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• 1976 ��
����� ��� 	�� ������	� � .� . ��������

• 1978  ���!"�"�	�� �	� �	���� #"������$���� ��� ���������� (#��� ) %���
&��

• 1997 �"	�&'�"	�� �	� ��� ���
�� ( ’

• 2001 �"��	)�"	�� � ������
 ���	*�� 	�� +���$��	����� ���	��)� ����	����

• 2004 ��)	"� ����"�� ���

	��� �����	��� $"	�,�	���� &��	���� ����	����

• 2006 ��)	"� ���

	��� ��
��� 
���� ���	��)� ����	����

• 2009 ISO 17025 : �"	���"�� �*���
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��
����� 2 (1994 – 2001) �	���� ( ’ %���
&��

• -�"����� , ����	�!�� , ������$��
 �	�����
• .�"�	��$����������� �����$� , ���	��
• ����	
�	��� "!�����$�*

��
����� 3 (2001 – 	
��
� ) �	���� ( ’ %���
&��

• ����	
�	��� �"���$�	��)� ���	
!"��
• #�
�	�!� �"���$�	��)� $"�����
• �"	���"�� , +���"����� �"��$'���
• �"	���"�� �"���� (������"�� , �*��� ���	��)� $����)� ) 
• -�"����� �"���$
	�� , %"*!� �"����� – �"��
$�	��
• A����"�� �������	)�

��
����� 1 (1976 – 1994 )
�	 . #��� %���
&��

• #���
 ���
��� ��� "!�����$�*
• �"	���"�� ����� �!�����* "�� ������
• ����	��'� �����"�� �������	)�
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AEG $����
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 ���� , 
�	���� 500 kW, 
������
���� 4-
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����
���

MAN  5L16/24

%�
�����
 ����
Zoellner, �	����
1200 kW

CAT 3508
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•�
��	��
����� , (��' . ��� �
�) . � 
�� : 1100 m2 

•��	��� ���
���
� ������
� : EUR 0.6M

•��	��� �������"��� ��� &
�"��� :     EUR 2.8M
• #���	��� ������	��� 25% 
• *����� ��	
��� (��� , ��
��� ) 20%
• ���(��
 �
������� � +
��� 55%

•��	
��� �
������� � +
��� 1994 –08: EUR 4.0M
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• #����	��"� (��"�� ��������� , �"�$������"� , �����'� �'�� , �����$�� …)

• 58 ���
��� $"	���"�� ,  (����$��� �������� ��� "�"!"������� �"��$'���

• /�"���� �'��� $" ��
����� 	�� ����� 
!��� , $"	�,�	��� &��	��� 4
�

�����
��� �����
�
� �������
�

R&D
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� diesel

R&D

�����
� NOx �� ��������
�����	���	� �����	�� ���	�
<10ms
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2008

Diesel Engine Operation with Variable Quality Fuels / LR, SULZER, BP, SHELL…

Air Pollution from Marine Engines / LR, MAN B&W, WARTSILA, PIELSTICK …

Emissions Reduction State of Art / FIAT, RENAULT, VW…

NOx removal techniques / DAIMLER…

EGR Scheduling / DEUTZ, VOLVO…

Injection technologies, NOx models, EGR / VOLVO, AVL …

Emissions control for Gas Engines / IVECO, DAIMLER…

NOx onboard estimator / MAN B&W, HAPAG-LLOYD, ABB…

Smoke Control for Marine Engines
/ ABB, WOODWARD,GL…

Ultra Low Emissions Engine 
/ MAN, WARTSILA + 40 partners

1990

Adaptive Control of Marine Engines / ABB, MAN B&W …

(1990 – 2008)/ +
�� 	� 
����� ������ � �����

��

88%
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	��� ��� ������

• ����	� $��
�� $'	����� 
���� $����)� ������ :

– NO, NO2, NOx, HC, CO, CO2, SO2
(������� �� 
�� ������������ 
�� IMO)

– ������ (Smoke-FSN) ��� !�'"��� (Opacity)

• ���	������� ��	
 ISO 17025 

IDLE10%25%50%75%90%
OFF

NOx (ppm)

O2 (%)

HCs (ppm)

CO2 (%)

CO (ppm)

IDLE10%25%50%75%90%
OFF

NOx (ppm)

O2 (%)

HCs (ppm)

CO2 (%)

CO (ppm)

����	� $��
�� $'	�����

��
� /  	�� �"
"����&���
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Amdo, Tibet, 4800m

Everest, 8850m

( �������! Demo)
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Torque

Eng. speed

Rack
Torque 

command
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