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(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Betreiben
eines Verbrennungsmotor-Abgas-Ruckfiihrsystems
(AGR), das Folgendes beinhaltet: Erzeugen eines "
AGR-Ventilpositionssignals zum Verringern der Menge an
Abgas, die an den AGR-Kihler geschickt wird, wenn ein
Prozessor bestimmt, dass die AGR-Kuhlereffizienz unter
dem vorbestimmten Niveau liegt, und Erzeugen eines
AGR-KuhImittelventilpositionssignals, um die Menge an
Kahlmittel zu verringern, die zu dem AGR-Kihler
geschickt wird, wenn dieser Prozessor bestimmt, dass die fromeer

AGR-Kiihlereffizienz unter dem vorbestimmten Niveau
I

Motorausgang-
NOX-Sensor

liegt. Das vom Prozessor erzeugte AGR-Ventil- und das g |[EON
AGR-KuhImittelventilpositionssignal fiihren zur Regenera- T || T e
tion innerhalb des Kiihlers, wodurch die Effektivitat des Tomon || saconasisuern
Kihlers zu einem fast "sauberen" Zustand zurlickgefiihrt EC R |

wird (Fig. 1).
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Beschreibung
ERFINDUNGSGEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
Abgas-Ruckflhrsysteme (AGR) und insbesondere
AGR-Systeme mit AGR-Regeneration (entsprechend
EGR Exhaust Gas Recirculation).

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] Wiein der Technik bekannt ist, verschlechtert
sich die Wirksamkeit der AGR-KUlhler als Funktion
der Motorlaufzeit, dem Kiihigrad und der AGR-Rate.
Insbesondere verlieren die AGR-Kuhler an Wirksam-
keit beim Aufbau von Rufd auf der Oberflache der
Kuahler. Die Ruschicht wirkt als Isolator, die einen
Warmetransfer von dem Gas zu dem KiihIimittel be-
hindert. Unter den Motorbetriebsbedingungen, die fir
2010-Diesel-Anwendungen erwartet werden, kann
die Hohe und die Rate an Verschmutzung des
AGR-Kihlers eine Serviceprozedur oder einen ein-
greifenden ,Kuhlerregenerations’modus erforderlich
machen. Den Kihler beim Autohaus warten zu las-
sen, ware fur den Kunden sehr teuer und unzweck-
manig.

KURZE DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0003] Gemal der Erfindung wird ein Verfahren be-
reitgestellt zum Betreiben eines Verbrennungsmo-
tor-Abgas-Ruckfluhrsystems (AGR), wobei dieses
System folgendes aufweist: einen Lufteinla® zu dem
Motor; einen Abgas-Ruckfihrweg (AGR) zum Len-
ken eines Teils des von dem Motor erzeugten Abga-
ses in den Lufteinlal®; wobei dieser Abgas-Ruckfihr-
weg folgendes umfalt: einen AGR-Kihler zum Kih-
len des Abgases, wenn dieses Abgas den AGR-Weg
zu dem Lufteinlafd durchlauft; ein AGR-Ventil, das als
Reaktion auf ein von dem Prozessor erzeugtes
AGR-Ventilpositionssignal dahingehend arbeitet, die
Menge des den AGR-Kiihler zugefiihrten Abgases zu
steuern. Das Verfahren beinhaltet: Erzeugen des
AGR-Ventilpositionssignals gemaf einer Differenz
zwischen einer tatsachlichen Motorabgas-NOx- und
einem voreingestellten NOx-Niveau.

[0004] Bei einer Ausfuhrungsform erzeugt das Ver-
fahren das AGR-Ventilpositonssignal gemaf einer
Differenz zwischen dem tatsachlichen Motorab-
gas-NOx- und einem ersten, relativ niedrigen vorein-
gestellten NOx-Niveau, wenn der Prozessor be-
stimmt, dal} die AGR-KUhlereffizienz Giber einem vor-
bestimmten Niveau liegt; und, wenn der Prozessor
bestimmt, dal die AGR-Kihlereffizienz unter dem
vorbestimmten Niveau liegt, das AGR-Ventilpositons-
signal gemal einer Differenz zwischen einem tat-
sachlichen Motorabgas-NOx- und einem zweiten, re-
lativ hohen voreingestellten NOx-Niveau liegt, und
ein AGR-KuhImittelventilpositonssignal erzeugt, um
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die Menge an Kuhimittel zu verringern, die an den
AGR-Kuhler weitergeschickt wird, wenn der Prozes-
sor bestimmt, dal} die tatsachliche AGR-Gasauslal3-
temperatur unter der voreingestellten AGR-Gasaus-
lalBtemperatur liegt, wobei die AGR-Ventilpositon und
AGR-Kuhlerventilpositon dahingehend betatigt wer-
den, die Menge an Abgas zu verringern, die an den
AGR-Kuhler weitergeschickt wird, und die Menge an
Kiahlmittel zu verringern, die an den AGR-Kuhler ge-
schickt wird.

[0005] Bei einer Ausfihrungsform wird ein Verfah-
ren bereitgestellt zum Betreiben eines Verbren-
nungsmotor-Abgas-Ruckfuhrsystems (AGR). Das
System enthalt folgendes: einen Prozessor, einen
Lufteinla® zu dem Motor; einen Abgas-Ruckflihrweg
(AGR) zum Lenken eines Teils des von dem Motor er-
zeugten Abgases in den Lufteinlal3; wobei dieser Ab-
gas-Rickfihrweg  folgendes  umfafdt: einen
AGR-Kihler zum Kiihlen des Abgases, wenn dieses
Abgas den AGR-Weg zu dem Lufteinlal3 durchlauft;
ein AGR-Ventil, das als Reaktion auf ein von dem
Prozessor erzeugtes AGR-Ventilpositionssignal da-
hingehend arbeitet, die Menge des dem AGR-Kuhler
zugeflihrten Abgases zu steuern. Das Verfahren um-
falt: Erzeugen des AGR-Ventilpositionssignals ge-
maf einer Differenz zwischen einem tatsachlichen
Motorabgas-NOx- und einem voreingestellten
NOx-Niveau, wenn dieser Prozessor bestimmt, daR
die AGR-Kuhlereffizienz unter dem vorbestimmten
Niveau liegt, wobei das so erzeugte AGR-Ventilposi-
tionssignal dahingehend arbeitet, die Menge an Ab-
gas zu verringern, die an den AGR-Kuhler weiterge-
leitet wird.

[0006] Bei einer Ausfiihrungsform, bei der der Motor
folgendes enthalt: einen AGR-Kuhimittelvorrat zum
Liefern eines Kuhimittels an den AGR-Khler; und ein
AGR-KuhImittelventil, das als Reaktion auf ein von
dem Prozessor erzeugtes AGR-Kuhimittelventilposi-
tionssignal arbeitet, um die Menge des dem
AGR-Kuhler zugefiuhrten Kuhimittels zu steuern. Das
Verfahren beinhaltet das Erzeugen des AGR-Kuhl-
mittelventilpositionssignals gemaf einer Differenz
zwischen der tatsachlichen AGR-Kiihlergasauslafi-
temperatur und einer voreingestellten AGR-Kiihler-
gasauslal3temperatur, wobei dieses erzeugte
AGR-KihImittelventilpositionssignal dahingehend ar-
beitet, die Menge an an den AGR-Kihler geleiteten
Kihlmittels herabzusetzen, wenn dieser Prozessor
bestimmt, dall die AGR-Kihlereffizienz unter dem
vorbestimmten Niveau liegt.

[0007] Bei einer Ausflihrungsform wird ein
AGR-System bereitgestellt, das folgendes aufweist:
einen Prozessor; einen Lufteinlal® zu dem Motor und
einen AGR-Weg zum Lenken eines Teils des von
dem Motor erzeugten Abgases in den Lufteinlal®. Der
AGR-Weg enthalt folgendes: einen AGR-Klhler zum
Kihlen des Abgases, wenn dieses Abgas den



DE 10 2009 028 932 A1

AGR-Weg zu dem Lufteinlal® durchlauft; ein
AGR-Ventil, das als Reaktion auf ein von dem Pro-
zessor erzeugtes AGR-Ventilpositionssignal arbeitet,
um die Menge des dem AGR-Kuhler zugefiuhrten Ab-
gases zu steuern; einen AGR-KihImittelvorrat zum
Liefern eines KuhiImittels an den AGR-KUhler; und ein
AGR-KuhImittelventil, das als Reaktion auf ein von
dem Prozessor erzeugtes AGR-KuhImittelventilposi-
tionssignal arbeitet, um die Menge des dem
AGR-Kuhler zugeflhrten Kuhimittels zu steuern. Der
Prozessor erzeugt das AGR-Ventil- und das
AGR-KuhImittelventilpositionssignal, wenn dieser
Prozessor bestimmt, daR die AGR-Kuhlereffizienz
unter einem vorbestimmten Niveau liegt. Das vom
Prozessor erzeugte AGR-Ventil- und das AGR-Kiihl-
mittelventilpositionssignal fuhren zur Regeneration
innerhalb des Kuhlers, wobei bei dieser Regenerati-
on in dem Kiihler angesammelter Uberschissiger
Ruly verbrannt wird, wobei dieser angesammelte
Ruf} die Effizienz des Kuhlers reduziert.

[0008] Bei einer derartigen Anordnung wird ein pas-
siver Rufdregenerierungsmodus aktiviert, wobei der
Prozessor bestimmt, daf die Effizienz des AGR-Kuh-
lers unter einem vorbestimmten Niveau liegt. Die
passive Ruliregeneration (oder Verbrennung) erfolgt
in einer NO,-reichen Umgebung (Verhaltnis NO, zu
Ruf} > 8) bei MotorkuhImitteltemperaturen Gber 300
Grad Celsius. Durch Motorkalibrierungs- und Kiuhl-
mittelfluBmodulation ist es auch mdglich, diesen Zu-
stand in dem AGR-Kuhler zu erzeugen und die Effek-
tivitat des Kuhlers fast wieder zu einem ,sauberen
Zustand” wiederherzustellen.

[0009] Bei einer Ausfihrungsform enthalt der
AGR-Weg folgendes: einen AGR-Kihlereingangs-
temperatursensor zum Erzeugen eines Signals in
dem Prozessor, das die Temperatur des dem
AGR-Kuhler zugefiihrten Teils des Abgases darstellt;
einen AGR-Kihlerausgangstemperatursensor zum
Erzeugen eines Signals an den Prozessor, das die
Temperatur des den AGR-Kiihler verlassenden Teils
des Abgases darstellt; einen AGR-Eingangskuihimit-
teltemperatursensor zum Erzeugen eines Signals an
den Prozessor, das die Temperatur des von dem
AGR-KihImittelvorrat in den AGR-Kihler eintreten-
den AGR-KihImittels darstellt; und einen AGR-Aus-
lalkuhImitteltemperatursensor zum Erzeugen eines
Signals an den Prozessor, das die Temperatur des
den AGR-KuUhler zu dem AGR-KihImittelvorrat ver-
lassenden AGR-KuUhImittels darstellt. Der Prozessor
bestimmt die AGR-Kuhlereffizienz als Reaktion auf
die Temperatur des dem AGR-Kuhler zugefiuhrten
Teils des Abgases, die Temperatur des den
AGR-Kihler verlassenden Teils des Abgases, die
Temperatur des in den AGR-Kuhler eintretenden
AGR-KihImittels und die Temperatur des den
AGR-Kihler verlassenden AGR-Kiihimittels.

[0010] Bei steht das

einer Ausflhrungsform
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AGR-Ventilpositionssignal zum Motor-NOx in Bezie-
hung.

[0011] Bei einer Ausfihrungsform steht das
AGR-KihImittelventilpositionssignal zu der Tempera-
tur des aus dem AGR-Kihler austretenden AGR-Ga-
ses in Beziehung.

[0012] Die Einzelheiten von einer oder mehreren
Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den beilie-
genden Zeichnungen und der Beschreibung unten
dargelegt. Weitere Merkmale, Aufgaben und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung
und den Zeichnungen und aus den Ansprichen.

BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0013] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines Verbren-
nungsmotor-Abgas-Ruckfuhrungssystems  (AGR)
gemalf der Erfindung,

[0014] Fig. 2 ist ein Gesamtflulkdiagramm des Ver-
fahrens, das das System von Fig. 1 betreibt, geman
der Erfindung; und

[0015] Fig. 3 ist ein detaillierteres Gesamtflu3dia-
gramm des Verfahrens, das das System von Fig. 1
betreibt, geman der Erfindung.

[0016] Gleiche Bezugssymbole in den verschiede-
nen Zeichnungen bezeichnen gleiche Elemente.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0017] Nunmehr unter Bezugnahme auf Eig. 1 wird
ein Verbrennungsmotor-Abgas-Ruckflihrsystem
(AGR) 10 gezeigt. Das System enthalt einen Prozes-
sor (Motorsteuergerat (ECM — Engine Control Modu-
le)) 12; einen Lufteinla® zu dem Motor 14; einen Ab-
gas-Ruckfiihrweg (AGR) 16 zum Lenken eines Teils
des von einem Motor 18 erzeugten Abgases in den
Lufteinlal® 14 und ein Motorkihlsystem 20. Hier ist
der Motor 18 ein Dieselmotor mit einem Kompressor
22, einem Ladeluftkihler 24 und einer Turbine 26, die
auf herkdbmmliche Weise angeordnet sind, wie ge-
zeigt.

[0018] Der Abgas-Ruckfihrweg 16 enthalt: einen
AGR-Kihler 30 (EGR-Kiihler) zum Kiihlen des Abga-
ses, wenn dieses Abgas den AGR-Weg 16 zu dem
Lufteinla® 14 durchlauft; ein AGR-Ventil 32, das als
Reaktion auf ein von dem Prozessor 12 erzeugtes
AGR-Ventilpositionssignal betatigt wird, um die Men-
ge des Abgases zu steuern, die dem AGR-Kihler 30
zugefuhrt wird; einen AGR-KihImittelvorrat 34 zum
Liefern eines Kihlmittels an den AGR-Kuhler 30; ein
AGR-KihImittelventil 36, das als Reaktion auf ein von
dem Prozessor 12 erzeugtes AGR-Kuhimittelventil-
positionssignal betatigt wird, um die Menge an dem
KahImittel zu steuern, das dem AGR-Kihler 30 zuge-
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fuhrt wird; einen AGR-Kihlereingangstemperatur-
sensor 40 zum Erzeugen eines Temperatursignals
(T_EGR_in) zu dem Prozessor, das die Temperatur
des dem AGR-Kihler 30 zugefiihrten Teils des Abga-
ses darstellt; einen AGR-Kihlerausgangstempera-
tursensor 42 zum Erzeugen eines Temperatursignals
(T_EGR out) an den Prozessor 12, das die Tempe-
ratur des aus dem AGR-KUuhler 30 austretenden Teils
des Abgases darstellt; einen AGR-Eingangskuihimit-
teltemperatursensor 44 zum Erzeugen eines Tempe-
ratursignals (T_EGR_Cint_in) zu dem Prozessor 12,
das die Temperatur des aus dem AGR-Kihler 30 zu
dem  AGR-Kihimittelvorrat 34  austretenden
AGR-KihImittels darstellt; und einen AGR-Auslaf3-
kihlmitteltemperatursensor 48 zum Erzeugen eines
Temperatursignals (T_EGR_Cint_out) zu dem Pro-
zessor 12, das die Temperatur des von dem
AGR-KihImittelvorrat 34 in den AGR-Kihler eintre-
tenden AGR-KihImittels darstellt. Ein Temperatur-
sensor 50 wird verwendet, um die MotorkihImittel-
temperatur ECT (T_eng) zu messen. Der Sollpunkt
fur das aus dem Kihler austretende AGR-Abgas ist
im Reinigungsmodus héher als im normalen Modus.

[0019] Der Prozessor 12 erzeugt das Positionssig-
nal des AGR-Ventils 32 und das Positionssignal des
AGR-KihImittelventils 34, wenn dieser Prozessor 12
bestimmt, dal die AGR-Kuhlereffizienz unter einem
vorbestimmten Niveau liegt. Die vom Prozessor 12
erzeugten Positionssignale fir das AGR-Ventil 32
und das AGR-KuhImittelventil 34 fiihren zur Regene-
ration innerhalb des Kuhlers 32, wobei diese Rege-
neration in dem Kuhler 30 angesammelten Uber-
schussigen Rufd verbrennt, wobei dieser angesam-
melte Rul die Effizienz des Kuhlers 30 reduziert.

[0020] Insbesondere, und wie in Verbindung mit
Fig. 2 und Eig. 3 ausfihrlicher beschrieben werden
wird, arbeitet der Prozessor 12 dahingehend, das Po-
sitionssignal des AGR-Ventils 32 gemalR einer Diffe-
renz zwischen dem tatsachlichen Motorabgas (d. h.
Einsatzgas (FG)NOx, FGNOXx_actual, gemessen mit
einem NOx-Sensor 52, wie gezeigt, oder an Hand
von Wertetabellen bestimmt, die fir den Motor 18 als
eine Funktion von gemessenen Betriebsparametern
des Motors 18 generiert sind), und einem ersten, re-
lativ  niedrigen  voreingestellten  NOx-Niveau
(FGNOx_eingestellt) zu erzeugen, wenn die Effizienz
des Kuhlers 30 Gber einem vorbestimmten Effizienz-
niveau liegt, und das Positionssignal des AGR-Ven-
tils 32 gemaR einer Differenz zwischen dem tatsach-
lichen Motorabgas-NOx- und einem zweiten, relativ
hohen voreingestellten NOx-Niveau zu erzeugen,
wenn dieser Prozessor 12 bestimmt, daf} die Effizi-
enz des AGR-Kuhlers 30 unter dem vorbestimmten
Niveau liegt. Das so erzeugte Positionssignal des
AGR-Ventils 32 wird dahingehend eingesetzt, die
Menge an Abgas zu verringern, die an den AGR-Kuh-
ler 30 geschickt wird, wenn dieser Prozessor 12 be-
stimmt, dal die Effizienz des AGR-Kuhlers 30 unter
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dem vorbestimmten Niveau liegt und das tatsachli-
che Motorabgas-NOx unter einem zweiten, relativ
hohen voreingestellten NOx-Niveau liegt. Weiter er-
zeugt der Prozessor 12 das Positionssignal des
AGR-KuhImittelventils 32 gemaR einer Differenz zwi-
schen der tatsachlichen AGR-Kihlergasauslafitem-
peratur (T_EGR out) und einer voreingestellten
AGR-KlhlergasauslaRtemperatur

(T_EGR _out_eingestellt, bestimmt durch eine Motor-
kalibrierung und dann Erzeugen aus dieser Kalibrie-
rung einer Wertetabelle, die ein eingestelltes abgege-
benes AGR-Kuhlergas von beispielsweise 300 Grad
Celsius bis 450 Grad Celsius als Funktion der Dreh-
zahl n des Motors 18 und einem gemessenen oder
berechneten Motordrehmoment oder einer gemesse-
nen oder berechneten Motorlast (z. B. Luftmasse) be-
sitzt), wobei dieses erzeugte Positionssignal fiir das
AGR-KihImittelventil 32 dahingehend arbeitet, die
Menge an Kihimittel zu verringern, die an den
AGR-Kuhler 30 geschickt wird, wenn dieser Prozes-
sor bestimmt, da® die AGR-Kuhlereffizienz unter
dem vorbestimmten Niveau liegt und die tatsachliche
AGR-KlhlerauslaBgastemperatur unter einer vorein-
gestellten AGR-KuhlerauslaRgastemperatur liegt.
Die vom Prozessor 12 erzeugten Positionssignale fir
das AGR-Ventil 32 und das AGR-KuhImittelventil 34
fuhren zur Regeneration innerhalb des Kuhlers 30,
wobei diese Regeneration in dem Kuhler 30 ange-
sammelten Uberschissigen Rufld verbrennt, wobei
dieser angesammelte Rul} die Effizienz des Kuhlers
30 reduziert.

[0021] Nunmehr unter Bezugnahme auf Eig. 2 wird
ein FluRdiagramm des zum Steuern des AGR-Sys-
tems 10 von Eig. 1 verwendeten Verfahrens gezeigt.
Das durch ein derartiges FluRdiagramm dargestellte
Programm ist hier in einem ROM oder in einem ande-
ren Speichermedium im Prozessor 12 gespeichert.
Das Verfahren erzeugt das AGR-Ventilpositionssig-
nal gemaR einer Differenz zwischen dem tatsachli-
chen Motorabgas-NOx- und einem voreingestellten
NOx-Niveau, wenn dieser Prozessor bestimmt, dal
die AGR-Kuhlereffizienz unter dem vorbestimmten
Niveau liegt, wobei das so erzeugte AGR-Ventilposi-
tionssignal daflir eingesetzt wird, die Menge an Ab-
gas zu verringern, die an den AGR-Kiihler geschickt
wird, wenn dieser Prozessor bestimmt, daf} die
AGR-Kihlereffizienz unter dem vorbestimmten Ni-
veau liegt und das tatsachliche Motorabgas-NOx un-
ter dem zweiten, relativ hohen voreingestellten
NOx-Niveau liegt. Hierbei ist das zweite, relativ hohe
voreingestellte NOx-Niveau derart, da® das Verhalt-
nis NOx zu Teilchenmasse gréRRer oder gleich 8 ist.

[0022] Insbesondere erzeugt, wie in Fig. 2 gezeigt,
das Verfahren das AGR-Ventilpositionssignal geman
einer Differenz zwischen dem tatsachlichen Motorab-
gas-NOx- und einem ersten, relativ niedrigen vorein-
gestellten NOx-Niveau, wenn der Prozessor be-
stimmt, dall die AGR-Effizienz iber einem vorbe-
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stimmten Niveau liegt; und erzeugt, wenn der Pro-
zessor bestimmt, dafl die AGR-Effizienz unter dem
vorbestimmten Niveau liegt, das AGR-Ventilpositi-
onssignal gemal einer Differenz zwischen dem tat-
sachlichen Motorabgas-NOx und einem zweiten, re-
lativ hohen voreingestellten NOx-Niveau und erzeugt
ein AGR-KuhImittelventilpositionssignal, um die Men-
ge an Kihimittel zu verringern, die zu dem AGR-KUh-
ler geschickt wird, wenn dieser Prozessor bestimmt,
dafd die tatsachliche AGR-Kiihlergasausla3tempera-
tur unter der voreingestellten AGR-Kihlergasauslaf3-
temperatur liegt, wobei diese AGR-Ventilposition und
AGR-Kihlerventilposition dahingehend eingesetzt
werden, die Menge an Abgas zu verringern, die an
den AGR-Kuhler geschickt wird, und die Menge an
Kihlmittel zu verringern, die an AGR-Kihler ge-
schickt wird.

[0023] Weiterhin erzeugt das Verfahren das
AGR-KihImittelventilpositionssignal gemaR einer
Differenz zwischen der tatsachlichen AGR-Kihler-
gasauslalitemperatur und einer voreingestellten
AGR-KihlergasauslaRtemperatur, in der Regel 300
Grad Celsius bis 450 Grad Celsius, wobei dieses er-
zeugte AGR-KuhImittelventilpositionssignal dahinge-
hend eingesetzt wird, die Menge an Kihlmittel zu ver-
ringern, die an den AGR-Khler geschickt wird, wenn
dieser Prozessor bestimmt, dafl die AGR-Khlereffi-
zienz unter dem vorbestimmten Niveau liegt und die
tatsachliche AGR-Kuhlergasauslaftemperatur klei-
ner oder gleich der voreingestellten AGR-Kuhlergas-
auslaltemperatur ist.

[0024] Unter Bezugnahme auf Fig. 3 wird ein aus-
fuhrlicheres FluRdiagramm des Verfahrens gezeigt.
Das Verfahren bestimmt, ob die Reinigungsbedin-
gungen fir den Kuhler 30 erfiillt sind, Schritt 300. Das
heil3t, der Prozessor 12 untersucht die Motorkiihimit-
teltemperatur (ECT) T_eng, bestimmt, ob es irgend-
welche On-Board-Fehler (OBD) gibt und ob der Mo-
tor in einem relativ eingeschwungenen Zustand ar-
beitet (Motorlast). Wenn sich die Motortemperatur auf
einer normalen Betriebstemperatur befindet, wenn es
keine On-Board-Fehler gibt und wenn sich der Motor
in einem eingeschwungenen Betriebszustand befin-
det, berechnet der Prozessor 12 die Effizienz des
AGR-Kihlers 30; wobei die Effizienz eine Funktion
des Verhdltnisses des Abgastemperaturabfalls an
dem AGR-Kihler (T_EGR in - T_EGR out) zu ei-
nem idealen Temperaturabfall (T_EGR in -
T EGR Cint_in) vom  Temperatursensor 40
(T_EGR_in), dem Temperatursensor 42 T_EGR_out
und vom Temperatursensor 44 T_EGR_ClInt_in bei
einem vorbestimmten Motorlastpunkt wie etwa einer
Motordrehzahl von 2000 min~" und einem Drehmo-
ment von 300 Nm ist, Schritt 302.

[0025] Wenn der Prozessor 12 bestimmt, dal® die
Effizienz des AGR-Kihlers 30 unter einem vorbe-
stimmten Niveau liegt, Schritt 304, wird ein Flag ge-
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setzt, EGR_CIr_Reinigen 306, und der Reinigungs-
prozef fur den AGR-Kuhler 30 beginnt, wenn ein Rei-
nigungsfreigabekriterium erfillt ist, Schritt 308. Hier-
bei ist das Kriterium, daf} sich der Motor 18 auf einer
normalen Betriebstemperatur befindet, dal} keine
OBD-Fehler vorliegen, das Motordrehmoment gréer
als ein vorbestimmtes Niveau ist, beispielsweise 15%
des maximalen Drehmoments, und eine vorbestimm-
te Periode seit dem letzten Reinigungsprozef fir den
AGR-Kihler 30 verstrichen ist, beispielsweise 1000
Meilen.

[0026] Wenn das Reinigungsfreigabekriterium er-
fullt ist, beginnt der Prozel? des AGR-Kihlers 30,
Schritt 312. Insbesondere vergleicht der Prozessor
12 das tatsachliche Motor-NOx, FGNOx, mit dem
voreingestellten FGNOx_eingestellt. Wie oben ange-
merkt wird FGNOXx_eingestellt bestimmt durch eine
Motorkalibrierung und dann Erzeugen einer Werteta-
belle 450 aus dieser Kalibrierung, die ein eingestell-
tes FGNOXx so in Beziehung setzt, da® ein NOx zu
Teilchenmasse, beispielsweise ein Verhaltnis von 15,
im Gegensatz zu einem Verhaltnis von < 4, in dem
normalen Motorbetriebsmodus zum Steuern des
AGR-Ventils 32 verwendet. Wenn das tatsachliche
Motor-NOx (FGNOx tatsachlich) kleiner ist als
FGNOx_eingestellt, verringert das AGR-Ventil 32
den AGR-FIuf3, wohingegen, wenn das tatsachliche
Motor-NOx grofRer als FGNOx_eingesetllt ist, das
AGR-Ventil 32 den AGR-FIul} heraufsetzt.

[0027] AuRerdem wird das Kiihlerventil 34 gesteu-
ert, um die AGR-Kihlergasausla3temperatur von
beispielsweise zwischen 300 Grad Celsius und 450
Grad Celsius aufrechtzuerhalten. Wie oben ange-
merkt wird T_EGR_out eingestellt bestimmt durch
eine Motorkalibrierung und dann Erzeugen einer Kar-
te 402 aus dieser Kalibrierung, die eine eingestellte
AGR-Klhlergasausla3temperatur von beispielswei-
se 300 Grad Celsius bis 450 Grad Celsius als Funk-
tion der Drehzahl n des Motors 18 und einem gemes-
senen oder berechneten Motordrehmoment oder ei-
ner gemessenen oder berechneten Motorlast in Be-
ziehung setzt (z. B. Luftmasse). Wenn die tatsachli-
che AGR-Klhlergasauslaftemperatur gréRer als
T_EGR_out_eingestellt ist, vergroRert das Kihler-
ventil 36 den KihIimittelfluR zu dem Kihler 30, wohin-
gegen, wenn die tatsachliche AGR-Kiihlergasauslaf-
temperatur (T_EGR out_tatsachlich) kleiner als
T_EGR_out_eingestellt ist, das Kuhlerventil 36 den
KahImittelflud zu dem Kihler 30 herabsetzt. Alterna-
tiv kann als Regelgrofte die Ausgangstemperatur
T_EGR_CInt_out des Sensors 48 des Kihimittels
verwendet bzw. mit beriicksichtigt werden.

[0028] Der Reinigungsprozefd in Schritt 312 wird fur
eine vorbestimmte Zeit oder einen vorbestimmten
Fahrzeugweg fortgesetzt, wonach der Reinigungs-
prozel endet und zu Schritt 300 zuriickkehrt.

5/11



DE 10 2009 028 932 A1

[0029] Es wurden eine Reihe von Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung beschrieben. Dennoch versteht
sich, dal verschiedene Modifikationen vorgenom-
men werden kénnen, ohne von dem Gedanken und
Schutzbereich der Erfindung abzuweichen. Bei-
spielsweise kann ein Katalysator, wie etwa beispiels-
weise ein Dieseloxidationskatalysator, in dem Ab-
gas-Ruckfiihrweg vor dem AGR-Ventil enthalten
sein, um die Regeneration und somit das Rufver-
brennen in dem AGR-Kihler heraufzusetzen. Dem-
entsprechend liegen andere Ausfihrungsformen in-
nerhalb des Schutzbereichs der folgenden Anspri-
che.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Verbrennungs-
motor-Abgas-Rickfihrsystems (AGR), wobei dieses
System (10) folgendes aufweist: einen Lufteinlafl
(14) zu dem Motor (18); einen Abgas-Ruckfiihrweg
(AGR) (16) zum Lenken eines Teils des von dem Mo-
tor erzeugten Abgases in den Lufteinlal®; wobei die-
ser Abgas-Rickfihrweg folgendes umfaldt: einen
AGR-Kihler (30) zum Kiihlen des Abgases, wenn
dieses Abgas den AGR-Weg zu dem Lufteinlaly
durchlauft; ein AGR-Ventil (32), das als Reaktion auf
ein von dem Prozessor (12) erzeugtes AGR-Ventilpo-
sitionssignal dahingehend arbeitet, die Menge des
dem AGR-Klhler zugefiihrten Abgases zu steuern,
wobei das Verfahren folgendes umfallt: Erzeugen
des AGR-Ventilpositionssignals gemafy einer Diffe-
renz zwischen einer tatsachlichen Motorabgas-NOx-
und einem voreingestellten NOx-Niveau.

2. Verfahren zum Betreiben eines Verbrennungs-
motor-Abgas-Rickfuhrsystems (AGR) (10), wobei
dieses System folgendes aufweist: einen Prozessor
(12); einen Lufteinlal® (14) zu dem Motor (18); einen
Abgas-Ruckflihrweg (AGR) (16) zum Lenken eines
Teils des von dem Motor erzeugten Abgases in den
Lufteinlaf3; wobei dieser Abgas-Ruckfiihrweg folgen-
des umfaldt: einen AGR-Kuhler (30) zum Kiihlen des
Abgases, wenn dieses Abgas den AGR-Weg zu dem
Lufteinlal® durchlauft; ein AGR-Ventil (32), das als
Reaktion auf ein von dem Prozessor erzeugtes
AGR-Ventilpositionssignal dahingehend arbeitet, die
Menge des dem AGR-Kulhler zugefiihrten Abgases
zu steuern, wobei das Verfahren folgendes umfafit:
Erzeugen des AGR-Ventilpositionssignals gemaf ei-
ner Differenz zwischen einem tatsachlichen Motorab-
gas-NOx- und einem voreingestellten NOx-Niveau,
wenn dieser Prozessor bestimmt, daR die AGR-Kuh-
lereffizienz unter dem vorbestimmten Niveau liegt,
wobei das so erzeugte AGR-Ventilpositionssignal,
dahingehend arbeitet, die Menge an Abgas zu verrin-
gern, die an den AGR-Kihler weitergeleitet wird,
wenn dieser Prozessor bestimmt, daR die AGR-Kuh-
lereffizienz unter dem vorbestimmten Niveau liegt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei der Motor
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folgendes enthalt:

einen AGR-KuhImittelvorrat (34) zum Liefern eines
Kihlmittels an den AGR-Kuhler; und ein AGR-Kuhl-
mittelventil (36), das als Reaktion auf ein von dem
Prozessor erzeugtes AGR-KuhImittelventilpositions-
signal arbeitet, um die Menge des dem AGR-Kuhler
zugefihrten Kihimittels zu steuern, und folgendes
enthaltend:

Erzeugen des AGR-Kuhlmittelventilpositionssignals
gemal einer Differenz zwischen der tatsachlichen
AGR-Klhlergasausla3temperatur und einer vorein-
gestellten AGR-Kiihlergasauslalttemperatur, wobei
dieses erzeugte AGR-KihImittelventilpositionssignal
dahingehend arbeitet, die Menge an an den
AGR-Kuhler geleitetem Kihimittel herabzusetzen,
wenn dieser Prozessor bestimmt, daR die AGR-Kuh-
lereffizienz unter dem vorbestimmten Niveau liegt.

4. Verbrennungsmotor-Abgas-Ruckflihrsystem
(AGR), umfassend:
einen Prozessor (12);
einen Lufteinlaf (14) zu dem Motor (18);
einen Abgas-Ruckfihrweg (AGR) (16) zum Lenken
eines Teils des von dem Motor erzeugten Abgases in
den Lufteinla®; wobei dieser Abgas-Ruckfuhrweg fol-
gendes umfallt: einen AGR-Kiihler zum Kihlen des
Abgases, wenn dieses Abgas den AGR-Weg zu dem
Lufteinlal® durchlauft;
ein AGR-Ventil (32), das als Reaktion auf ein von
dem Prozessor erzeugtes AGR-Ventilpositionssignal
dahingehend arbeitet, die Menge des dem AGR-Klih-
ler zugefuhrten Abgases zu steuern; und
wobei der Prozessor das AGR-Ventilpositionssignal
erzeugt, wenn dieser Prozessor bestimmt, dal} die
AGR-Kuhlereffizienz unter einem vorbestimmten Ni-
veau liegt, wobei dieses AGR-Ventilpositionssignal
eine Funktion des Motorabgas-NOx ist.

5. System nach Anspruch 4, wobei das System
folgendes enthalt: einen AGR-KihImittelvorrat (34)
zum Liefern eines Kiihimittels an den AGR-Khler;
ein AGR-KuhImittelventil (36), das als Reaktion auf
ein von dem Prozessor erzeugtes AGR-Kiihimittel-
ventilpositionssignal dahingehend arbeitet, die Men-
ge des dem AGR-Kihler zugefiihrten Kuhimittel zu
steuern; und
wobei der Prozessor das AGR-Ventilpositionssignal
erzeugt, wenn dieser Prozessor bestimmt, dal} die
AGR-Khlereffizienz unter einem vorbestimmten Ni-
veau liegt, wobei dieses AGR-Ventilpositionssignal
eine Funktion des Motorabgas-NOx und der
AGR-KihImitteltemperatur ist.

6. System nach Anspruch 5, wobei das vom Pro-
zessor erzeugte AGR-Ventil- und das AGR-KuhImit-
telventilpositionssignal zur Regeneration innerhalb
des Kuhlers fuhren, wobei diese Regeneration in
dem Kihler angesammelten Uberschissigen Ruf}
verbrennt, wobei dieser angesammelte Rul? die Effi-
zienz des Kihlers reduziert.
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7. System nach Anspruch 5, wobei das vom Pro-
zessor erzeugte AGR-Ventil- und das AGR-KuhImit-
telventilpositionssignal zur Regeneration innerhalb
des Kuhlers fuhren, wobei diese Regeneration in
dem Kihler angesammelten Uberschissigen Ruf
verbrennt, wobei dieser angesammelte Rul® die Effi-
zienz des Kihlers reduziert.

8. Verbrennungsmotor-Abgas-Ruckfihrsystem
(AGR), umfassend:
einen Prozessor (12);
einen Lufteinlal (14) zu dem Motor (18);
einen Abgas-Ruckfuhrweg (AGR) (16) zum Lenken
eines Teils des von dem Motor erzeugten Abgases in
den Lufteinla®; wobei dieser Abgas-Ruckfuhrweg fol-
gendes umfalit: einen AGR-Kuhler (30) zum Kuhlen
des Abgases, wenn dieses Abgas den AGR-Weg zu
dem Lufteinlal® durchlauft;
ein AGR-Ventil (32), das als Reaktion auf ein von
dem Prozessor erzeugtes AGR-Ventilpositionssignal
dahingehend arbeitet, die Menge des dem AGR-K{ih-
ler zugefiihrten Abgases zu steuern;
einen AGR-Kuhlmittelvorrat (34) zum Liefern eines
Kihlmittels an den AGR-Klhler;
ein AGR-KuhImittelventil (36), das als Reaktion auf
ein von dem Prozessor erzeugtes AGR-Kiihimittel-
ventilpositionssignal dahingehend arbeitet, die Men-
ge des dem AGR-Kuhler zugefiihrten Kihimittel zu
steuern; und
wobei der Prozessor das AGR-Ventilpositionssignal
und das AGR-Kihimittelventilpositionssignal er-
zeugt, wenn dieser Prozessor bestimmt, daf} die
AGR-Khlereffizienz unter einem vorbestimmten Ni-
veau liegt.

9. System nach Anspruch 8, wobei das vom Pro-
zessor erzeugte AGR-Ventil- und das AGR-KuhImit-
telventilpositionssignal zur Regeneration innerhalb
des Kuhlers fuhren, wobei diese Regeneration in
dem Kihler angesammelten Uberschissigen Ruf
verbrennt, wobei dieser angesammelte Rul® die Effi-
zienz des Kihlers reduziert.

10. System nach Anspruch 8, wobei der
AGR-Weg folgendes enthalt:
einen AGR-Kihlereingangstemperatursensor zum
Erzeugen eines Signals in dem Prozessor, das die
Temperatur des dem AGR-Kihler zugefihrten Teils
des Abgases darstellt;
einen AGR-Kihlerausgangstemperatursensor zum
Erzeugen eines Signals an den Prozessor, das die
Temperatur des den AGR-Kiihler verlassenden Teils
des Abgases darstellt;
einen AGR-EingangskihlImitteltemperatursensor
zum Erzeugen eines Signals an den Prozessor, das
die Temperatur des von dem AGR-KuUhImittelvorrat in
den AGR-Kuhler eintretenden AGR-Kuhlmittels dar-
stellt; und
einen AGR-Auslaf3kihImitteltemperatursensor zum
Erzeugen eines Signals an den Prozessor, das die
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Temperatur des den AGR-Kihler zu dem AGR-KUhl-
mittelvorrat verlassenden AGR-Kuhlmittels darstellt;
und

wobei der Prozessor die AGR-Khlereffizienz als Re-
aktion auf die Temperatur des dem AGR-Kiihler zu-
geflhrten Teils des Abgases, die Temperatur des den
AGR-Kuhler verlassenden Teils des Abgases, die
Temperatur des in den AGR-Kuhler eintretenden
AGR-KihImittels und die Temperatur des den
AGR-Kihler verlassenden AGR-Kihimittels be-
stimmt.

11. System nach Anspruch 10, wobei das
AGR-Ventilpositionssignal zu dem Motor-NOx in Be-
ziehung steht.

12. System nach Anspruch 7, wobei das
AGR-KihImittelventilpositionssignal zu der Tempera-
tur des in die AGR eintretenden AGR-KuhImittels in
Beziehung steht.

13. System nach Anspruch 11, wobei das
AGR-KihImittelventilpositionssignal zu der Tempera-
tur des in die AGR eintretenden AGR-KuhImittels in
Beziehung steht.

14. System nach Anspruch 10, wobei der
AGR-Weg folgendes enthalt:
einen AGR-Kihlereingangstemperatursensor zum
Erzeugen eines Signals an den Prozessor, das die
Temperatur des dem AGR-Kihler zugefihrten Teils
des Abgases darstellt;
einen AGR-Kihlerausgangstemperatursensor zum
Erzeugen eines Signals an den Prozessor, das die
Temperatur des den AGR-Kihler verlassenden Teils
des Abgases darstellt; und
wobei der Prozessor die AGR-Khlereffizienz als Re-
aktion auf die Temperatur des dem AGR-Kiihler zu-
geflhrten Teils des Abgases und die Temperatur des
den AGR-Kihler verlassenden Teils des Abgases be-
stimmt.

15. System nach Anspruch 14, wobei das
AGR-Ventilpositionssignal zu dem Motor-NOx in Be-
ziehung steht.

16. System nach Anspruch 8, wobei der
AGR-Weg folgendes enthalt:
einen AGR-Eingangskihlmitteltemperatursensor
zum Erzeugen eines Signals an den Prozessor, das
die Temperatur des von dem AGR-KuhImittelvorrat in
den AGR-Kihler eintretenden AGR-KuhImittels dar-
stellt; und
einen AGR-AuslafRkihlmitteltemperatursensor zum
Erzeugen eines Signals an den Prozessor, das die
Temperatur des den AGR-Kihler zu dem AGR-KUhl-
mittelvorrat verlassenden AGR-KuhImittels darstellt;
und
wobei der Prozessor die AGR-Khlereffizienz als Re-
aktion auf die Temperatur des in den AGR-Kuhler ein-
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tretenden AGR-KuhImittels und die Temperatur des
aus dem AGR-Kuhler austretenden AGR-KuhImittels
bestimmt.

17. System nach Anspruch 16, wobei das
AGR-KihImittelventilpositionssignal zu der Tempera-
tur des in die AGR eintretenden AGR-KuhImittels in
Beziehung steht.

18. System nach Anspruch 16, wobei das
AGR-Ventilpositionssignal zu dem Motor-NOx in Be-
ziehung steht.

19. System nach Anspruch 9, wobei der
AGR-Weg folgendes enthalt:
einen AGR-Kihlereingangstemperatursensor zum
Erzeugen eines Signals an den Prozessor, das die
Temperatur des dem AGR-Kuhler zugefihrten Teils
des Abgases darstellt;
einen AGR-Kihlerausgangstemperatursensor zum
Erzeugen eines Signals an den Prozessor, das die
Temperatur des den AGR-Kihler verlassenden Teils
des Abgases darstellt;
einen AGR-EingangskihlImitteltemperatursensor
zum Erzeugen eines Signals an den Prozessor, das
die Temperatur des von dem AGR-KuUhImittelvorrat in
den AGR-Kuhler eintretenden AGR-Kuhlmittels dar-
stellt; und
einen AGR-Auslaf3kuhImitteltemperatursensor zum
Erzeugen eines Signals an den Prozessor, das die
Temperatur des den AGR-Kiihler zu dem AGR-Kuhl-
mittelvorrat verlassenden AGR-Kihimittels darstellt;
und
wobei der Prozessor die AGR-Kuhlereffizienz als Re-
aktion auf die Temperatur des dem AGR-Klhler zu-
geflhrten Teils des Abgases, die Temperatur des den
AGR-Kihler verlassenden Teils des Abgases, die
Temperatur des in den AGR-Kuhler eintretenden
AGR-KihImittels und die Temperatur des den
AGR-Kihler verlassenden AGR-Kihimittels be-
stimmt.

20. System nach Anspruch 19, wobei das
AGR-Ventilpositionssignal zu dem Motor-NOx in Be-
ziehung steht.

21. System nach Anspruch 19, wobei das
AGR-KihImittelventilpositionssignal zu der Tempera-
tur des in die AGR eintretenden AGR-KuhImittels in
Beziehung steht.

22. System nach Anspruch 20, wobei das
AGR-KihImittelventilpositionssignal zu der Tempera-
tur des in die AGR eintretenden AGR-KuhImittels in
Beziehung steht.

23. System nach Anspruch 9, wobei der
AGR-Weg folgendes enthalt:
einen AGR-Kihlereingangstemperatursensor zum
Erzeugen eines Signals an den Prozessor, das die
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Temperatur des dem AGR-Kihler zugefihrten Teils
des Abgases darstellt;

einen AGR-Kihlerausgangstemperatursensor zum
Erzeugen eines Signals an den Prozessor, das die
Temperatur des den AGR-Kihler verlassenden Teils
des Abgases darstellt; und

wobei der Prozessor die AGR-Khlereffizienz als Re-
aktion auf die Temperatur des dem AGR-Kiihler zu-
geflhrten Teils des Abgases und die Temperatur des
den AGR-Kihler verlassenden AGR-Kuhlmittels be-
stimmt.

24. System nach Anspruch 23, wobei das
AGR-Ventilpositionssignal zu dem Motor-NOx in Be-
ziehung steht.

25. Verfahren zum Betreiben eines Verbren-
nungsmotor-Abgas-Ruckfihrsystems (AGR) (10),
wobei dieses System folgendes aufweist: einen Pro-
zessor (12); einen Lufteinlaf3 (14) zu dem Motor (18);
einen Abgas-Ruckfihrweg (AGR) (16) zum Lenken
eines Teils des von dem Motor erzeugten Abgases in
den Lufteinla®; wobei dieser Abgas-Ruckfuhrweg fol-
gendes umfalit: einen AGR-Kuhler (30) zum Kuihlen
des Abgases, wenn dieses Abgas den AGR-Weg zu
dem Lufteinla® durchlauft; ein AGR-Ventil (32), das
als Reaktion auf ein von dem Prozessor erzeugtes
AGR-Ventilpositionssignal dahingehend arbeitet, die
Menge des dem AGR-Kihler zugeflihrten Abgases
zu steuern, wobei das Verfahren folgendes umfal3t:
Erzeugen des AGR-Ventilpositionssignals gemaf ei-
ner Differenz zwischen einem tatsachlichen Motorab-
gas-NOx- und einem ersten, relativ niedrigen vorein-
gestellten NOx-Niveau, wenn der Prozessor be-
stimmt, dal} die AGR-Effizienz Uber einem vorbe-
stimmten Niveau liegt; und
Erzeugen, wenn der Prozessor bestimmt, daR die
AGR-Effizienz unter dem vorbestimmten Niveau
liegt, des AGR-Ventilpositionssignals gemaR einer
Differenz zwischen dem tatsachlichen Motorab-
gas-NOx- und einem zweiten, relativ hohen voreinge-
stellten NOx-Niveau und Erzeugen eines AGR-KUhl-
mittelventilpositionssignals zum Verringern der Men-
ge an KihImittel, die an den AGR-Kihler geleitet
wird, wenn dieser Prozessor bestimmt, dal} die tat-
sachliche AGR-KiihlergasauslalRtemperatur unter ei-
ner voreingestellten AGR-KuUhlergasauslaf3tempera-
tur liegt, wobei diese AGR-Ventilposition und
AGR-Kuhlerventilposition betatigt werden, um die
Menge an Abgas zu verringern, die an den AGR-Kuh-
ler geschickt wird, und um die Menge an Kihimittel
zu verringern, die an den AGR-Kuhler geschickt wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Erzeugen eines EGR-Ventilpositionssighals gemal einer Differenz
zwischen dem tatsachlichen Motorabgas-NOx- und einem ersten,
relativ niedrigen zuriickgesetzten NOx-Niveau

Ist die Kihlereffizienz
grofer als ein vorbestimmtes
Effizienzniveau?

Erzeugen des EGR-Ventilpositionssignals gemaB einer Differenz zwischen dem
tatsachlichen Motorabgas-NOx- und einem zweiten, relativ hohen
voreingestellten NOx-Niveau und Erzeugen eines
EGR-KihImittelventilpositionssignals, um die Menge an
Kihimittel zu verringern, die an den EGR-Kihler geschickt wird, wenn
dieser Prozessor bestimmt, daf die tatsédchliche EGR-Kiihlergasauslafitemperatur
Uiber der voreingesteliten EGR-Kiihlergasauslaltemperatur ist, wobei diese
EGR-Ventilposition und EGR-Kuhlerventilposition dazu eingesetzt werden,
die Menge an Abgas zu verringern, die an den EGR-Kiihler geschickt wird,
und um die Menge an Kiihimittel zu verringern, die an den EGR-Kiihler
geschickt wird.

FIG.2
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