射するインジェクタを備える燃料噴射装
置であって、
　前記吸入空気よりも温度が高い気体を前記インジェクタの噴射口の近傍に導入すること
を特徴とする燃料噴射装置。
【請求項２】
　外部ＥＧＲガスを前記インジェクタの噴射口の近傍に導入することを特徴とする請求項
１に記載の燃料噴射装置。
【請求項３】
　前記外部ＥＧＲガスを前記吸気ポートに導入する第１のＥＧＲガス通路を備え、
　前記第１のＥＧＲガス通路の一方の開口部は、前記インジェクタの噴射口に対向する位
置に設けられていることを特徴とする請求項２に記載の燃料噴射装置。
【請求項４】
　前記外部ＥＧＲガスをインテークマニホールドに導入する第２のＥＧＲガス通路と、
　前記第２のＥＧＲガス通路の途中に設けられたＥＧＲバルブと、を備え、
　前記第１のＥＧＲガス通路の他方の開口部は、前記第２のＥＧＲガス通路内の前記ＥＧ
Ｒバルブと前記インテークマニホールドとの間の位置に設けられていることを特徴とする
請求項３に記載の燃料噴射装置。
【請求項５】
　前記インジェクタの噴射口の近傍に導入する前記外部ＥＧＲガスの量を制御する制御部
を備え、
　前記制御部は、前記吸入空気の温度に基づいて、前記インジェクタの噴射口の近傍に導
入する前記外部ＥＧＲガスの量を増減させることを特徴とする請求項２ないし４の何れか
１項に記載の燃料噴射装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、吸気ポート内に燃料を噴射するインジェクタを備える燃料噴射装置に関する
ものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来からインジェクタを備える燃料噴射装置が知られている。特許文献１には、ＥＧＲ
制御手段はエンジンが冷間にあって吸気温度が所定の温度以下であるときは排気ガスの一
部を吸気系に還流し、インジェクタは燃料噴霧が点火プラグの電極との間に所定距離を隔
てて近接するように燃料を噴射する第１の噴射口と、第１の噴射口に比べてピストン側に
燃料を噴射する第２の噴射口とを備える筒内噴射式エンジンの排気ガス還流装置が開示さ
れている。特許文献１では、吸気に高温の排気ガスの一部を流入させることにより、エン
ジンに流入するガス温を上げ、燃焼室を噴射された燃料が気化しやすい状態に維持させて
いる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００８－１８００８７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　一方、特許文献１と異なる構造である吸気ポート内に燃料を噴射するインジェクタを備
える燃料噴射装置では、吸入空気が低温の場合に噴射した燃料の気化が十分に促進されな
いという問題がある。噴射した燃料の気化が十分に促進されない場合には、燃料が吸気ポ
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ートに液状のまま付着してしまい、液状の燃料が燃料室に流入する可能性があり、ＰＮ（
ＰＭ（Particulate matter）の粒子数）が増加するおそれがある。
【０００５】
　本発明は、上述したような問題点に鑑みてなされたものであり、吸入空気が低温の場合
であっても噴射した燃料の気化が十分に促進できるようにすることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明は、吸入空気が吸入される吸気ポート内に燃料を噴射するインジェクタを備える
燃料噴射装置であって、前記吸入空気よりも温度が高い気体を前記インジェクタの噴射口
の近傍に導入することを特徴とする。
【発明の効果】
【０００７】
　本発明によれば、吸入空気が低温の場合であっても噴射した燃料の気化を十分に促進さ
せることができる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】図１は、第１の実施例に係る燃料噴射装置の構成の一例を示す図である。
【図２】図２は、燃料噴射装置の動作の一例を示すフローチャートである。
【図３】図３は、第２の実施例に係る燃料噴射装置の構成の一例を示す図である。
【図４】図４は、燃料噴射装置の動作の一例を示すフローチャートである。
【図５】図５は、ＥＧＲ噴射制御バルブの変形例を示す図である。
【図６】図６は、ＥＧＲ噴射制御バルブの変形例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　本発明に係る実施形態では、吸入空気が吸入される吸気ポート２２内に燃料を噴射する
インジェクタ２６を備える燃料噴射装置であって、吸入空気よりも温度が高い気体をイン
ジェクタ２６の噴射口２６ａの近傍に導入する。温度の高い気体が吸入空気と混ざり合う
ことで、インジェクタ２６の噴射口２６ａの近傍の吸入空気の温度が上昇する。したがっ
て、吸入空気が低温の場合であっても、吸入空気の温度が上昇することで、インジェクタ
２６により噴射した燃料の気化を十分に促進させることができる。
【実施例】
【００１０】
　以下、本発明に係る燃料噴射装置の実施例について、図面を参照して説明する。
＜第１の実施例＞
　図１（ａ）は、第１の実施例に係る車両１０に搭載された燃料噴射装置の構成を示す図
である。図１（ａ）は、説明の便宜上、本開示の技術を説明するために簡略化したもので
あり、車両が通常備える構成については図示されていなくても備えているものとする。
【００１１】
　車両１０は、エンジン２０を備える。エンジン２０は、内燃機関であって、燃料（例え
ばガソリン燃料）と吸入空気との混合気を燃焼室２１で燃焼させる。混合気の燃焼により
、エンジン２０のシリンダ内でピストンが往復移動し、ピストンの往復運動がクランク軸
の回転運動に変換される。クランク軸の回転は動力伝達機構を介して駆動輪に伝達される
ことで車両１０が走行する。
【００１２】
　また、エンジン２０は燃焼室２１の上流側（吸気側）に、燃焼室２１に通じる吸気ポー
ト２２が配設される。吸気ポート２２にはインテークマニホールド２４が接続される。イ
ンテークマニホールド２４の上流側（吸気側）にはスロットルボディやエアクリーナなど
が接続される。したがって、吸気ポート２２にはエアクリーナにより清浄化され、スロッ
トルボディにより量が調整された吸入空気がインテークマニホールド２４を通って吸入さ
れる。インテークマニホールド２４には吸入空気の温度を検出する温度センサ２５が設け
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られる。吸気ポート２２には、燃料噴射装置の一部を構成するインジェクタ２６が設けら
れる。インジェクタ２６は、燃料タンクからフューエルポンプにより圧送された燃料を吸
気ポート２２内に噴射する。インジェクタ２６は、噴射口が燃焼室２１側を指向するよう
に配置される。インジェクタ２６は吸入空気量などに基づいて燃料を噴射する量が制御さ
れる。
【００１３】
　また、エンジン２０は燃焼室２１の下流側（排気側）に、燃焼室２１に通じる排気ポー
ト２７が配設される。排気ポート２７には排気管２８が接続される。また、排気管２８の
途中には触媒コンバータ２９が接続される。触媒コンバータ２９は、排気ガスのうち有害
排気成分を浄化する。したがって、エンジン２０の燃焼室２１からの排気ガスは、排気ポ
ート２７および排気管２８を通って触媒コンバータ２９により浄化されて外部に排気され
る。
【００１４】
　また、車両１０は、排気ガス中の窒素酸化物の低減および燃費の向上のために燃焼後の
排気ガスの一部を再び吸気させる排気ガス再循環装置、いわゆるＥＧＲ（exhaust gas re
circulation）を備える。具体的には、排気ガス再循環装置は、ＥＧＲガス配管３１と、
ＥＧＲバルブ３２とを有する。ＥＧＲガス配管３１は、排気管２８のうち触媒コンバータ
２９の下流側（排気側）とインテークマニホールド２４との間に配設される。ＥＧＲガス
配管３１は、第２のＥＧＲガス通路の一例に対応する。したがって、触媒コンバータ２９
により浄化された排気ガスのうち一部がＥＧＲガス配管３１を通ってインテークマニホー
ルド２４に戻る。ここで、排気ガスのうちＥＧＲガス配管３１を通る排気ガスを外部ＥＧ
Ｒガスという。ＥＧＲバルブ３２は、インテークマニホールド２４に流入させる外部ＥＧ
Ｒガスの量を調整する。ＥＧＲバルブ３２が開弁することで、外部ＥＧＲガスがインテー
クマニホールド２４に流入する。一方、ＥＧＲバルブ３２が閉弁することで、外部ＥＧＲ
ガスがインテークマニホールド２４に流入されなくなる。ＥＧＲバルブ３２は吸入空気量
に基づいて開閉が制御される。
【００１５】
　また、本実施例の車両１０は、吸入空気が低温の場合であってもインジェクタ２６が噴
射した燃料の気化を十分に促進させるために、吸入空気よりも温度が高い気体をインジェ
クタ２６の噴射口の近傍に導入することができる構造を備える。具体的に、本実施例の車
両１０は、バイパス配管３５と、ＥＧＲ噴射制御バルブ３６とを備える。
　図１（ｂ）は、バイパス配管３５およびＥＧＲ噴射制御バルブ３６の周辺を拡大した図
であり、図１（ａ）に示す領域Ａの拡大図である。
【００１６】
　バイパス配管３５は、吸気ポート２２とＥＧＲガス配管３１との間に配設される。バイ
パス配管３５は、第１のＥＧＲガス通路の一例に対応する。バイパス配管３５は、外部Ｅ
ＧＲガスをインテークマニホールド２４を経由することなく吸気ポート２２に導入させる
。バイパス配管３５は、一方の開口部３５ａが吸気ポート２２に設けられる。ここで、開
口部３５ａはインジェクタ２６の噴射口２６ａの近傍に位置する。具体的には、開口部３
５ａは、インジェクタ２６の噴射口２６ａに対向する位置に設けられる。また、開口部３
５ａは、インジェクタ２６が取り付けられる位置より下流側（排気側）の位置に設けられ
る。また、開口部３５ａは、インジェクタ２６の噴射口２６ａから燃料が噴射される範囲
に設けられる。また、バイパス配管３５は、他方の開口部３５ｂがＥＧＲガス配管３１内
のうちＥＧＲバルブ３２よりも下流側、すなわちＥＧＲガス配管３１内のＥＧＲバルブ３
２とインテークマニホールド２４との間の位置に設けられる。
【００１７】
　ＥＧＲ噴射制御バルブ３６は、バイパス配管３５を通じて吸気ポート２２に噴射させる
外部ＥＧＲガスの量を調整する。ＥＧＲバルブ３２が開弁している状態で、ＥＧＲ噴射制
御バルブ３６が開弁することにより、外部ＥＧＲガスがバイパス配管３５を通じて吸気ポ
ート２２に噴射される。外部ＥＧＲガスは、吸入空気の温度よりも高いために、吸入空気
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と混ざり合うことで、インジェクタ２６の噴射口２６ａの近傍の吸入空気の温度を上昇さ
せることができる。一方、ＥＧＲ噴射制御バルブ３６が閉弁することで、外部ＥＧＲガス
が吸気ポート２２に噴射されなくなる。ＥＧＲ噴射制御バルブ３６は吸入空気の温度に基
づいて開閉が制御される。
【００１８】
　ＥＧＲ噴射制御バルブ３６は、バイパス配管３５の一方側の開口部３５ａに設けられる
。図１（ｂ）に示すように、ＥＧＲ噴射制御バルブ３６が開口部３５ａから離れることで
開弁する。ＥＧＲ噴射制御バルブ３６が開弁することで、矢印に示すように外部ＥＧＲガ
スが開口部３５ａとＥＧＲ噴射制御バルブ３６との間の隙間を通って吸気ポート２２に噴
射される。一方、ＥＧＲ噴射制御バルブ３６が開口部３５ａと接することで閉弁する。Ｅ
ＧＲ噴射制御バルブ３６が閉弁することで、開口部３５ａとＥＧＲ噴射制御バルブ３６と
の間の隙間がなくなり、外部ＥＧＲガスが吸気ポート２２に噴射されなくなる。
【００１９】
　また、車両１０はエンジン２０および関連機器を制御する制御部４０を備える。制御部
４０は、例えば、ＥＣＵ（Electrical　Control  Unit）を用いることができる。制御部
４０は、インジェクタ２６、ＥＧＲバルブ３２、ＥＧＲ噴射制御バルブ３６などの関連機
器を制御する。具体的に、制御部４０は、吸入空気量などに基づいてインジェクタ２６か
ら燃料を噴射させる量を制御する。また、制御部４０は、吸入空気量に基づいてＥＧＲバ
ルブ３２の開閉を制御する。また、制御部４０は、吸入空気の温度に基づいてＥＧＲ噴射
制御バルブ３６の開閉を制御する。
【００２０】
　上述したように構成される車両１０において、制御部４０は、吸入空気が低温の場合で
あっても噴射した燃料の気化が十分に促進できるように、ＥＧＲバルブ３２およびＥＧＲ
噴射制御バルブ３６を制御する。
　以下、第１の実施例に係る燃料噴射装置の動作について図２のフローチャートを参照し
て説明する。図２のフローチャートは、制御部４０がメモリに格納されたプログラムを実
行することにより実現される。図２のフローチャートは、エンジン２０が始動されること
で開始される。
【００２１】
　Ｓ１０では、制御部４０は、吸入空気の温度の情報を取得する。具体的には、制御部４
０は、温度センサ２５により検出されたインテークマニホールド２４の吸入空気の温度の
情報を取得する。
　Ｓ１１では、制御部４０は、吸入空気の温度に基づいて、ＥＧＲ噴射制御バルブ３６か
ら吸気ポート２２内に導入する外部ＥＧＲガスの量を決定する。具体的に、制御部４０は
、吸入空気の温度が低いほど導入する外部ＥＧＲガスの量を多くするように外部ＥＧＲガ
スの量を決定する。また、制御部４０は、吸入空気の温度が所定の温度以上の場合には、
導入する外部ＥＧＲガスの量を０に決定する。なお、制御部４０のメモリには、吸入空気
の温度と外部ＥＧＲガスの量との対応関係を示す情報が予め記憶されている。当該情報は
、吸入空気に混ぜ合わせたときに吸入空気の温度を所定の温度まで上昇させることができ
る外部ＥＧＲガスの量を、吸入空気の温度に応じて対応させた情報である。
【００２２】
　Ｓ１２では、制御部４０は、決定された外部ＥＧＲガスの量に基づいて、ＥＧＲ噴射制
御バルブ３６の開度を決定する。具体的には、制御部４０は、外部ＥＧＲガスの量が多い
ほどＥＧＲ噴射制御バルブ３６の開度が大きくするように決定する。なお、制御部４０の
メモリには、外部ＥＧＲガスの量とＥＧＲ噴射制御バルブ３６の開度との対応関係を示す
情報が予め記憶されている。
【００２３】
　Ｓ１３では、制御部４０は、ＥＧＲバルブ３２を閉弁させているか否かを判定する。Ｅ
ＧＲバルブ３２を閉弁させている場合にはＳ１４に進み、開弁させている場合にはＳ１５
に進む。
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　Ｓ１４では、制御部４０は、ＥＧＲバルブ３２を開弁させる。本実施例では、バイパス
配管３５の他方の開口部３５ｂをＥＧＲガス配管３１内のＥＧＲバルブ３２とインテーク
マニホールド２４との間の位置に設けているために、ＥＧＲバルブ３２を閉弁させたまま
ではＥＧＲガス配管３１からバイパス配管３５に外部ＥＧＲガスが流入せず、ＥＧＲ噴射
制御バルブ３６から吸気ポート２２内に外部ＥＧＲガスを噴射させることができない。Ｓ
１４においてＥＧＲバルブ３２を開弁することで、ＥＧＲガス配管３１からバイパス配管
３５に外部ＥＧＲガスを流入させることができる。
【００２４】
　Ｓ１５では、制御部４０は、ＥＧＲ噴射制御バルブ３６の開閉を制御する。具体的には
、制御部４０は、Ｓ１２において決定された開度になるようにＥＧＲ噴射制御バルブ３６
を制御する。したがって、ＥＧＲ噴射制御バルブ３６が決定された開度になるように開弁
することで、ＥＧＲ噴射制御バルブ３６から外部ＥＧＲガスが噴射され、噴射された外部
ＥＧＲガスがインジェクタ２６の噴射口２６ａの近傍に導入される。外部ＥＧＲガスが吸
入空気と混ざり合うことで、インジェクタ２６の噴射口２６ａの近傍の吸入空気の温度が
上昇する。したがって、吸入空気が低温の場合であっても、外部ＥＧＲガスにより吸入空
気の温度が上昇することで、インジェクタ２６により噴射した燃料の気化を十分に促進さ
せることができる。
【００２５】
　このようなＳ１０からＳ１５までの処理を、制御部４０はエンジン２０が始動してから
繰り返し行う。なお、吸入空気の温度は、エンジン２０の冷機時に低く、エンジン２０の
暖機時には各部品の温度の上昇に伴って高くなる。したがって、制御部４０はエンジン２
０の冷却水の温度を検出して、一定の温度よりも低い場合にＳ１０からＳ１５までの処理
を繰り返し行い、一定の温度以上の場合にはＳ１０からＳ１５までの処理を行わないよう
にしてもよい。
【００２６】
　以上のように、本実施例によれば、吸入空気よりも温度が高い外部ＥＧＲガスをインジ
ェクタ２６の噴射口２６ａの近傍に導入することで、吸入空気が低温の場合であっても、
噴射した燃料の気化を十分に促進させることができる。このように、燃料の気化が促進さ
れることで、液状の燃料が燃料室に流入することが抑制されることからＰＮを低減するこ
とができる。また、燃料の気化が促進されることで、低温環境時の熱効率を向上させるこ
とができる。
【００２７】
　また、本実施例によれば、吸入空気よりも温度が高い気体として外部ＥＧＲガスを導入
することで、既存の排気ガス再循環装置を利用することができるので、新たな装置を追加
することなく燃料の気化を促進させることができる。
　また、本実施例によれば、バイパス配管３５の一方の開口部３５ａがインジェクタ２６
の噴射口２６ａに対向する位置に設けられるので、吸気ポート２２に導入された直後の外
部ＥＧＲガスが、インジェクタ２６から噴射される燃料の当たる壁面と接触し、壁面の温
度を上昇させることができる。したがって、インジェクタ２６から噴射された燃料が壁面
に液状の状態で付着しても、燃料の気化を促進させることができる。
【００２８】
　また、本実施例によれば、バイパス配管３５の他方の開口部３５ｂがＥＧＲガス配管３
１内のＥＧＲバルブ３２とインテークマニホールド２４との間の位置に設けられる。した
がって、外部ＥＧＲガスをインテークマニホールド２４とバイパス配管３５と２箇所に分
岐して流すことができるので、インテークマニホールド２４の１箇所に流す場合に比べて
、インテークマニホールド２４で生成される凝縮水の量を減少させることができる。凝縮
水の量が減少することで、凝縮水が燃焼室２１内に浸入することで発生する、エンジン２
０の故障や燃焼の悪化を抑制することができる。
【００２９】
　また、本実施例によれば、制御部４０が吸入空気の温度に基づいて、インジェクタ２６
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の噴射口２６ａの近傍に導入する外部ＥＧＲガスの量を増減させる。したがって、インジ
ェクタ２６の噴射口２６ａの近傍に導入される外部ＥＧＲガスの量を精度よく調整するこ
とができる。
【００３０】
＜第２の実施例＞
　次に、第２の実施例について説明する。図３は、第２の実施例に係る車両５０に搭載さ
れた燃料噴射装置の構成を示す図である。なお、図３のうち第１の実施例と同様の構成は
同一符号を付して適宜、説明を省略する。
　本実施例の車両５０は、バイパス配管４５と、ＥＧＲ噴射制御バルブ３６とを備える。
本実施例のバイパス配管４５の他方の開口部が、ＥＧＲガス配管３１内のうちＥＧＲバル
ブ３２よりも上流側、すなわちＥＧＲガス配管３１内のＥＧＲバルブ３２と排気管２８と
の間の位置に設けられる。このように、バイパス配管４５の他方の開口部を、ＥＧＲガス
配管３１内のＥＧＲバルブ３２とインテークマニホールド２４との間の位置に設けること
で、ＥＧＲバルブ３２を閉弁させたままでも、ＥＧＲ噴射制御バルブ３６から吸気ポート
２２内に外部ＥＧＲガスを導入することができる。
【００３１】
　以下、本実施例に係る燃料噴射装置の動作について図４のフローチャートを参照して説
明する。なお、図２のフローチャートと同様な処理は適宜、説明を省略する。
　Ｓ２０では、制御部４０は、吸入空気の温度の情報を取得する。この処理は、Ｓ１０と
同様な処理である。
　Ｓ２１では、制御部４０は、吸入空気の温度に基づいて、ＥＧＲ噴射制御バルブ３６か
ら吸気ポート２２内に導入する外部ＥＧＲガスの量を決定する。この処理は、Ｓ１１と同
様な処理である。
【００３２】
　Ｓ２２では、制御部４０は、決定された外部ＥＧＲガスの量に基づいて、ＥＧＲ噴射制
御バルブ３６の開度を決定する。この処理は、Ｓ１２と同様な処理である。
　Ｓ２３では、制御部４０は、ＥＧＲ噴射制御バルブ３６の開閉を制御する。この処理は
、Ｓ１５と同様な処理である。ＥＧＲ噴射制御バルブ３６が決定された開度になるように
開弁することで、ＥＧＲ噴射制御バルブ３６により噴射された外部ＥＧＲガスは、インジ
ェクタ２６の噴射口２６ａの近傍に導入される。したがって、吸入空気の温度が低温であ
っても、外部ＥＧＲガスにより吸入空気の温度が上昇することで、インジェクタ２６によ
り噴射された燃料の気化を十分に促進させることができる。
【００３３】
　本実施例によれば、バイパス配管４５の他方の開口部がＥＧＲガス配管３１内のＥＧＲ
バルブ３２と排気管２８との間の位置に設けられる。したがって、ＥＧＲバルブ３２が開
弁しているか閉弁しているかに関わらず、外部ＥＧＲガスをインジェクタ２６の噴射口２
６ａの近傍に導入でき、制御部４０による処理を簡略化することができる。
【００３４】
　以上、本発明に係る実施例について説明したが、本発明は上述した実施例にのみ限定さ
れるものではなく、本発明の範囲内で変更などが可能である。
　上述した各実施例では、吸入空気よりも温度が高い気体として外部ＥＧＲガスを導入す
る場合について説明したが、この場合に限られない。例えば、吸入空気よりも温度が高い
気体の一例として、吸入空気の一部を分岐させて車両に備えられたヒータで加熱し、加熱
した吸入空気をインジェクタ２６の噴射口２６ａの近傍に導入してもよい。
【００３５】
　また、上述した各実施例では、ＥＧＲ噴射制御バルブ３６がバイパス配管３５、４５の
開口部３５ａから離れたり接したりすることで開閉する場合について説明したが、この場
合に限られず、吸入空気よりも温度が高い気体をインジェクタ２６の噴射口２６ａの近傍
に導入できる構造であれば、どのような構造であってもよい。
　例えば、図５に示すＥＧＲ噴射制御バルブ５６は、バイパス配管３５の一方の開口部３
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５ａに設けられ、回動軸５７を中心に矢印方向に回動することで開閉する。また、例えば
、図６に示すＥＧＲ噴射制御バルブ６６は、バイパス配管３５の他方の開口部３５ｂに設
けられ、回動軸６７を中心に矢印方向に回動することで開閉する。このような回動式のバ
ルブであっても、制御部４０は吸入空気の温度に基づいて、インジェクタ２６の噴射口２
６ａの近傍に導入する外部ＥＧＲガスの量を増減させることができる。
【００３６】
　また、上述した各実施例では、燃料がガソリン燃料である場合について説明したが、こ
の場合に限られず、重油、軽油、灯油などの石油系燃料であってもよく、アルコール類で
あってもよく、油脂類であってもよい。
【符号の説明】
【００３７】
１０、５０：車両　２０：エンジン　２１：燃料室　２２：吸気ポート　２４：インテー
クマニホールド　２５：温度センサ　２６：インジェクタ　噴射口２６ａ　３１：ＥＧＲ
ガス配管（第２のＥＧＲガス通路）　３２：ＥＧＲバルブ　３５、４５：バイパス配管（
第１のＥＧＲガス通路）　３６、５６、６６：ＥＧＲ噴射制御バルブ　４０：制御部

【図１】 【図２】
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【図４】

【図５】

【図６】
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