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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft die Rickfiihrung von Ab-
gas aus einem Brennraum einer Verbrennungskraftma-
schine, vorzugsweise eines Kraftfahrzeugs, zuriick in
den Brennraum.

[0002] Abgasrickfihrungssysteme dienen insbeson-
dere der Minderung von Emission von Stickoxiden. Bei
einer Verbrennung von Kraftstoff in einem Brennraum
einer Verbrennungskraftmaschine entstehen unter an-
derem umweltschadliche Stickoxide, insbesondere
wenn ein hoher Sauerstoffgehalt im Brennraum vorliegt.
Zur Minderung der Emission von Stickoxiden kann Abgas
aus einem Brennraum einer Verbrennungskraftmaschi-
ne durch Rohrleitungen umgeleitet werden und zu Rein-
luft beigemischt werden, die dem Brennraum zugefiihrt
wird. Durch erneutes Passieren des Brennraums wird
der Stickoxidgehalt im Abgas reduziert. Gleichzeitig wird
die Bildung von Stickoxid selbst minimiert.

[0003] Weiterhin bekannt sind Vorrichtungen zum
Kuhlen von Reinluft und von riickgefiihrtem Abgas, wel-
che dem Brennraum zugefiihrt werden. Durch Kihlen
der Reinluft und des riickgefihrten Abgases, die dem
Brennraum zugefiihrtwerden, kann der Brennraum mehr
Reinluft aufnehmen. Damit erhéhen sich die Leistung
und der Wirkungsgrad der Verbrennungskraftmaschine,
weil mehr Sauerstoff fir die Verbrennung von Kraftstoff
zur Verfiigung steht.

[0004] Die bekannten Systeme haben haufig den
Nachteil, dass die Kuhlleistung, mit der das riickgefiihrte
Abgas in der Kuhlvorrichtung gekihlt wird, nicht hinrei-
chend einstellbarist. Dies istinsbesondere in Niedriglast-
phasen nachteilig. Unter Niedriglast ist zu verstehen,
dass die Verbrennungskraftmaschine nureinen Teil ihrer
maximalen Leistung leistet. In solchen Niedriglastpha-
sen der Verbrennungskraftmaschine kann eine zu groRe
Kuhlleistung vorliegen. Eine zu niedrige Temperatur von
rickgefiihrtem Abgas kann zu Bauteilversottung fihren.
Dabei bedeutet Versottung, dass in zu kaltem Abgas Be-
standteile des Abgases auskondensieren. Dies kénnen
insbesondere Wasserdampf, unverbrannte Kohlenwas-
serstoffe oder Sauren sein.

[0005] Aus der DE 10 2008 033 823 A1 ist eine Ab-
gasrickfihrungsvorrichtung mit mehreren Kihlstufen
bekannt, bei der die Kihlstufen mittels Klappen ansteu-
erbarsind, die nebeneinander in einem Gehdusekopfge-
halten sind.

[0006] Aus den Druckschriften EP 1 275 838 A1, DE
197 33 964 A1, US 2011/108013 A1 und WO
2012/152601 A1 sind diverse Ausflihrungsformen von
Abgasrickfiihrungsvorrichtungen mit AGR-Ventilen be-
kannt.

[0007] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der hier vor-
liegenden Erfindung, die im Zusammenhang mit dem
Stand der Technik geschilderten technischen Probleme
weiterhin zu I6sen bzw. zumindest zu lindern. Es soll ins-
besondere eine Verbrennungskraftmaschine mit einer
Abgasrickfiihrungseinrichtung vorgestellt werden, die
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eine gute Einstellbarkeit der Kiihlleistung ermdglicht, mit
der das ruickgefuhrte Abgas gekuihlt wird.

[0008] Diese Aufgaben werden geldst mit einer Ver-
brennungskraftmaschine gemal den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 und mit einem Verfahren gemag den
Merkmalen des Patentanspruchs 6. Weitere vorteilhafte
Ausgestaltungen der Verbrennungskraftmaschine sind
in den abhangig formulierten Patentanspriichen ange-
geben. Die in den Patentanspriichen einzeln aufgefihr-
ten Merkmale sind in beliebiger, technologisch sinnvol-
ler, Weise miteinander kombinierbar und kdnnen durch
erlauternde Sachverhalte aus der Beschreibung erganzt
werden, wobei weitere Ausflihrungsvarianten der Erfin-
dung aufgezeigt werden.

[0009] Dieerfindungsgemale Vorrichtungisteine Ver-
brennungskraftmaschine mit einer Abgasriickflihrungs-
einrichtung zur Rickflihrung von Abgasen der Verbren-
nungskraftmaschine in einen Ansaugbereich der Ver-
brennungskraftmaschine. Die Abgasriickfliihrungsein-
richtung weist folgende Komponenten auf:

- mindestens einen Abgaskihler, durch welchen ein
erster Stromungsweg zur Rickfiihrung von Abgas
verlauft, aufweisend mindestens eine erste Kiihlstu-
fe und mindestens eine zusatzliche Kihlistufe,

- mindestens eine Klappenanordnung, mitwelcher die
mindestens eine zusatzliche Kihlstufe zuschaltbar
ist,

- eine Bypassleitung, durch welche ein zweiter Stro-
mungsweg zur Ruckfiihrung von Abgas verlauft, mit
welcher der Abgaskuhler bei der Rickfiihrung von
Abgas gebypasst werden kann,

- ein AGR-Ventil mit mindestens drei mdglichen Stel-
lungen:

o eine Ruhestellung, in welcher die Abgasriick-
fuhrungseinrichtung geschlossen ist,

o eine erste Stellung, in welcher der erster Stro-
mungsweg durch den Abgaskiihler gedffnet ist,
und

o eine zweite Stellung, in welcher der zweiter
Stromungsweg durch die Bypassleitung geoff-
net ist;

wobei die mindestens eine erste Kihlstufe, die mindes-
tens eine zuséatzliche Kuhlstufe, die Bypassleitung, das
AGR-Ventil und die Klappenanordnung in einem Gehau-
se der Abgasriickfihrungseinrichtung integriert sind und
wobei das AGR-Ventil und die Klappenanordnung derart
angeordnet sind, dass eine Verankerung der Klappe an
einer Auflenwand des AGR-Ventils vorgesehen ist, wo-
bei die AuBenwand des AGR-Ventils zugleich eine In-
nenwand der mindestens einen ersten Kiihlstufe und der
mindestens einen zweiten Kihlstufe darstellt, wobei das
AGR-Ventil zylinderférmig ausgefiihrt ist und wobei die
Klappenanordnung an einer Mantelfliche des AGR-Ven-
tils befestigt ist.

[0010] Die Verbrennungskraftmaschine istin einer be-
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vorzugten Ausfiihrungsvariante eine Verbrennungskraft-
maschine mit Abgasturbolader. Bei solchen Verbren-
nungskraftmaschinen kann man unterscheiden zwi-
schen Hochdruckabgasrickfihrung und Niederdruckab-
gasrickfihrung. Bei der Hochdruckabgasrickfiihrung
wird Ublicherweise das Abgas stromaufwarts einer Ab-
gasseite des Turboladers abgezweigt und stromabwarts
einer Reinluftseite des Turboladers der verdichteten
Reinluft zugefiihrt. Stromaufwarts bedeutet in Flussrich-
tung der Reinluft vor dem Verdichter. Stromabwarts be-
deutetin Flussrichtung der Reinluft nach dem Verdichter.
Bei der Niederdruckabgasriickfiihrung wird Abgas
stromabwarts der Abgasseite des Turboladers abge-
zweigt und stromaufwarts der Reinluftseite des Turbola-
ders der noch nicht verdichteten Reinluft zugefihrt. Es
sind auch Mischformen und Kombinationen von Hoch-
druckabgasriickfihrung und Niederdruckabgasriickfiih-
rung bekannt und technisch mdglich.

[0011] Die Verbrennungskraftmaschine kann insbe-
sondere flr ein Kraftfahrzeug, eine Arbeitsmaschine, ein
Luftfahrzeug oder ahnliche Maschinen gedacht sein. Die
Verbrennungskraftmaschine weist iblicherweise Brenn-
raume auf, die nach Art von Zylindern ausgefihrt sind.
Diesen Brennraumen kann uUber eine Reinluftfiihrung
Reinluft zugefiihrt werden. Nach der Verbrennung von
Kraftstoff in den Brennrdumen kann Abgas Uiber eine Ab-
gasanlage abgefiihrt werden. Die Abgasanlage weif3t Gib-
licherweise eine Abgasnachbehandlungseinrichtung
auf, z. B. aufweisend einen Katalysator und/oder einen
Partikelfilter zur Abgasreinigung. An die Abgasanlage ist
eine Abgasrickfiihrungseinrichtung angeschlossen.
Diese Abgasruckfiihrungseinrichtung umfasst eine Ab-
gasrickfihrungsleitung zwischen Abgas filhrenden Lei-
tungen und der Reinluftfiihrung. Die Abgasruckfiihrungs-
leitung kann zumindest teilweise von einem Schlauch
oder einem Rohr aus Gummi oder Plastik gebildet sein.
Uber die Abgasriickfiihrungseinrichtung kann Abgas der
Reinluftfiihrung zugefiihrt werden. Wie oben beschrie-
ben, ist diese Ruckfiihrung von Abgas vorteilhaft in Be-
zug auf die Minimierung von Stickoxidemissionen einer
Verbrennungskraftmaschine. Die Abgase koénnen in ei-
nen Ansaugbereich der Verbrennungskraftmaschine
rickgefuhrt werden.

[0012] In der hier beschriebenen Ausfiihrungsform
weist die Abgasruckfliihrungseinrichtung mindestens ei-
nen Abgaskihler auf, durch welchen ein erster Stro-
mungsweg verlauft, und eine Bypassleitung, durch wel-
che ein zweiter Stromungsweg verlauft.

[0013] Der Abgaskihler ist derart aufgebaut, dass Ab-
gas, das entlang des ersten Strémungswegs stromt, ge-
kihlt wird. Diese Kiihlung kann dadurch stattfinden, dass
Abgas auf dem ersten Stromungsweg die mindestens
eine erste Kiihlstufe passiert.

[0014] Der Abgaskiihler weist Gber die erste Kiihlistufe
hinaus eine zusatzliche Kuhlistufe auf. Das Passieren
mehrerer Kiihlstufen bedeutet eine erhdhte Kiihlleistung.
Ein Stromungsweg fir Abgas durch die zusatzliche Kiihl-
stufe wird hier auch als erster Strémungsweg bzw. als
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Teil des ersten Stromungswegs bezeichnet.

[0015] Die Bypassleitung ist derart aufgebaut, dass
Abgas, das entlang des zweiten Stromungswegs strémt,
nicht gekuhlt wird. Dies bedeutet, dass Abgas an dem
Abgaskihler vorbeigeleitet wird, also der Abgaskihler
gebypasst wird.

[0016] In dem Abgaskiihler kann eine erhdéhte Kuhl-
leistung Uber die mindestens eine Klappenanordnung
zugeschaltet werden. Es kénnen auch mehrere zusatz-
liche Kihistufen existieren. Vorzugsweise ist dann pro
zusatzlicher Kiihlstufe eine Klappenanordnung vorgese-
hen. Die Klappenanordnung kann bspw. eine einfache
Klappe sein, die in einer ersten Stellung eine Offnung hin
zu der zusatzlichen Kuhlstufe gasdicht verschlief3t, und
die in einer zweiten Stellung die Offnung fiir den Durchtritt
von Abgas hin zur zuséatzlichen Kihlstufe freigibt. Die
Klappenanordnung ist derart in den Abgaskuhler inte-
griert, dass bei Stellung der Klappe in der ersten Stellung
lediglich die mindestens eine erste Kihlstufe fir Abgas
zuganglichist, und dass in der zweiten Stellung der Klap-
pe zusatzlich auch die mindestens eine zusatzliche Kihl-
stufe zuganglich ist.

[0017] AuBerdem istein AGR-Ventil vorgesehen, wel-
ches dazu dient, wahlweise die erste Kiihlstufe oder die
Bypassleitung zu 6ffnen oder die Abgasriickflihrungsein-
richtung vollstandig zu verschlieRen. Dabei steht die Ab-
kiirzung "AGR" fir Abgasriickfihrung. Das AGR-Ventil
ist ein Ventil mit mindestens den drei weiter vorne be-
sprochenen mdglichen Stellungen: eine Ruhestellung,
eine erste Stellung und eine zweite Stellung. Es kann
sich bei dem AGR-Ventil um ein Mehrwegeventil han-
deln. Das AGR-Ventil ermdglicht eine Einstellung, wel-
che der beschriebenen Strdmungswege das Abgas
nimmt. Das AGR-Ventil befindet sich normalerweise in
der Ruhestellung. Dies gilt insbesondere, wenn keine
Krafte auf das AGR-Ventil wirken. Das AGR-Ventil wird
beispielsweise durch eine Feder in die Ruhestellung ge-
driickt. Ist das AGR-Ventil in der Ruhestellung, so ist die
Abgasrickfiihrungseinrichtung geschlossen. Dies be-
deutet, dass Abgas weder Uber den ersten Strémungs-
weg noch lber den zweiten Strdmungsweg stromen
kann. Es gelangt also kein Abgas aus den Abgas flih-
renden Leitungen in die Reinluftfiihrung der Verbren-
nungskraftmaschine. Wird das AGR-Ventil in die erste
Stellung gebracht, so kann Abgas Uber den ersten Stro-
mungsweg stromen. Dabei passiert das Abgas den Ab-
gaskuhler. Je nach Stellung der Klappenanordnung pas-
siert es dabei die mindestens eine erste Kihlstufe und
ggf. auch eine zusatzliche Kiihistufe (der mindestens ei-
nen zusatzlichen Kihlstufe). Wird das AGR-Ventil in die
zweite Stellung gebracht, ist der zweite Stromungsweg
freigegeben. Das bedeutet, dass Abgas an den Kiihlstu-
fen vorbei durch die Bypassleitung strémt. Dabei wird
das Abgas nicht aktiv gekuhlt.

[0018] Diebeschriebene Anordnung ermdglichtes, die
Kuhlleistung des Abgaskuihlers in mindestens drei Stufen
einzustellen. Der zweite Stromungsweg ermdglicht eine
Abgasrickfiihrung ohne jede aktive Kiihlung, der erste
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Stromungsweg ermoglicht eine Abgasrickfiihrung mit
Kihlung, wobei je nach Anzahl der zuganglichen Kihl-
stufen eine unterschiedliche Kuhlleistung vorliegt.
[0019] Erfindungsgemal sind die mindestens eine
erste Kihlstufe, die mindestens eine zusatzliche Kiihl-
stufe, die Bypassleitung, das AGR-Ventil und die Klap-
penanordnung in einem Gehause der Abgasrickfih-
rungseinrichtung integriert.

[0020] Die genannten Elemente in ein Gehause zu in-
tegrieren, bedeutet, dass eine kompakte Bauweise mog-
lich ist.

[0021] Dartiber hinaus sind das AGR-Ventil und die
Klappenanordnung derart angeordnet, dass eine Veran-
kerung derKlappe an einer Auflenwand des AGR-Ventils
vorgesehen ist, wobei die Auenwand des AGR-Ventils
zugleich eine Innenwand der mindestens einen ersten
Kuhlstufe und der mindestens einen zweiten Kuhlstufe
darstellt.

[0022] Mit der AuRenwand ist hier insbesondere ein
Abschnitt eines Gehauses des AGR-Ventils und der
Kuhlistufen gemeint. Das AGR-Ventil ist zylinderférmig
ausgefiihrt. Somit ist die AuBenwand des AGR-Ventils
eine Mantelflache eines Gehauses. Das AGR-Ventil ist
derart in den Abgaskuhler integriert, dass die Mantelfla-
che geeignet ist, um die Klappenanordnung an dieser zu
befestigen. Diese Ausgestaltung ermdglicht eine beson-
ders kompakte Bauweise der Abgasrickfiihrungsein-
richtung.

[0023] In einer weiteren Ausfiihrungsform der be-
schriebenen Verbrennungskraftmaschine ist die By-
passleitung thermisch isoliert.

[0024] Insbesondere existiert eine thermische Isolati-
on gegenuber der mindestens einen ersten Kihlistufe
und der mindestens einen zusatzlichen Kuhlstufe. Zur
thermischen Isolation kann bspw. ein thermisch isolie-
render Schaumstoff oder ein vergleichbares Material ver-
wendet werden, das Ublicherweise zur thermischen Iso-
lation in einer Verbrennungskraftmaschine eingesetzt
wird. Dieses Material wird insbesondere zwischen die
mindestens eine zusatzliche Kuhlstufe und die Bypass-
leitung derart angebracht, dass ein thermischer Kontakt
der Kihlstufen zur Bypassleitung zumindest minimiert
wird. Die mindestens eine zuséatzliche Kuhlstufe ist vor-
zugsweise zwischen der ersten Kihistufe und der By-
passleitung angeordnet. Die zusatzliche Kihlstufe wird
haufig nicht von Abgas durchstrémt. Die zusatzliche
Kuhlstufe tragt daher ggf. zur Verbesserung der Isolation
der Bypassleitung gegentiber der Umgebung bei.
[0025] Eine thermische Isolation der Bypassleitung er-
moglicht eine Temperaturerhaltung von durch die By-
passleitung riickgeflihrtem Abgas. Eine solche Tempe-
raturerhaltung ist in Niedriglastphasen ggf. sinnvoll, um
die Temperatur der riickgefiihrten Abgase nicht zu weit
zu reduzieren und insbesondere auch, um ein Auskon-
densieren des Abgases und die Bildung von Ablagerun-
gen in der Bypassleitung (thermisch) zu verhindern. Vor-
zugsweise erfolgt eine thermische Isolation aber nicht
nur gegentiber dem Abgaskihler und den Kihlstufen,
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sondern auch gegentiber der Umgebung.

[0026] In einer weiteren Ausfiihrungsform der be-
schriebenen Verbrennungskraftmaschine ist das AGR-
Ventil ein Tellerventil, welches einen Einlass, einen ers-
ten Auslass und einen zweiten Auslass aufweist. Die bei-
den Auslasse sind dabei gegeniiberliegend zueinander
angeordnet. An dem ersten Auslass ist ein erstes Ver-
schlusselement und an dem zweiten Auslass ist ein zwei-
tes Verschlusselement vorgesehen. Die beiden Ver-
schlusselemente sind mit Hilfe einer Feder gegeneinan-
der verspannt, um die Auslasse in einer Ruhestellung zu
verschlieRen. Weiter ist ein Schieber vorhanden, der von
einem Aktor betatigt werden kann, um wahlweise das
Verschlusselement an dem ersten Auslass oder das Ver-
schlusselement an dem zweiten Auslass zu 6ffnen.
[0027] Diese Ausfilhrungsvariante definiert einen be-
sonders vorteilhaften Aufbau eines AGR-Ventils, wel-
cher die genannten drei mdglichen Stellungen (Ruhe-
stellung, erste Stellung, zweite Stellung) ermdglicht. Das
Tellerventil ist ein Ventil, bei welchem die Verschlusse-
lemente tellerférmig ausgepragt sind. Das hier beschrie-
bene Tellerventil ist ein Dreiwegeventil mit einem Einlass
und zwei Auslassen. Durch den Einlass kann ein Medi-
um, wie z. B. ein Gas, in das Ventil hinein gelangen und
ggf. durch einen der beiden Auslasse aus dem Ventil
hinaus gelangen. In der Ruhestellung werden die Ver-
schlusselemente durch die Feder gegen Offnungen der
Auslasse gedriickt. Bevorzugt wird fir beide Verschlus-
selemente die eine Feder gemeinsam verwendet. Daher
sind die beiden Auslasse gegeniiberliegend voneinander
angeordnet. So ist die Verwendung einer (gemeinsa-
men) Feder fir beide Auslasse moglich. In der Ruhestel-
lung ist das Ventil vollstandig geschlossen, d. h. dass
beide Auslasse verschlossen sind und das Medium das
Ventil nicht passieren kann. Dass einer der Auslasse des
Ventils gedffnet ist, bedeutet, dass das Verschlussele-
ment des entsprechenden Auslasses von der Offnung
derart entfernt wird, dass ein Ringspalt zwischen Ver-
schlusselement und Offnung einen Durchtritt des Medi-
ums ermdglicht. Es ist bei dieser Ausfiihrungsvariante
normalerweise nur moéglich, dass ein Auslass allein ge-
offnetist, und nicht beide Auslasse zur gleichen Zeit. Der
Schieber stellt eine Verbindung zwischen dem Ventil und
dem Aktor her. Uber den Schieber kann durch den Aktor
die Stellung beider Verschlusselemente eingestellt wer-
den. Dies kann bspw. elektronisch gesteuert stattfinden.
Dazu kann der Aktor bspw. als Elektromotor ausgefuhrt
sein. Der Schieber bzw. der Aktor haben ebenfalls eine
Ruhestellung und eine ausgelenkte Stellung. In der Ru-
hestellung verschiebt der Schieber keines der beiden
Verschlusselement. Eine Bewegung aus der Ruhestel-
lung von Aktor und Schieber heraus in eine erste Rich-
tung verschiebt das erste Verschlusselement am ersten
Auslass. Eine Bewegung aus der Ruhestellung von Aktor
und Schieber heraus in eine zweite Richtung verschiebt
das zweite Verschlusselement am zweiten Auslass.
[0028] EsistaulRerdem vorteilhaft, wenn der Aktor der-
art ausgefiihrt ist, dass die Offnungsweiten des ersten
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Auslasses und des zweiten Auslasses mit Hilfe des
Schiebers stufenlos eingestellt werden kénnen.

[0029] Hiermitistinsbesondere gemeint, dass die Off-
nungsweite des ersten Auslasses und die Offnungsweite
des zweiten Auslasses jeweils stufenlos einstellbar sind.
Es ist Ublicherweise nicht gemeint, dass der erste Aus-
lass und der zweite Auslass derart getrennt voneinander
ansteuerbar sind, dass beide Auslasse (erster Auslass
und zweiter Auslass) gleichzeitig gedffnet sein kdnnen.
Vorzugsweise kann immer nur entweder der erste Aus-
lass oder der zweite Auslass gedffnet sein.

[0030] In einer weiteren Ausfiihrungsform der be-
schriebenen Verbrennungskraftmaschine sind die min-
destens eine erste Kihlstufe und die mindesten eine zu-
satzliche Kuhlstufe parallel zueinander angeordnet.
[0031] Sind die beiden Kihlstufen bspw. in Form von
Rohren ausgefiihrt, so erlaubt ein paralleler Verlauf eine
kompakte Anordnung. AulRerdem bleibt die Stromungs-
dichte des Abgases durch die Kiihistufen annahernd kon-
stant, unabhangig davon, wie viele Kihlstufen freige-
schaltet wurden. Dies ist vorteilhaft, da so energieeffizi-
ent gekuhlt werden kann, ohne dass Kihlleistung an
Grenzflachen zwischen den Kihlstufen verlorengeht.
[0032] Weiterhin wird ein Verfahren zum Betrieb einer
Verbrennungskraftmaschine entsprechend einer der be-
schriebenen Ausflihrungsformen vorgestellt, aufwei-
send die folgenden Verfahrensschritte:

a) Abschaltung der Abgasrickfiihrung durch Ab-
sperrung der Abgasruckfliihrungseinrichtung unter
Einstellung des AGR-Ventils (12) in der Ruhestel-
lung,

b) Abgasruckfiihrung wahrend einer Niedriglastpha-
se, wobei die Abgasrickfiihrung durch die Bypass-
leitung (11) unter Einstellung des AGR-Ventils (12)
in der zweiten Stellung erfolgt, wobei keine Kiihlung
des riickgefiihrten Abgases stattfindet,

c) Abgasruckfiihrung wahrend eines Lastbetriebs,
wobei die Abgasrickfiihrung durch den Abgaskuhler
(5) durch Einstellung des AGR-Ventils (12) in der
zweiten Stellung erfolgt, und

d) Freischalten mindestens einer zusatzlicher Kihl-
stufe (9) mit Hilfe der mindestens einen Klappenan-
ordnung (10), wenn ein Hochlastbetrieb vorliegt.

[0033] Die Verfahrensschritte a) bis d) missen nicht
nacheinander abgearbeitet werden, sondern kdénnen
wahrend des Betriebs einer Verbrennungskraftmaschine
in beliebiger, technisch sinnvoller Reihenfolge ausge-
fuhrt werden.

[0034] Verfahrensschritta) ermdglichtes, die Verbren-
nungskraftmaschine ohne Abgasriickfiihrung zu betrei-
ben. Dabei verschlieRt das AGR-Ventil sowohl den ers-
ten Auslass als auch den zweiten Auslass. Dies ent-
spricht der oben bereits beschriebenen Ruhestellung
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des AGR-Ventils.

[0035] Verfahrensschritt b) kann genutzt werden, um
in einer Niedriglastphase eine Abgasrickfiihrung ohne
Kihlung zu ermdglichen. Wie oben beschrieben, wird
durch Einstellen des AGR-Ventils in die zweite Stellung
der zweite Strdomungsweg durch die Bypassleitung fur
Abgas zuganglich.

[0036] Verfahrensschritt c) ist geeignet flr einen Be-
trieb der Verbrennungskraftmaschine mit einer héheren
Last als der unter Verfahrensschritt b) beschriebenen
Niedriglast. Dabei befindet sich das AGR-Ventil in der
zweiten Stellung, so dass der erste Stromungsweg frei-
gegeben ist. Dabei ist die mindestens eine erste Kihl-
stufe des Abgaskihlers zuganglich. Durch diese erste
Kuhlstufe erfolgt eine Kiihlung des riickgefihrten Abga-
ses.

[0037] Wird zusatzlich entsprechend Verfahrens-
schritt d) die mindestens eine zusatzliche Kuhlstufe hin-
zugeschaltet, kann die Kuhlleistung erhdhtwerden. Dazu
wird die Klappenanordnung in die zweite Stellung ge-
bracht.

[0038] Die fir die beschriebene Verbrennungskraft-
maschine dargestellten besonderen Vorteile und Ausge-
staltungsmerkmale sind in beliebiger, technologisch
sinnvoller Weise auf das beschriebene Verfahren an-
wendbar und Ubertragbar. Gleiches gilt fiir die fir das
beschriebene Verfahren geschilderten besonderen Vor-
teile und Ausgestaltungsmerkmale, die auf die beschrie-
bene Vorrichtung anwendbar und Ubertragbar sind.
[0039] Die Erfindung findet vorzugsweise Einsatzin ei-
nem Kraftfahrzeug mit einer Verbrennungskraftmaschi-
ne mit einer Abgasrickfiihrungseinrichtung, die entspre-
chend einer der oben beschriebenen Ausflihrungsfor-
men ausgefuhrt ist, und die mit dem beschriebenen Ver-
fahren betrieben wird.

[0040] Die Erfindung und das technische Umfeld wer-
den nachfolgend anhand der Figuren naher erlautert. Die
Figuren zeigen besonders bevorzugte Ausfiihrungsbei-
spiele, auf die die Erfindung jedoch nicht begrenzt ist.
Insbesondere ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren
und insbesondere die dargestellten GroRenverhaltnisse
nur schematisch sind. Es zeigen:

Fig. 1:  eine schematische Darstellung eines Kraft-
fahrzeugs mit einer Verbrennungskraftma-
schine mit einer Abgasrickfiihrungseinrich-
tung entsprechend der Erfindung,

Fig. 2:  eine schematische Darstellung einer Abgas-
ruckfihrungseinrichtung fir eine Verbren-
nungskraftmaschine,

Fig. 3: eine schematische Darstellung der Abgas-
ruckfihrungseinrichtung aus Fig. 2, bei wel-
cher der zweite Strdmungsweg freigegeben
ist,

Fig.4: eine schematische Darstellung der Abgas-



9 EP 3 405 666 B1 10

rickfihrungseinrichtung aus Fig. 2, bei wel-

cher der erste Stromungsweg freigegeben ist,
Fig. 5: eine schematische Darstellung der Abgas-
rickfihrungseinrichtung aus Fig. 2, bei wel-
cher der erste Stromungsweg freigegeben ist,
und bei welcher eine zusatzliche Kuhlstufe zu-
geschaltet ist.

[0041] Fig. 1 zeigtein Kraftfahrzeug 1, in das eine Ver-
brennungskraftmaschine 2 integriert ist. Durch eine
Reinluftfiihrung 22 kann Reinluft aus der Umgebung in
einen Ansaugbereich 4.2 der Verbrennungskraftmaschi-
ne 2 angesaugt werden. In einem oder mehreren Brenn-
raumen der Verbrennungskraftmaschine kann Kraftstoff
mit der Reinluft verbrannt werden, wodurch das Kraft-
fahrzeug 1 angetrieben werden kann. Dabei entstehen-
des Abgas kann durch eine Abgasleitung 23 durch einen
Abgasaustritt 4.1 aus der Verbrennungskraftmaschine 2
abgefiihrt werden. Dabei passiert es eine Abgasnachbe-
handlungsvorrichtung 25, die einen Katalysator 26 um-
fasst. Durch eine Abgasrickfiihrungsleitung 24 kann Ab-
gas aus der Abgasleitung 23 in die Reinluftfihrung 22
rickgeflhrt werden. Dabeikann esin einem Abgaskiihler
5 gekihlt werden. Die Flussrichtung der Reinluftund des
Abgases ist jeweils durch Pfeile angedeutet.

[0042] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Abgasrickfihrungseinrichtung 3 mit einem Abgas-
kihler 5. In der gezeigten Darstellung ist eine erste Kiihl-
stufe 8 parallel zu einer zusatzlichen Kihlstufe 9 ange-
ordnet. Durch eine thermische Isolation 20 von den Kihl-
stufen 8 und 9 getrennt ist eine Bypassleitung 11 ange-
ordnet. Die Bypassleitung 11 ist vorzugsweise auch ge-
genuber der Umgebung isoliert. Weiterhin ist ein AGR-
Ventil 12 gezeigt. Dieses umfassteinen Einlass 15, durch
den Abgas in den Abgaskiihler 5 eintreten kann, einen
ersten Auslass 16.1 an der Bypassleitung 11 sowie einen
zweiten Auslass 16.2 an der ersten Kuhlstufe 8. Das
AGR-Ventil 12 ist zylinderférmig ausgefiihrt. Es weist ei-
ne Auflenwand 14 auf. Im Inneren des AGR-Ventils 12
sind ein erstes Verschlusselement 17.1 und ein zweites
Verschlusselement 17.2 derart angeordnet, dass der
erste Auslass 16.1 bzw. der zweite Auslass 16.2 damit
verschlossen werden kdnnen. Durch die gegenuberlie-
gende Anordnung des ersten Auslasses 16.1 und des
zweiten Auslasses 16.2 kann mit einer Feder 21 Gber die
Verschlusselemente 17.1 und 17.2 sowohl der erste Aus-
lass 16.1 als auch der zweite Auslass 16.2 verschlossen
werden. Ein Schieber 18 ermdglicht ein stufenloses Ein-
stellen der beiden Verschlusselemente 17.1 und 17.2.
Der Schieber 18 wird tiber einen Aktor 19 betrieben. Die-
ser ist vorzugsweise elektronisch steuerbar. Die erste
Kuhlstufe 8 und die zusatzliche Kihlstufe 9 sind Uber
eine Klappenanordnung 10 verbindbar. Dabei ist die
Klappenanordnung 10 an der AuRenwand 14 des ARG-
Ventils 12 angeordnet, wodurch Abgas, das Uber den
zweiten Auslass 16.2 des AGR-Ventils 12 in die erste
Kuhlistufe 8 gelangt, tber die Klappenanordnung 10 in
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die zweite Kuhlstufe 9 gelangen kann, sodass die zu-
satzliche Kuhlistufe 9 auf voller Lange durchlaufen wer-
den kann. Ein erster Stromungsweg 6 verlauft durch den
ersten Auslass 16.1 und den Abgaskihler 5. Ein zweiter
Strdomungsweg 7 verlauft durch den zweiten Auslass
16.2 und die Bypassleitung 11.

[0043] Fig. 3zeigtalle Elemente und den gleichen Aus-
schnitt des Abgaskiihlers 5 aus Fig. 2. Aus Griinden der
Ubersichtlichkeit sind in Fig. 3 nicht alle Bezugszeichen
wiederholt. Es wird auf Fig. 2 verwiesen. Dargestellt ist,
dass der zweite Stromungsweg 7 durch die Bypasslei-
tung 11 freigegeben ist. Dazu ist das erste Verschluss-
element 17.1 des AGR-Ventils 12 in einer Stellung, die
den ersten Auslass 16.1 des AGR-Ventils 12 freigibt. Da-
mit kann Abgas, wie durch die Pfeile angedeutet, durch
die Bypassleitung 11 stromen. Die erste Kiihistufe 8 und
die zusatzliche Kihlstufe 9 sind fir Abgas nicht zugang-
lich.

[0044] Fig. 4 zeigt ebenfalls den gleichen Ausschnitt
des Abgaskuhlers 5 aus Fig. 2. Daher wird auch hier auf
Fig. 2 verwiesen. Dargestellt ist eine Situation, in der der
erste Stromungsweg 6 freigegeben ist. Abgas kann, wie
durch Pfeile angedeutet, durch das AGR-Ventil 12 und
durch die erste Kihlstufe 8 stromen. Dabei wird es in der
ersten Kihlstufe 8 gekihlt. Das zweite Verschlussele-
ment 17.2 ist in einer Position, die den zweiten Auslass
16.2 des AGR-Ventils freigibt. Die Klappenanordnung 10
ist geschlossen, wodurch die zusatzliche Kuhlstufe 9 fir
Abgas nicht zuganglich ist. Auch die Bypassleitung 11
ist nicht zuganglich.

[0045] Fig. 5 unterscheidet sich von Fig. 4 lediglich in-
soweit, als dass die Klappenanordnung 10 hier gedtffnet
ist. Damit ist die zuséatzliche Kihistufe 9 freigeschaltet.
Abgas kann, wie durch Pfeile dargestellt, nicht nur durch
die erste Kiihlstufe 8, sondern auch durch die zusatzliche
Kuhlistufe 9 stromen. Dabei wird es auch in der zusatz-
lichen Kiihlstufe 9 gekihlt, und dazu wird der erste Stro-
mungswed 6 derart erweitert, dass dieser auch durch die
zusatzliche Kuhlstufe 9 verlauft. Insgesamt ist damit die
Kuhlleistung der in Fig. 5 dargestellten Situation starker
als die Kihlleistung der in Fig. 4 dargestellten Situation.

Bezugszeichenliste
[0046]

Kraftfahrzeug
Verbrennungskraftmaschine
Abgasrickfihrungseinrichtung
Abgasaustritt
2 Ansaugbereich
Abgaskuhler
erster Stromungsweg
zweiter Strdomungsweg
erste Kuhlstufe
zusatzliche Kuhlstufe
Klappenanordnung
Bypassleitung
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12 AGR-Ventil

13 Gehause

14 AuRenwand

15 Einlass

16.1  erster Auslass

16.2  zweiter Auslass

17.1  erstes Verschlusselement

17.2  zweites Verschlusselement

18 Schieber

19 Aktor

20 thermische Isolation

21 Feder

22 Reinluftfihrung

23 Abgasleitung

24 Abgasrickfihrungsleitung

25 Abgasnachbehandlungsvorrichtung
26 Katalysator

Patentanspriiche

1. Verbrennungskraftmaschine (2) mit einer Abgas-

ruckfiihrungseinrichtung (3) zur Ruickfiihrung von
Abgasen der Verbrennungskraftmaschine in einen
Ansaugbereich (4.2) der Verbrennungskraftmaschi-
ne (2), wobei die Abgasruckfiihrungseinrichtung (3)
folgende Komponenten aufweist:

- mindestens einen Abgaskihler (5), durch wel-
chen ein erster Strdomungsweg (6) zur Ruckflh-
rung von Abgas verlauft, aufweisend mindes-
tens eine erste Kuhlistufe (8) und mindestens
eine zusatzliche Kihlstufe (9),

- mindestens eine Klappenanordnung (10) mit
einer Klappe, mit welcher die mindestens eine
zusatzliche Kuhlstufe (9) zuschaltbar ist,

- eine Bypassleitung (11), durch welche ein
zweiter Strdmungsweg (7) zur Rickfihrung von
Abgas verlauft, mit welcher der Abgaskuhler (5)
bei der Riickfihrung von Abgas gebypasst wer-
den kann,

- ein AGR-Ventil (12) mit mindestens drei mog-
lichen Stellungen:

o eine Ruhestellung, in welcher die Abgas-
rickfihrungseinrichtung geschlossen ist,

o eine erste Stellung, in welcher der erste
Stréomungsweg (6) durch den Abgaskuhler
geoffnet ist, und

o eine zweite Stellung, in welcher der zweite
Stréomungsweg (7) durch die Bypassleitung
(11) geodffnet ist;

wobei die mindestens eine erste Kuhlistufe (8), die
mindestens eine zusatzliche Kuhlstufe (9), die By-
passleitung (11), das AGR-Ventil (12) und die Klap-
penanordnung (10) in einem Gehause (13) der Ab-
gasrickfihrungseinrichtung (3) integriert sind und
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wobei das AGR-Ventil (12) und die Klappenanord-
nung (10) derart angeordnet sind, dass eine Veran-
kerung der Klappe an einer AulRenwand (14) des
AGR-Ventils (12) vorgesehen ist, wobei die AulRen-
wand (14) des AGR-Ventils (12) zugleich eine In-
nenwand der mindestens einen ersten Kiihistufe (8)
und der mindestens einen zweiten Kuhlstufe (9) dar-
stellt, wobei das AGR-Ventil (12) zylinderférmig aus-
gefuihrt ist und wobei die Klappenanordnung (10) an
einer Mantelflache des AGR-Ventils (12) befestigt
ist.

Verbrennungskraftmaschine (2) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Bypassleitung
(11) thermisch isoliert ist.

Verbrennungskraftmaschine (2) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei das AGR-Ventil
(12) ein Tellerventil ist, welches einen Einlass (15),
einen ersten Auslass (16.1) und einen zweiten Aus-
lass (16.2) aufweist, wobei die beiden Auslasse
(16.1, 16.2) gegeniiberliegend zueinander angeord-
net sind und an dem ersten Auslass (16.1) ein erstes
Verschlusselement (17.1) und an dem zweiten Aus-
lass (16.2) ein zweites Verschlusselement (17.2)
vorgesehen sind, wobei beide Verschlusselemente
(17.1,17.2) mitHilfe einer Feder (21) gegeneinander
verspannt sind, um die Auslasse (16.1, 16.2) in einer
Ruhestellung zu verschlief3en, und wobei weiter ein
Schieber (18) vorhanden ist, der von einem Aktor
(19) betatigt werden kann, um wahlweise das erste
Verschlusselement (17.1) an dem ersten Auslass
(16.1) oder das zweite Verschlusselement (17.2) an
dem zweiten Auslass (16.2) zu 6ffnen.

Verbrennungskraftmaschine (2) nach Anspruch 3,
wobei der Aktor (19) derart ausgefihrt ist, dass die
Offnungsweiten des ersten Auslasses (16.1) und
des zweiten Auslasses (16.2) mit Hilfe des Schiebers
(18) stufenlos eingestellt werden kdnnen.

Verbrennungskraftmaschine (2) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die mindestens ei-
ne erste Kihlstufe (8) und die mindestens eine zu-
satzliche Kuhlstufe (9) parallel zueinander angeord-
net sind.

Verfahren zum Betrieb einer Verbrennungskraftma-
schine (2) nach einem der vorherigen Anspriiche,
aufweisend die folgenden Verfahrensschritte:

a) Betrieb der Verbrennungskraftmaschine (2)
ohne Abgasrickflihrung durch Absperrung der
Abgasrickfihrungseinrichtung (3) unter Ein-
stellung des AGR-Ventils (12) in der Ruhestel-
lung,

b) Abgasrickfihrung wahrend einer Niedri-
glastphase, wobei die Abgasrickfihrung durch
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die Bypassleitung (11) unter Einstellung des
AGR-Ventils (12) in der zweiten Stellung erfolgt,
wobei keine Kiihlung des riickgefiihrten Abga-
ses stattfindet,

c) Abgasrickfihrung wahrend eines Lastbe-
triebs, wobei die Abgasriickfiihrung durch den
Abgaskuhler (5) durch Einstellung des AGR-
Ventils (12) in der zweiten Stellung erfolgt, und
d) Freischalten mindestens einer zuséatzlicher
Kuhlistufe (9) mit Hilfe der mindestens einen
Klappenanordnung (10), wenn ein Hochlastbe-
trieb vorliegt.

Kraftfahrzeug (1) mit einer Verbrennungskraftma-
schine (2) mit einer Abgasrickfiihrungseinrichtung
(3), die entsprechend einem der Anspriiche 1 bis 5
ausgefiihrt ist und mit einem Verfahren entspre-
chend Anspruch 6 betrieben wird.

Claims

Internal combustion engine (2) having an exhaust-
gas recirculation device (3) for the recirculation of
exhaustgases of the internal combustion engine into
an intake region (4.2) of the internal combustion en-
gine (2), wherein the exhaust-gas recirculation de-
vice (3) has the following components:

- at least one exhaust-gas cooler (5) through
which a first flow path (6) for the recirculation of
exhaust gas runs and which has at least one
first cooling stage (8) and at least one additional
cooling stage (9),

- at least one flap arrangement (10) with a flap
by means of which the at least one additional
cooling stage (9) is activatable,

- abypass line (11) through which a second flow
path (7) for the recirculation of exhaust gas runs
and by means of which the exhaust-gas cooler
(5) can be bypassed during the recirculation of
exhaust gas,

- an EGR valve (12) having at least three pos-
sible positions:

o a rest position, in which the exhaust-gas
recirculation device is closed,

o a first position, in which the first flow path
(6) through the exhaust-gas cooler is open,
and

casecond position, in which the second flow
path (7) through the bypass line (11) is
open;

wherein the at least one first cooling stage (8), the
at least one additional cooling stage (9), the bypass
line (11), the EGR valve (12) and the flap arrange-
ment (10) are integrated in a housing (13) of the ex-
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haust-gas recirculation device (3), and wherein the
EGR valve (12) and the flap arrangement (10) are
arranged such that an anchoring of the flap is pro-
vided on an outer wall (14) of the EGR valve (12),
wherein the outer wall (14) of the EGR valve (12)
simultaneously constitutes an inner wall of the at
least one first cooling stage (8) and of the at least
one second cooling stage (9), wherein the EGR valve
(12) is of cylindrical design and wherein the flap ar-
rangement (10) is fastened to a shell surface of the
EGR valve (12).

Internal combustion engine (2) according to one of
the preceding claims, wherein the bypass line (11)
is thermally insulated.

Internal combustion engine (2) according to one of
the preceding claims, wherein the EGR valve (12) is
a disc valve which has an inlet (15), a first outlet
(16.1) and a second outlet (16.2), wherein the two
outlets (16.1, 16.2) are arranged opposite one an-
other and a first closure element (17.1) is provided
atthefirstoutlet(16.1) and asecond closure element
(17.2)is provided at the second outlet (16.2), where-
in the two closure elements (17.1, 17.2) are braced
relative to one another by means of a spring (21) in
order to close the outlets (16.1, 16.2) in a rest posi-
tion, and wherein furthermore, a slide (18) is provid-
ed which can be actuated by an actuator (19)in order
to selectively open the first closure element (17.1)
atthefirstoutlet (16.1) or the second closure element
(17.2) at the second outlet (16.2).

Internal combustion engine (2) according to Claim
3, wherein the actuator (19) is designed such that
the opening widths of the first outlet (16.1) and of the
second outlet (16.2) can be adjusted in continuously
variable fashion by means of the slide (18) .

Internal combustion engine (2) according to one of
the preceding claims, wherein the at least one first
cooling stage (8) and the at least one additional cool-
ing stage (9) are arranged in parallel with respect to
one another.

Method for operating an internal combustion engine
(2) according to one of the preceding claims, having
the following method steps:

a) operating the internal combustion engine (2)
without exhaust-gas recirculation by shutting off
the exhaust-gasrecirculation device (3), withthe
EGR valve (12) set in the rest position,

b) exhaust-gas recirculation during a low-load
phase, wherein the exhaust-gas recirculation
takes place through the bypass line (11), with
the EGR valve (12) set in the second position,
wherein no cooling of the recirculated exhaust
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gas takes place,

c) exhaust-gas recirculation during load opera-
tion, wherein the exhaust-gas recirculation
takes place through the exhaust-gas cooler (5),
with the EGR valve (12) set in the second posi-
tion, and

d) enabling at least one additional cooling stage
(9) by means of the atleast one flap arrangement
(10) if high-load operation is present.

Motor vehicle (1) having an internal combustion en-
gine (2) with an exhaust-gas recirculation device (3)
which is designed according to one of Claims 1to 5
and which is operated using a method according to
Claim 6.

Revendications

Moteur a combustion interne (2) comprenant un dis-
positif de recirculation de gaz d’échappement (3)
destiné a faire recirculer les gaz d’échappement du
moteur a combustion interne jusque dans une zone
d’admission (4.2) du moteur a combustion interne
(2), le dispositif de recirculation de gaz d’échappe-
ment (3) comportant les composants suivants :

- au moins un refroidisseur de gaz d’échappe-
ment (5) traversé par un premier chemin d’écou-
lement (6) destiné a la recirculation de gaz
d’échappement, comportant au moins un pre-
mier étage de refroidissement (8) et au moins
un étage de refroidissement supplémentaire (9),
- au moins un agencement de volet (10) com-
prenant un volet au moyen duquel I'au moins un
étage de refroidissement supplémentaire (9)
peut étre active,

- une conduite de dérivation (11) traversée par
un deuxiéme chemin d’écoulement (7) destiné
a la recirculation de gaz d’échappement, per-
mettant de contourner le refroidisseur de gaz
d’échappement (5)lors delarecirculation de gaz
d’échappement,

- une soupape-EGR (12) comprenant au moins
trois positions possibles :

o une position de repos dans laquelle le dis-
positif de recirculation de gaz d’échappe-
ment est fermé,

oune premiére position dans laquelle le pre-
mier chemin d’écoulement (6) traversant le
refroidisseur de gaz d’échappement est
ouvert, et

o une deuxieme position dans laquelle le
deuxiéme chemin d’écoulement (7) traver-
sant la conduite de dérivation (11) est
ouvert ;
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I’'au moins un premier étage de refroidissement (8),
I’'au moins un étage de refroidissement supplémen-
taire (9), la conduite de dérivation (11), la soupape
EGR (12) et 'agencement de volet (10) étant inté-
grésdansun boitier (13) du dispositif de recirculation
de gaz d’échappement (3) et la soupape EGR (12)
etl’'agencement de volet (10) étant disposés de telle
sorte qu’'un ancrage du volet soit prévu au niveau
d’une paroi extérieure (14) de la soupape EGR (12),
la paroi extérieure (14) de la soupape EGR (12) re-
présentant ala fois une paroi intérieure de I'au moins
un premier étage de refroidissement (8) et de l'au
moins un deuxieme étage de refroidissement (9),
la soupape EGR (12) étant de forme cylindrique et
I'agencement de volet (10) étant fixé a une surface
d’enveloppe de la soupape EGR (12).

Moteur a combustion interne (2) selon l'une des re-
vendications précédentes, la conduite de dérivation
(11) étant isolée thermiquement.

Moteur a combustion interne (2) selon l'une des re-
vendications précédentes, la soupape EGR (12)
étant une soupape a disque qui comporte une entrée
(15), une premiere sortie (16.1) et une deuxieme sor-
tie (16.2), les deux sorties (16.1, 16.2) étant dispo-
sées en face l'une de l'autre et un premier élément
de fermeture (17.1) étant prévu au niveau de la pre-
miere sortie (16.1) et un deuxiéme élément de fer-
meture (17.2) étant prévu au niveau de la deuxieme
sortie (16.2), les deux éléments de fermeture (17.1,
17.2) étant précontraints I'un contre 'autre a l'aide
d’un ressort (21) pour fermer les sorties (16.1, 16.2)
en position de repos, et un coulisseau (18) étant en
outre prévu, qui peut étre actionné par un actionneur
(19) pour ouvrir au choix le premier élément de fer-
meture (17.1) au niveau de la premiére sortie (16.1)
ou le deuxieme élément de fermeture (17.2) au ni-
veau de la deuxieme sortie (16.2).

Moteur a combustion interne (2) selon la revendica-
tion 3, l'actionneur (19) étant congu de telle sorte
que les largeurs d’ouverture de la premiére sortie
(16.1) et de la deuxieme sortie (16.2) puissent étre
réglées en continu a l'aide du coulisseau (18).

Moteur a combustion interne (2) selon l'une des re-
vendications précédentes, I'au moins un premier
étage de refroidissement (8) et 'au moins un étage
de refroidissement supplémentaire (9) étant dispo-
sés parallelement I'un a l'autre.

Procédé de fonctionnement d’'un moteur a combus-
tion interne (2) selon I'une des revendications pré-
cédentes, le procédé comprenant les étapes
suivantes :

a) faire fonctionner le moteur a combustion in-
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terne (2) sans recirculation de gaz d’échappe-
ment par blocage du dispositif de recirculation

de gazd’échappement (3) enréglantla soupape
EGR (12) en position de repos,

b) faire recirculer les gaz d’échappement pen- 5
dant une phase a faible charge, la recirculation

des gaz d’échappement a travers la conduite de
dérivation (11) étant effectuée parréglage de la
soupape EGR (12) dans la deuxiéme position,
sans refroidissement des gaz d’échappement 170
en recirculation,

c) faire recirculer les gaz d’échappement pen-
dant le fonctionnement en charge, la recircula-

tion des gaz d’échappement a travers le refroi-
disseur de gaz d’échappement (5) étant effec- 15
tuée par réglage de la soupape EGR (12) dans

la deuxiéme position, et

d) activer au moins un étage de refroidissement
supplémentaire (9) a l'aide de I'au moins un
agencement de volet (10) en présence d'un 20
fonctionnement a charge élevée.

Véhicule automobile (1) comprenant un moteur a
combustion interne (2) muni d’un dispositif de recir-
culation de gaz d’échappement (3) qui est congu se- 25
lon 'une des revendications 1 a 5 et qui fonctionne
avec un procédé selon la revendication 6.
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