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(57) Abstract: Disclosed is an injection device (ID) for metering and apportioning gaseous fuel (GF) into the combustion chamber
of the respective cylinder (CY1 to CY4) of an internal combustion engine (COE), the intake pipe (IM) of which branches into finger-
shaped intake pipe sections (FI1 to FI4) to the individual cylinders (CY1 to CY4) in the air intake manifold (IS). Said injection
device (ID) comprises at least one duct injection solenoid injector (MI1 to MI4) and at least one direct-injection solenoid injector
(DI1 to DI4) in the respective finger-shaped intake pipe section (FI1 to FI4) of the intake pipe (IM) on the respective cylinder (CY1
to CY4), downstream of the throttling device (TH) of the air intake manifold (IS).

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht: (88) Veroiftentlichungsdatum des internationalen

—  mit internationalem Recherchenbericht Recherchenberichts: 7. Mai 2009

(57) Zusammenfassung: Eine Einblasvorrichtung (ID) zum Dosieren und Zuteilen von gasférmigem Kraftstoff (GF) in die Brenn-
kammer des jeweiligen Zylinders (CY 1 mit CY4) eines Verbrennungsmotors (COE), dessen Saugrohr (IM) im Luftansaugtrakt (IS)
in fingerférmige Saugrohrabschnitte (FI1 mit FI4) zu den einzelnen Zylindern (CY 1 mit CY4) des Verbrennungsmotors (COE) ver-
zweigt, weist in Lufteinstrémrichtung (AFD) betrachtet nach der Drosselvorrichtung (TH) des Luftansaugtrakts (IS) im jeweiligen
fingerformigen Saugrohrabschnitt (FI1 mit FI4) des Saugrohrs (IM) mindestens einen Kanaleinblas-Solenoidinjektor (MI1 mit MI4)
und mindestens einen Direkteinblas-Solenoidinjektor (DI1 mit DI4) am jeweiligen Zylinder (CY 1 mit CY4) auf.
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The International Searching Authority has found that the international application contains
multiple (groups of) inventions, as follows:

1. Claims 1-4, 14, 16, 17

Injection device according to one of the preceding claims,

characterized in that the respective duct injection solenoid injector (MI1 to Mi4) is configured
with respect to its flow rate (FR) for injecting small and very small quantities (SVO) of gaseous
fuel (GF) and is calibrated in an essentially linear manner.

2. Claim5

Injection device according to one of the preceding claims,

characterized in that the respective direct-injection solenoid injector (DI1 to DI4) is configured
with respect to its flow rate (FR) for injecting a primary quantity (MVO) of gaseous fuel (GF) and
is calibrated in an essentially linear manner.

3. Claims 6,7

Injection device according to one of the preceding claims,

characterized in that essentially or only the duct injection solenoid injector (MI1 to Ml4) is
activated for the respectively associated cylinder in the idle state and in the lower to medium
low load range of the internal combustion engine (COE) and that the direct-injection solenoid
injector (DI1 to DI4) thereof is deactivated.

4, Claims 8,9

Injection device according to one of the preceding claims,

characterized in that the respective direct-injection solenoid injector (DI1 to DI4) is activated for
the cylinder-individual direct injection of a primary quantity (MVO) of the nominal total filling
quantity (TV) in the upper partial load range of the internal combustion engine (COE) for the
respective cylinder (CY1 to CY4), from the time at which a full dethrottling is no longer possible
in the air intake manifold (IS) and in addition to the associated duct injection solenoid injector
(MI1 to MI4) which serves for the cylinder-individual direct injection of a small or very small
quantity (SV) of gaseous fuel (GF) into the combustion chamber of said cylinder in order to
finely adjust the injection of a nominal total filling quantity (TV) for the respective working cycle.

Form PCT/ISA/210 (extra sheet) (April 2005)
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5. Claims 10-13

Injection device according to one of the preceding claims,

characterized in that the duct injection solenoid injector (MI1 to Mi4), associated to the
respective cylinder (CYl to CY4), is deactivated in the topmost partial load range and full load
range of the internal combustion engine (COE), and that only the direct-injection solenoid
injector (DI1 to DI4) is activated.

6. Claim 15

Injection device according to one of the preceding claims,

characterized in that both the duct injection solenoid injector (MI1 to Mi4) and the
direct-injection solenoid projector (DI1 to DI4), both associated to the respective cylinders (CY1
to CY4), are activated in the case of a charged internal combustion engine (COE) in the charged
operating state, and that said direct-injection solenoid injector (DI1 to DI4) serves to inject a
primary quantity (MVO) of gaseous fuel (GF) and the respectively associated duct injection
solenoid injector (MI1 to MI4) serves to finely adjust the injection of a small or very small
quantity (SVO) of gaseous fuel (GF) into the combustion chamber of the cylinder (CY1 to CY4)
for filling with a nominal total filling quantity (TV) of gaseous fuel (GF).

Form PCT/ISA/210 (extra sheet) (April 2005)
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Feld Nr. Il Bemerkungen zu den Ansprachen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

Geman Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fiir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstelit:

1. D Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche diese Behdrde nicht verpflichtet ist, namlich

2. D Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflhrt werden kann, ndmlich

3. D Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehbrde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

1. D Da der Anmelder alle erforderlichen zusétzlichen Recherchengebihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2. D Da fir alle recherchierbaren Anspruche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefihrt werden konnte, der
zusatzliche Recherchengeblinr gerechtfertigt hatte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung soicher Gebuhren aufgefordert.

3. |:| Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Gebuhren entrichtet worden sind, ndmlich auf die
Anspriche Nr.

4, m Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengeblihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschréankt sich daher auf die in den Ansprichen zuerst erwdhnte Erfindung; diese ist in folgenden
Anspriichen erfasst:

siehe Folgeseite(n)

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusédtzlichen Recherchengebihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebuhr gezahlt.

Die zusétzlichen Recherchengeblihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahtt,
jedoch wurde die antsprechende Widerspruchsgebiihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

D Die Zahlung der zusatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen PCT/EP2008 /059828

| WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, dass diese
internationale Anme]dung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-4,14,16,17

Einblasvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der jeweilige
Kanaleinblas-Solenoidinjektor (MI1 mit MI4) hinsichtlich
seiner Durchflussrate (FR) filir die Einblasung von Klein- und
Kleinstmengen (SVO) an gasformigem Kraftstoff (GF) ausgelegt
und im Wesentlichen linear kalibriert ist.

2. Anspruch: 5

Einblasvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch .gekennzeichnet, dass der jeweilige
Direkteinblas-Solenoidinjektor (DI1 mit DI4) hinsichtlich
seiner Durchflussrate (FR) fiir die Einblasung einer
Hauptmenge (MVO) an gasfdormigem Kraftstoff (GF) ausgelegt
und im Wesentlichen linear kalibriert ist.

3. Anspriiche: 6,7'

Einblasvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
-dadurch gekennzeichnet,dass im Leerlauf und unteren bis
mittleren Niedriglastbereich des Verbrennungsmotors (COE)
flir den jeweiligen Zylinder (CY1 mit CY4) im Wesentlichen
oder ausschlieBlich lediglich dessen zugeordneter
Kanaleinblas-Solenoidinjektor, (MI1 mit MI4) aktiv geschaltet
ist, und dass dessen Direkteinblas-Solenoidinjektor (DIl mit
DI4) deaktiviert ist.

4. Anspriiche: 8,9

Einblasvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass ab dem Zeitpunkt, ab dem eine
vollstandige Entdrosseiung im Luftansaugtrakt (IS) nicht
mehr méglich ist, im oberen Teillastbereich des
Verbrennungsmotors (COE) fiir den jeweiligen Zylinder (CY1
mit CY4) zusatzlich zu dessen zugeordnetem Kanaleinblas-
Solenoidinjektor (MI1 mit MI4), der der
zylinderindividuellen Einblasung einer Klein- oder
Kleinstmenge (SV) an gasférmigem Kraftstoff (GF).in den
Brennraum dieses Zylinders zur Feindosierung einer
dorthinein filir dessen jeweiligen Arbeitstakt einzubringenden
Sol1-GesamtfiilImenge (TV) dient,

der jeweilige Direkteinblas-Solenoidinjektor (DI1 mit DI4)
zur zylinderindividuelien Direkteinblasung einer Hauptmenge
(MVO) der einzubringenden Soll-Gesamtfiillmenge (TV) aktiv
geschaltet ist.
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5. Anspriiche: 10-13

Einblasvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass im obersten Teillastbereich und
Volllastbereich des Verbrennungsmotors (CEQ) fiir den
jeweiligen Zylinder (CY1 mit CY4) dessen zugeordneter
Kanaleinblas-Solenoidinjektor (MI1 mit MI4) deaktiviert ist,
und dass lediglich dessen Direkteinblas-Solenoidinjektor
(DI1 mit DI4) aktiv geschaltet ist.

6. Anspruch: 15

Einblasvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dass bei aufgeladenem Verbrennungsmotor (COE) im
aufgeladenen Betriebszustand fiir den jeweiligen Zylinder
(CY1 mit CY4) sowohl dessen zugeordneter
Kanaleinblas-Solenoidinjektor (MI1 mit MI4) als auch dessen -
zugeordneter Direkteinblas-Solenoidinjektor (DI1 mit DI4)
aktiviert sind, und dass dieser
Direkteinblas-Solenoidinjektor (DI1 mit- DI4) der Einblasung
einer Hauptmenge (MVO) an gasformigem Kraftstoff (GF) und
der jeweilig zugehdrige Kanaleinblas-Solenoidinjektor (MI1
mit MI4) der feindosierten Einblasung einer Klein- oder
Kleinstmenge (SVO) an gasformigem Kraftstoff (GF) in die
Brennkammer des Zylinders (CY1 mit CY4) zur Befiillung mit
einer einzubringenden Soll-Gesamtfiilimenge (TV) an
gasformigem Kraftstoff (GF) dient.
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