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1 G E N E R A L 

1.1 P U R P O S E 

1.1.1 T h e G u i d e l i n e s s e t p r o c e d u r e s , m e t h o d s a n d s c o p e o f s u r v e y s p e r ­
f o r m e d b y R u s s i a n M a r i t i m e R e g i s t e r o f S h i p p i n g 1 t o e n s u r e t h e c o m p l i a n c e o f 
m a r i n e d i e s e l e n g i n e s w i t h t h e i n t e r n a t i o n a l s t a n d a r d s o f t h e n i t r o g e n 
o x i d e s ( N O x ) e m i s s i o n s . T h e t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n o f m a r i n e d i e s e l e n g i n e s 
c o m p r i s e s b o t h t h e p r o c e s s o f t h e i r m a n u f a c t u r e a n d s e r v i c e o n b o a r d s h i p s . T h e 
N O x e m i s s i o n s t a n d a r d s a r e s p e c i f i e d b y r e g u l a t i o n 1 3 o f A n n e x V I t o t h e 
I n t e r n a t i o n a l C o n v e n t i o n f o r P r e v e n t i o n o f P o l l u t i o n f r o m S h i p s , 1 9 7 3 , a s 
m o d i f i e d b y t h e P r o t o c o l o f 1 9 7 8 r e l a t i n g t h e r e t o 2 , a n d a r e g i v e n i n A p p e n d i x 1 . 
O n t h e b a s i s o f s a t i s f a c t o r y r e s u l t s o f s u r v e y t h e R e g i s t e r s h a l l i s s u e a n E n g i n e 
I n t e r n a t i o n a l A i r P o l l u t i o n P r e v e n t i o n ( E I A P P ) C e r t i f i c a t e w i t h S u p p l e m e n t 
( f o r m s 2 . 4 . 4 0 a n d 2 . 4 . 4 1 ) . 

1.1.2 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e G u i d e l i n e s c o m p l y w i t h t h e T e c h n i c a l C o d e 
o n C o n t r o l o f E m i s s i o n o f N i t r o g e n O x i d e s f r o m M a r i n e D i e s e l E n g i n e s 3 

a d o p t e d o n 1 0 O c t o b e r 2 0 0 8 b y ГМО r e s o l u t i o n M E P C . 1 7 7 ( 5 8 ) . 

1.2 A P P L I C A T I O N 

1.2.1 T h e G u i d e l i n e s a p p l y t o t h e f o l l o w i n g : 
. 1 m a r i n e d i e s e l e n g i n e s w i t h a p o w e r o u t p u t o f m o r e t h a n 1 3 0 k W i n s t a l l e d 

o n b o a r d s h i p s ; 
.2 m a r i n e d i e s e l e n g i n e s w i t h a p o w e r o u t p u t m o r e t h a n 1 3 0 k W , w h i c h 

w e r e s u b j e c t e d t o " s u b s t a n t i a l m o d i f i c a t i o n s " o n o r a f t e r 1 J a n u a r y 2 0 0 0 e x c e p t 
w h e n d e m o n s t r a t e d t h a t s u c h e n g i n e i s a n i d e n t i c a l r e p l a c e m e n t t o t h e e n g i n e 
w h i c h i t i s r e p l a c i n g . 

1.2.2 T h e G u i d e l i n e s d o n o t a p p l y t o t h e f o l l o w i n g : 
. 1 e m e r g e n c y d i e s e l e n g i n e s ; 
.2 l i f e b o a t d i e s e l e n g i n e s ; 
.3 d i e s e l e n g i n e s d r i v i n g t h e e q u i p m e n t u s e d i n e m e r g e n c y s i t u a t i o n s o n l y ; 
.4 d i e s e l e n g i n e s i n s t a l l e d o n t h e s h i p s e n g a g e d i n v o y a g e s o n l y w i t h i n t h e 

w a t e r s u n d e r t h e j u r i s d i c t i o n o f t h e s t a t e , w h i c h f l a g t h e s h i p i s f l y i n g , p r o v i d e d 
t h a t t h e s e d i e s e l e n g i n e s a r e s u b j e c t t o a l t e r n a t i v e c o n t r o l o f t h e N O x e m i s s i o n s 
s p e c i f i e d b y t h e R e g i s t e r . 

' H e r e i n a f t e r r e f e r r e d t o a s " t h e R e g i s t e r " , 
h e r e i n a f t e r r e f e r r e d t o a s " M A R P O L 73/78". 
h e r e i n a f t e r r e f e r r e d t o a s " t h e N O x T e c h n i c a l C o d e " . 
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1.3 D E F I N I T I O N S A N D E X P L A N A T I O N S 

A d m i n i s t r a t i o n m e a n s t h e g o v e r n m e n t o f t h e S t a t e , u n d e r w h o s e 
a u t h o r i t y t h e s h i p i s o p e r a t i n g ( r e f e r t o M A R P O L 7 3 / 7 8 , A r t i c l e 2 ( 5 ) ) . 

P a r e n t m a r i n e d i e s e l e n g i n e f o r d e t e r m i n i n g t h e N O x

e m i s s i o n s i s t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e w i t h a s e t o f s i m i l a r f e a t u r e s s p e c i f i c 
w i t h i n t h e f a m i l y o r t h e g r o u p ( r e f e r t o 3 . 3 a n d 3 . 4 ) a n d h a v i n g t h e l a r g e s t N O x

e m i s s i o n s . 
W e i g h t i n g f a c t o r (WF) i n t e s t s m e a n s a c o n d i t i o n a l v a l u e r e f l e c t i n g a 

s t a t i s t i c a l t i m e p a r t o f o p e r a t i o n o f g i v e n d i e s e l e n g i n e a p p l i c a t i o n , o n a g i v e n 
m o d e i n s e r v i c e , a n d a d o p t e d i n I S O 8 1 7 8 . V a l u e s o f WP a r e s t a t e d i n T a b l e s 2 . 2 
t o 2 . 6 o f A p p e n d i x 1 . 

E x h a u s t g a s e s o n w e t b a s i s m e a n e x h a u s t g a s e s , t h e m o i s t u r e 
c o n t e n t o f w h i c h c o r r e s p o n d s t o t h e c o m p l e t e c o m p o s i t i o n o f f u e l c o m b u s t i o n . 

W e t a i r m e a n s a t m o s p h e r i c a i r u s e d f o r f u e l c o m b u s t i o n , m o i s t u r e 
c o n t e n t o f w h i c h c o r r e s p o n d s t o a t m o s p h e r i c c o n d i t i o n s d u r i n g t h e t e s t s . 

N i t r o g e n o x i d e ( N O x ) e m i s s i o n s m e a n t h e t o t a l e m i s s i o n o f 
n i t r o g e n o x i d e s a i r - e m i t t e d t o g e t h e r w i t h t h e e x h a u s t g a s e s p e r t i m e u n i t . 

R e c o r d B o o k o f E n g i n e P a r a m e t e r s i s t h e d o c u m e n t f o r r e ­
c o r d i n g a l l p a r a m e t e r c h a n g e s , i n c l u d i n g c o m p o n e n t s a n d e n g i n e s e t t i n g s , 
w h i c h m a y i n f l u e n c e t h e N O x e m i s s i o n o f t h e e n g i n e . 

M a n u f a c t u r e r o f d i e s e l e n g i n e i s t h e j u r i d i c a l p e r s o n t h a t 
a p p l i e d f o r t h e m a r i n e e n g i n e s u r v e y . 

T e s t c y c l e m e a n s a g g r e g a t e , m e a s u r e d p o w e r a t t h e t e s t d i e s e l e n g i n e 
s p e e d s e t a s p e r d i e s e l e n g i n e a p p l i c a t i o n a n d r e a l i s e d i n t e s t s ( a s s t a t e d i n 
A p p e n d i x 1 ) f o r t h e c a l c u l a t i o n o f a v e r a g e w e i g h t e d N O x e m i s s i o n . 

C o m p o n e n t s a r e t h o s e p a r t s , w h i c h i n f l u e n c e t h e N O x e m i s s i o n s 
p e r f o r m a n c e i d e n t i f i e d b y t h e i r d e s i g n ( p a r t s n u m b e r ) . 

C o n c e n t r a t i o n o f n i t r o g e n o x i d e s N O x ( e q u a t e d t o 
N О 2 ) m e a n s e x h a u s t g a s v o l u m e c o n t e n t o f a l l n i t r o g e n o x i d e s , w h i c h t h e y 
w o u l d c o n s t i t u t e w h e n c h a n g i n g ( t r a n s f o r m i n g ) i n t o t h e e q u i v a l e n t v o l u m e o f 
n i t r o g e n d i o x i d e , N 0 2 , i n v o l %. 

T h e E I A P P C e r t i f i c a t e i s t h e E n g i n e I n t e r n a t i o n a l A i r P o l l u t i o n 
P r e v e n t i o n C e r t i f i c a t e . 

T h e I A P P C e r t i f i c a t e i s t h e I n t e r n a t i o n a l A i r P o l l u t i o n P r e v e n t i o n 
C e r t i f i c a t e . 

R a t e d p o w e r m e a n s t h e m a x i m u m c o n t i n u o u s r a t e d p o w e r o u t p u t , a s 
s p e c i f i e d o n t h e n a m e p l a t e a n d i n t h e T e c h n i c a l F i l e o f M a r i n e D i e s e l E n g i n e . 
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R a t e d s p e e d i s t h e c r a n k s h a f t r e v o l u t i o n s p e r m i n u t e , a t w h i c h t h e 
r a t e d p o w e r o c c u r s , a s s p e c i f i e d o n t h e n a m e p l a t e a n d i n t h e T e c h n i c a l F i l e o f 
M a r i n e D i e s e l E n g i n e . 

A p p r o v e d m e t h o d i s a m e t h o d f o r a p a r t i c u l a r e n g i n e , o r a r a n g e o f 
e n g i n e s , w h i c h , w h e n a p p l i e d t o t h e e n g i n e , w i l l e n s u r e t h a t t h e e n g i n e c o m p l i e s 
w i t h t h e a p p l i c a b l e N O x l i m i t a s d e t a i l e d i n r e g u l a t i o n 1 3 . 7 o f A n n e x V I t o 
M A R P O L 7 3 / 7 8 . A p p r o v e d m e t h o d s m a y b e t h e n e c e s s a r y e n g i n e s e t t i n g s o r 
t h e i n s t a l l a t i o n o f t h e s e t o f e q u i p m e n t f o r t h e e n g i n e m o d e r n i z a t i o n . 

N i t r o g e n o x i d e s m e a n t h e m i x t u r e o f d i f f e r e n t n i t r o g e n o x i d e s , 
w h i c h h a v e f o r m e d as a r e s u l t o f f u e l c o m b u s t i o n i n t h e d i e s e l c y l i n d e r , a n d 
s y m b o l i z e d as N O x . 

E x h a u s t g a s e s ( E G ) m e a n a m i x t u r e o f p r o d u c t s o f c o m p l e t e 
c o m b u s t i o n o f f u e l , e x c e s s a i r a n d v a r i o u s m i c r o i m p u r i t i e s ( b o t h g a s e o u s a n d 
l i q u i d , o r s o l i d p a r t i c u l a t e s ) e m i t t e d f r o m d i e s e l e n g i n e c y l i n d e r s t o i t s i n t a k e 
s y s t e m a n d f u r t h e r t o t h e a t m o s p h e r e . 

O n - b o a r d N O x v e r i f i c a t i o n p r o c e d u r e s m e a n p r o c e d u r e s , 
w h i c h s h a l l b e u s e d d u r i n g i n i t i a l o r p e r i o d i c a l s u r v e y s t o v e r i f y c o m p l i a n c e 
w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e G u i d e l i n e s , a s s p e c i f i e d b y t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e 
m a n u f a c t u r e r a n d a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

O p e r a t i n g v a l u e s a r e e n g i n e d a t a f r o m t h e e n g i n e l o g , w h i c h a r e 
r e l a t e d t o t h e N O x e m i s s i o n s p e r f o r m a n c e . T h e s e d a t a a r e l o a d - d e p e n d e n t . 

S e t t i n g m e a n s a d j u s t m e n t o f a n a d j u s t a b l e f e a t u r e i n f l u e n c i n g t h e N O x 

e m i s s i o n p e r f o r m a n c e o f a n e n g i n e w i t h i n a l l o w a n c e s , a s s e t o u t i n t h e 
T e c h n i c a l F i l e o f M a r i n e D i e s e l E n g i n e . 

M a r i n e d i e s e l e n g i n e m e a n s a n y r e c i p r o c a t i n g i n t e r n a l c o m b u s t i o n 
d i e s e l e n g i n e o p e r a t i n g o n l i q u i d o r d u a l f u e l , t o w h i c h r e g u l a t i o n 1 3 o f 
A n n e x V I t o M A R P O L 7 3 / 7 8 a p p l i e s , i n c l u d i n g b o o s t e r / c o m p o u n d s y s t e m s , i f 
a p p l i e d . I n a d d i t i o n , a g a s - f u e l l e d e n g i n e i n s t a l l e d o n a s h i p c o n s t r u c t e d o n o r 
a f t e r 1 M a r c h 2 0 1 6 o r a g a s - f u e l l e d a d d i t i o n a l o r n o n - i d e n t i c a l r e p l a c e m e n t 
e n g i n e i n s t a l l e d o n o r a f t e r t h a t d a t e i s a l s o c o n s i d e r e d as a m a r i n e d i e s e l e n g i n e . 

W h e r e a n e n g i n e i s i n t e n d e d t o b e o p e r a t e d n o r m a l l y i n t h e g a s m o d e , i . e . 
w i t h t h e m a i n f u e l g a s a n d o n l y a s m a l l a m o u n t o f l i q u i d p i l o t f u e l , t h e 
r e q u i r e m e n t s o f r e g u l a t i o n 1 3 o f A n n e x V I t o M A R P O L 7 3 / 7 8 s h a l l b e m e t o n l y 
f o r t h i s o p e r a t i o n m o d e . O p e r a t i o n o n p u r e l i q u i d f u e l r e s u l t i n g f r o m r e s t r i c t e d 
g a s s u p p l y i n c a s e s o f f a i l u r e s s h a l l b e e x e m p t e d f o r t h e v o y a g e t o t h e n e x t 
a p p r o p r i a t e p o r t f o r t h e r e p a i r o f t h e f a i l u r e . 

E x h a u s t g a s e s o n d r y b a s i s m e a n e x h a u s t g a s e s , m o i s t u r e c o n t e n t 
o f w h i c h i s l e s s o r c o r r e s p o n d s t o t h e b a l a n c e , w h e r e T = 2 9 8 К a n d a t m o s p h e r i c 
p r e s s u r e = 1 0 1 k P a . 
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D r y a i r m e a n s a t m o s p h e r i c a i r u s e d f o r f u e l c o m b u s t i o n , w h e r e w a t e r 
v a p o u r s a r e a b s e n t . 

S u b s t a n t i a l m o d i f i c a t i o n o f a m a r i n e d i e s e l e n g i n e m e a n s : 
Л f o r e n g i n e s i n s t a l l e d o n s h i p s c o n s t r u c t e d o n o r a f t e r 1 J a n u a r y 2 0 0 0 , 

s u b s t a n t i a l m o d i f i c a t i o n m e a n s a n y m o d i f i c a t i o n t o a n e n g i n e t h a t c o u l d 
p o t e n t i a l l y c a u s e t h e e n g i n e t o e x c e e d t h e e m i s s i o n s t a n d a r d s s e t o u t i n 
A p p e n d i x 1 . R o u t i n e r e p l a c e m e n t o f e n g i n e c o m p o n e n t s b y p a r t s s p e c i f i e d i n 
t h e T e c h n i c a l F i l e o f M a r i n e D i e s e l E n g i n e ( r e f e r t o 2 . 1 . 1 1 ) t h a t d o n o t a l t e r 
e m i s s i o n c h a r a c t e r i s t i c s s h a l l n o t b e c o n s i d e r e d a s u b s t a n t i a l m o d i f i c a t i o n , 
r e g a r d l e s s o f w h e t h e r o n e p a r t o r m a n y p a r t s a r e r e p l a c e d ; 

.2 f o r e n g i n e s i n s t a l l e d o n s h i p s c o n s t r u c t e d b e f o r e 1 J a n u a r y 2 0 0 0 , 
s u b s t a n t i a l m o d i f i c a t i o n m e a n s a n y m o d i f i c a t i o n m a d e t o a n e n g i n e , w h i c h 
i n c r e a s e s i t s e x i s t i n g e m i s s i o n c h a r a c t e r i s t i c s i n e x c e s s o f t h e a l l o w a n c e s s e t o u t 
i n A p p e n d i x 1 . T h e s e c h a n g e s i n c l u d e , b u t a r e n o t l i m i t e d t o , c h a n g e s i n i t s 
o p e r a t i o n s o r i n t e c h n i c a l p a - r a m e t e r s : c h a n g i n g c a m s h a f t s o f h i g h p r e s s u r e f u e l 
p u m p s ; f u e l i n j e c t i o n s y s t e m s , a i r s y s t e m s , c o m b u s t i o n c h a m b e r c o n f i g u r a t i o n , 
t i m i n g c a l i b r a t i o n o f t h e e n g i n e ; a n d o t h e r c h a n g e s i n f l u e n c i n g t h e N O x 

e m i s s i o n s . T h e i n s t a l l a t i o n o f a s u r v e y e d a p p r o v e d m e t h o d p u r s u a n t t o 
r e g u l a t i o n 1 3 . 7 . 1 . 1 o f A n n e x V I t o M A R P O L 7 3 / 7 8 o r s u r v e y p u r s u a n t t o 
r e g u l a t i o n 1 3 . 7 . 1 . 2 o f A n n e x V I t o M A R P O L 7 3 / 7 8 i s n o t c o n s i d e r e d t o b e a 
s u b s t a n t i a l m o d i f i c a t i o n f o r t h e p u r p o s e o f t h e a p p l i c a t i o n o f r e g u l a t i o n 1 3 . 2 o f 
A n n e x V I t o M A R P O L 7 3 / 7 8 . 

E x i s t i n g e n g i n e i s a n e n g i n e w h i c h i s s u b j e c t t o r e g u l a t i o n 1 3 . 7 o f 
A n n e x V I t o M A R P O L 7 3 / 7 8 . 

T e c h n i c a l F i l e o f M a r i n e D i e s e l E n g i n e i s a r e c o r d 
c o n t a i n i n g a l l d e t a i l s o f p a r a m e t e r s , i n c l u d i n g c o m p o n e n t s a n d s e t t i n g s o f a n 
e n g i n e , w h i c h m a y i n f l u e n c e t h e N O x e m i s s i o n s o f t h e e n g i n e , i n a c c o r d a n c e 
w i t h t h e r e q u i r e m e n t s , a s p r e s c r i b e d i n 2 . 1 . 1 1 . 

A p p r o v e d m e t h o d f i l e i s a d o c u m e n t w h i c h d e s c r i b e s a n a p p r o v e d 
m e t h o d a n d i t s m e a n s o f s u r v e y . 

A v e r a g e w e i g h t e d n i t r o g e n o x i d e ( N O x ) e m i s s i o n 
m e a n s t h e t o t a l e m i s s i o n o f n i t r o g e n o x i d e s a i r - e m i t t e d t o g e t h e r w i t h 
E G p e r 1 k W - h o f d i e s e l b r a k e p o w e r i n a n y o f t h e t e s t c y c l e s a c c o r d i n g t o 
d i e s e l e n g i n e a p p l i c a t i o n ( c a l c u l a t e d u s i n g F o r m u l a ( 4 . 1 2 . 1 . 1 - 1 ) ) . 

O n - b o a r d c o n d i t i o n s m e a n t h a t a n e n g i n e i s : 
Л i n s t a l l e d o n b o a r d a n d c o u p l e d w i t h t h e a c t u a l e q u i p m e n t , w h i c h i s 

d r i v e n b y t h e e n g i n e ; 
.2 u n d e r o p e r a t i o n t o p e r f o r m t h e p u r p o s e o f t h e e q u i p m e n t . 
I n s t a l l e d e n g i n e m e a n s a m a r i n e d i e s e l e n g i n e t h a t i s o r i s i n t e n d e d t o 

b e f i t t e d o n a s h i p , i n c l u d i n g a p o r t a b l e a u x i l i a r y m a r i n e d i e s e l e n g i n e , o n l y i f i t s 
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f u e l l i n g , c o o l i n g , o r e x h a u s t s y s t e m i s a n i n t e g r a l p a r t o f t h e s h i p . A f u e l l i n g s y s t e m 
i s c o n s i d - e r e d i n t e g r a l t o t h e s h i p o n l y i f i t i s p e r m a n e n t l y a f f i x e d t o t h e s h i p . T h i s 
d e f i n i t i o n i n c l u d e s a m a r i n e d i e s e l e n g i n e t h a t i s u s e d t o s u p p l e m e n t o r a u g m e n t t h e 
i n s t a l l e d p o w e r c a p a c i t y o f t h e s h i p a n d i s i n t e n d e d t o b e a n i n t e g r a l p a r t o f t h e s h i p . 

B r a k e p o w e r i s t h e o b s e r v e d p o w e r m e a s u r e d a t t h e c r a n k s h a f t o r i t s 
e q u i v a l e n t , t h e e n g i n e b e i n g e q u i p p e d o n l y w i t h t h e s t a n d a r d a u x i l i a r i e s 
n e c e s s a r y f o r i t s o p e r a t i o n o n a t e s t b e d . 

2 S U R V E Y O F M A R I N E D I E S E L E N G I N E S 
A T T H E F I R M ( M A N U F A C T U R E R ) 

2 . 1 R E G U L A T I O N S O N S U R V E Y O F M A R I N E D I E S E L E N G I N E S 
A T T H E f i r m ( M A N U F A C T U R E R ) 

2 .1 .1 S u r v e y o f a m a r i n e d i e s e l e n g i n e a t t h e f i r m ( m a n u f a c t u r e r ) s h a l l b e 
p e r f o r m e d w i t h i n t h e s c o p e n e c e s s a r y t o e n s u r e t h a t t h e d i e s e l e n g i n e d e s i g n , 
e q u i p m e n t a n d a d j u s t m e n t , c o m p l y w i t h t h e N O x e m i s s i o n l i m i t s s p e c i f i e d i n 
A p p e n d i x 1 . I n c a s e t h e i n s p e c t i o n c o n f i r m s t h e c o m p l i a n c e , t h e R e g i s t e r s h a l l 
i s s u e t h e E I A P P C e r t i f i c a t e . 

2.1.2 T e s t b e d o f a d i e s e l e n g i n e t o b e s u r v e y e d i s p e r f o r m e d a c c o r d i n g t o 
t h e r e q u i r e m e n t s o f S e c t i o n 4 . T h e t e s t b e d i s p e r f o r m e d e i t h e r f o r e v e r y m a r i n e 
d i e s e l e n g i n e , o r e n g i n e f a m i l y o r e n g i n e g r o u p r e p r e s e n t e d b y t h e p a r e n t 
e n g i n e . T h e e n g i n e f a m i l y o r e n g i n e g r o u p c o n c e p t s s e t o u t i n S e c t i o n 3 a n d 
m a y b e a p p l i e d f o r s e r i a l l y p r o d u c e d e n g i n e s , d e p e n d i n g o n t h e s e l e c t i o n o f t h e 
m a n u f a c t u r e r a n d t h e a p p r o v a l o f t h e R e g i s t e r . 

2.1.3 F o r t h e R e g i s t e r t h e p r o c e d u r e o f t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e s u r v e y a n d 
i s s u e o f t h e E I A P P C e r t i f i c a t e s h a l l i n v o l v e t h e v e r i f i c a t i o n o f t h e f o l l o w i n g : 

. 1 m a r i n e d i e s e l e n g i n e t e s t s h a v e b e e n c a r r i e d o u t b y t h e m a n u f a c t u r e r o n a 
t e s t b e d ; 

.2 t h e t e s t e d m a r i n e d i e s e l e n g i n e c o m p l i e s w i t h t h e N O x e m i s s i o n l i m i t s ; 

.3 t h e s e l e c t e d p a r e n t m a r i n e d i e s e l e n g i n e i s a t y p i c a l r e p r e s e n t a t i v e o f t h e 
d i e s e l e n g i n e f a m i l y o r g r o u p ( r e f e r t o 3 . 3 . 9 a n d 3 . 4 . 7 ) , i f a p p l i c a t i o n o f t h e s e 
c o n c e p t s i s a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

2.1.4 I n ca se t h e s u r v e y o f m a r i n e d i e s e l e n g i n e s i s p e r f o r m e d w i t h t h e 
a p p l i c a t i o n o f t h e d i e s e l e n g i n e f a m i l y o r e n g i n e g r o u p c o n c e p t ( r e f e r t o S e c t i o n 3 ) , 
t h e E I A P P C e r t i f i c a t e s h a l l b e i s s u e d t o t h e p a r e n t e n g i n e i n a c c o r d a n c e w i t h t h e 
p r o c e d u r e s e s t a b l i s h e d b y t h e R e g i s t e r a n d s h a l l a c c o m p a n y e v e r y m e m b e r d i e s e l 
e n g i n e p r o d u c e d w i t h i n t h e f a m i l y / g r o u p . 

2.1.5 W h e n t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e , i n t e n d e d t o b e i n s t a l l e d o n a s h i p 
u n d e r t h e R u s s i a n f l a g , i s m a n u f a c t u r e d o u t s i d e t h e c o u n t r y , t h e R e g i s t e r m a y 
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a c c e p t t h e E I A P P C e r t i f i c a t e i s s u e d b y a n o t h e r A d m i n i s t r a t i o n p r o v i d e d t h a t i t 
i s a c c o m p a n i e d w i t h t h e c o m p l e t e s e t o f d o c u m e n t s p u r s u a n t t o t h e 
N O x T e c h n i c a l C o d e . 

2.1.6 A f l o w c h a r t o f p r o c e d u r e s f o r s u r v e y o f m a r i n e d i e s e l e n g i n e s o n a 
t e s t b e d o f t h e firm ( m a n u f a c t u r e r ) a n d i s s u a n c e o f t h e E I A P P C e r t i f i c a t e i s 
g i v e n i n F i g . 1 o f A p p e n d i x 6 . I n c a s e o f t h e s u r v e y o f t h e d i e s e l e n g i n e t h a t 
d o e s n o t c o r r e s p o n d t o t h e flowchart ( g i v e n i n t h i s F i g u r e ) , t h e p r o v i s i o n s o f 
S e c t i o n 2 s h a l l b e a p p l i e d . 

2 .1 . 7 I f t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e c a n n o t b e s u r v e y e d o n a t e s t b e d , d u e t o i t s 
s i z e , c o n s t r u c t i o n a n d d e l i v e r y s c h e d u l e , t h e e n g i n e m a n u f a c t u r e r , s h i p o w n e r o r 
s h i p b u i l d e r m a y a p p l y t o t h e R e g i s t e r w i t h r e q u e s t f o r a n o n - b o a r d t e s t . T h e 
a p p l i c a n t s h a l l d e m o n s t r a t e t o t h e R e g i s t e r t h a t t h e o n - b o a r d t e s t f u l l y m e e t s a l l 
t h e r e q u i r e m e n t s o f a t e s t b e d p r o c e d u r e , a s s p e c i f i e d i n S e c t i o n 4 . S u c h a 
p r o c e d u r e o f s u r v e y m a y b e a c c e p t e d f o r o n e e n g i n e o r f o r a n e n g i n e g r o u p 
r e p r e s e n t e d b y t h e p a r e n t e n g i n e o n l y , b u t i t s h a l l n o t b e a c c e p t e d f o r a n e n g i n e 
f a m i l y s u r v e y . 

2.1.8 I n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 1 . 1 a n d 2 . 1 . 6 t h e s a t i s f a c t o r y s u r v e y o f t h e 
m a r i n e d i e s e l o n a t e s t b e d o f t h e f i r m ( m a n u f a c t u r e r ) s h a l l r e s u l t i n a n i s s u a n c e 
b y t h e R e g i s t e r o f t h e E I A P P C e r t i f i c a t e a c c o m p a n i e d w i t h m a n d a t o r y 
a t t a c h m e n t s ( d e s i g n p a r t i c u l a r s , T e c h n i c a l F i l e o f M a r i n e D i e s e l E n g i n e a n d 
c o n t r o l m e t h o d s t o t h e e x t e n t a s s t a t e d i n t h e s a m p l e c o n t a i n e d i n A p p e n d i x 2 ) . 
T h e C e r t i f i c a t e a n d a t t a c h m e n t s t h e r e t o s h a l l b e c o m p l e t e d b o t h i n R u s s i a n a n d 
i n E n g l i s h . 

2.1.9 F o r t h o s e m a r i n e d i e s e l e n g i n e s , w h i c h h a v e g o t t h e E I A P P C e r t i f i c a t e 
a n d h a v e n o t b e e n a d j u s t e d o r m o d i f i e d a f t e r t h e i r i n s t a l l a t i o n o n b o a r d , t h e 
p r o v i s i o n o f t h e v a l i d E I A P P C e r t i f i c a t e s h a l l s u f f i c e t o d e m o n s t r a t e c o m p l i a n c e 
w i t h t h e a p p l i c a b l e N O x e m i s s i o n l i m i t s a t s u b s e q u e n t s u r v e y s . 

2.1.10 E v e r y m a r i n e d i e s e l e n g i n e s u b j e c t t o t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e 
G u i d e l i n e s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h t h e T e c h n i c a l F i l e o f M a r i n e D i e s e l E n g i n e . 
T h e T e c h n i c a l F i l e o f M a r i n e D i e s e l E n g i n e s h a l l b e p r e p a r e d b y t h e e n g i n e 
m a n u f a c t u r e r , a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r a n d r e q u i r e d t o b e a v a i l a b l e t o 
a c c o m p a n y t h e d i e s e l e n g i n e t h r o u g h o u t i t s l i f e o n b o a r d . 

2.1.11 T h e T e c h n i c a l F i l e o f M a r i n e D i e s e l E n g i n e s h a l l c o n t a i n , a s a 
m i n i m u m , t h e f o l l o w i n g i n f o r m a t i o n : 

. 1 i d e n t i f i c a t i o n o f t h o s e c o m p o n e n t s , s e t t i n g s a n d o p e r a t i n g v a l u e s o f t h e 
d i e s e l e n g i n e , w h i c h i n f l u e n c e i t s N O x e m i s s i o n s ; 

.2 i d e n t i f i c a t i o n o f t h e f u l l r a n g e o f a l l o w a b l e a d j u s t m e n t s f o r t h e 
c o m p o n e n t s a n d u n i t s o f t h e d i e s e l e n g i n e ; 

.3 f u l l r e c o r d o f t h e r e l e v a n t d i e s e l e n g i n e ' s p e r f o r m a n c e , i n c l u d i n g t h e 
d i e s e l e n g i n e ' s r a t e d s p e e d a n d r a t e d p o w e r ; 
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.4 a s y s t e m o f o n - b o a r d N O x v e r i f i c a t i o n p r o c e d u r e s t o v e r i f y c o m p l i a n c e 
w i t h t h e N O x e m i s s i o n l i m i t s d u r i n g s u b s e q u e n t o n - b o a r d s u r v e y s o f t h e m a r i n e 
d i e s e l e n g i n e ; 

.5 a c o p y o f t h e T e s t R e p o r t f r o m t h e f i r m ( m a n u f a c t u r e r ) a s p e r t h e f o r m 
g i v e n i n A p p e n d i x 3 ; 

.6 i f a p p l i c a b l e , t h e d e s i g n a t i o n a n d r e s t r i c t i o n s f o r t h e d i e s e l e n g i n e , w h i c h 
i s a m e m b e r o f a n e n g i n e g r o u p o r e n g i n e f a m i l y ; 

. 7 i d e n t i f i c a t i o n o f t h o s e s p a r e p a r t s o f t h e d i e s e l e n g i n e , w h i c h , w h e n u s e d 
i n t h e d i e s e l e n g i n e c o m p l y w i t h t h e s p e c i f i c a t i o n s o f t h e m a n u f a c t u r e r ; 

.8 t h e E I A P P C e r t i f i c a t e , a s a p p l i c a b l e ; 

.9 t e c h n i c a l d a t a , i d e n t i f i c a t i o n , m a i n t e n a n c e i n s t r u c t i o n a n d c h e c k i n g 
p r o c e d u r e s o f s p e c i a l e q u i p m e n t t o r e d u c e N O x e m i s s i o n s , i f a v a i l a b l e o n b o a r d . 

2.1.12 T h e N O x e m i s s i o n l i m i t s g i v e n i n r e g u l a t i o n 1 3 o f A n n e x V I t o 
M A R P O L 7 3 / 7 8 a n d t h e a c t u a l a v e r a g e w e i g h t e d N O x e m i s s i o n v a l u e 
c a l c u l a t e d d u r i n g s u r v e y o f t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e s h a l l b e i n t r o d u c e d i n 
t h e E I A P P C e r t i f i c a t e . 

2.1.13 I f t h e t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n t e s t r e s u l t s s h o w t h a t t h e m a r i n e d i e s e l 
e n g i n e f a i l s t o m e e t t h e N O x e m i s s i o n l i m i t s , t h e N O x r e d u c i n g d e v i c e o r 
e x h a u s t g a s a f t e r - t r e a t m e n t d e v i c e m a y b e i n s t a l l e d . T h i s d e v i c e s h a l l b e 
r e c o g n i s e d a s a n e s s e n t i a l c o m p o n e n t o f t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e a n d i t s 
p r e s e n c e s h a l l b e r e c o r d e d i n t h e T e c h n i c a l F i l e o f M a r i n e D i e s e l E n g i n e . T o 
r e c e i v e t h e E I A P P C e r t i f i c a t e f o r t h i s a s s e m b l y , t h e d i e s e l e n g i n e , i n c l u d i n g t h e 
r e d u c i n g d e v i c e , a s i n s t a l l e d , s h a l l b e r e - t e s t e d f o r c o m p l i a n c e w i t h t h e N O x 

e m i s s i o n l i m i t s . T h e a v a i l a b i l i t y o f t h e N O x r e d u c i n g d e v i c e s h a l l b e i n c l u d e d i n 
t h e E I A P P C e r t i f i c a t e t o g e t h e r w i t h a l l o t h e r r e c o r d s o f s p e c i a l t i e s o f t h e m a r i n e 
d i e s e l e n g i n e . T h e T e c h n i c a l F i l e o f M a r i n e D i e s e l E n g i n e s h a l l a l s o c o n t a i n 
v e r i f i c a t i o n p r o c e d u r e s f o r t h e d e v i c e t o e n s u r e i t i s o p e r a t i n g c o r r e c t l y . 

2.2 T E C H N I C A L D O C U M E N T A T I O N 

2 .2 .1 T o h a v e t h e E I A P P C e r t i f i c a t e b e i n g i s s u e d , t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e 
m a n u f a c t u r e r s h a l l f o r w a r d i t s a p p l i c a t i o n t o t h e R e g i s t e r , w h i c h s h a l l b e 
a c c o m p a n i e d b y t h e f o l l o w i n g : 

. 1 T e s t R e p o r t o n r e s u l t s o f t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e t e s t b e d t r i a l s a s p e r t h e 
f o r m g i v e n i n A p p e n d i x 3 ; 

.2 T e c h n i c a l F i l e o f M a r i n e D i e s e l E n g i n e i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 1 . 1 1 ; 

.3 d o c u m e n t a t i o n s t a t e d i n 3 . 2 f o r t h e a p p r o v a l b y t h e R e g i s t e r o f t h e m a r i n e 
d i e s e l e n g i n e f a m i l y c o n c e p t o r m a r i n e d i e s e l e n g i n e g r o u p c o n c e p t , i f o n e o f 
t h e s e c o n c e p t s i s a p p l i e d b y t h e m a n u f a c t u r e r . 

B a s e d o n c o n s i d e r a t i o n o f t h e a p p l i c a t i o n a n d p r o v i d e d t h a t t h e 
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N 0 X e m i s s i o n l i m i t s a r e m e t , t h e R e g i s t e r s h a l l i s s u e t h e E I A P P C e r t i f i c a t e w i t h 
S u p p l e m e n t ( f o r m s 2 . 4 . 4 0 a n d 2 . 4 . 4 1 ) . 

3 A P P L I C A T I O N O F T H E M A R I N E D I E S E L E N G I N E 
F A M D L Y O R M A R I N E D D 3 S E L E N G I N E G R O U P 
C O N C E P T S A T T H E F H t M ( M A N U F A C T U R E R ) 

3 . 1 G E N E R A L 

3 .1 .1 T o a v o i d s u r v e y t e s t i n g o f e v e r y e n g i n e f o r c o m p l i a n c e w i t h t h e 
N O x e m i s s i o n l i m i t s , o n e o f t w o c o n c e p t s m a y b e a d o p t e d , n a m e l y : 

t h e d i e s e l e n g i n e f a m i l y c o n c e p t a c c o r d i n g t o G O S T R I S O 8 1 7 8 - 7 ; 
t h e d i e s e l e n g i n e g r o u p c o n c e p t a c c o r d i n g t o G O S T R I S O 8 1 7 8 - 8 . 
3 . 1 . 2 T h e d i e s e l e n g i n e f a m i l y c o n c e p t i n a c c o r d a n c e w i t h 

G O S T R I S O 8 1 7 8 - 7 m a y b e a p p l i e d t o a n y s e r i e s p r o d u c e d m a r i n e d i e s e l 
e n g i n e s , w h i c h , t h r o u g h t h e i r d e s i g n a r e p r o v e n t o h a v e s i m i l a r N O x e m i s s i o n 
c h a r a c t e r i s t i c s , a r e u s e d as p r o d u c e d , a n d d u r i n g i n s t a l l a t i o n o n b o a r d , r e q u i r e 
n o a d j u s t m e n t s o r m o d i f i c a t i o n s , w h i c h c o u l d a d v e r s e l y a f f e c t t h e N O x

e m i s s i o n s . 
3 . 1 . 3 T h e d i e s e l e n g i n e g r o u p c o n c e p t i n a c c o r d a n c e w i t h 

G O S T R I S O 8 1 7 8 - 8 m a y b e a p p l i e d t o a s m a l l e r s e r i e s o f d i e s e l e n g i n e s 
p r o d u c e d f o r s i m i l a r d i e s e l e n g i n e a p p l i c a t i o n a n d w h i c h r e q u i r e m i n o r 
a d j u s t m e n t s a n d m o d i f i c a t i o n s d u r i n g i n s t a l l a t i o n o r i n s e r v i c e o n b o a r d . T h e s e 
m a r i n e d i e s e l e n g i n e s a r e n o r m a l l y l a r g e p o w e r e n g i n e s f o r m a i n p r o p u l s i o n . 

3.1.4 I n i t i a l l y t h e e n g i n e m a n u f a c t u r e r m a y , a t i t s d i s c r e t i o n , d e t e r m i n e 
w h e t h e r e n g i n e s s h a l l b e c o v e r e d b y t h e e n g i n e f a m i l y o r e n g i n e g r o u p c o n c e p t . 
I n g e n e r a l , t h e t y p e o f a p p l i c a t i o n s h a l l b e b a s e d o n w h e t h e r t h e e n g i n e s w i l l b e 
m o d i f i e d , a n d t o w h a t e x t e n t , a f t e r t e s t i n g o n a t e s t b e d . 

3.2 T E C H N I C A L D O C U M E N T A T I O N 

3 .2 .1 T h e a p p l i c a t i o n f o r s u r v e y o f t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e s w i t h i n t h e 
f a m i l y o r t h e g r o u p c o n c e p t s h a l l b e p r e s e n t e d t o t h e R e g i s t e r a c c o m p a n i e d w i t h 
t h e d o c u m e n t a t i o n i n t h e s c o p e s u f f i c i e n t f o r c o n f i r m a t i o n o f t h e f a c t t h a t t h e 
f a m i l y c o n c e p t o r t h e g r o u p c o n c e p t m a y b e a p p l i e d ( r e f e r t o 3 . 3 a n d 3 . 4 ) . T h e 
p r e l i m i n a r y T e c h n i c a l F i l e o f M a r i n e D i e s e l E n g i n e i s c o m p i l e d i n a c c o r d a n c e 
w i t h 2.1.11 a n d s h a l l c o n t a i n a l l t h e r e q u i r e d i n f o r m a t i o n , e x c e p t t h e t e s t b e d 
t r i a l r e s u l t s , f o r t h e i s s u a n c e o f t h e E I A P P C e r t i f i c a t e . 
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3.2.2 T h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e , t o w h i c h t h e d i e s e l e n g i n e f a m i l y o r e n g i n e 
g r o u p c o n c e p t i s a p p l i e d , r e q u i r e s d o c u m e n t a t i o n s u f f i c i e n t f o r d e t e r m i n a t i o n o f 
c o m p l i a n c e w i t h t h e N O x e m i s s i o n l i m i t s b y t h e d i e s e l e n g i n e p a r a m e t e r c h e c k 
m e t h o d . 

3.3 R E G U L A T I O N S O N A P P L I C A T I O N O F T H E M A R I N E D I E S E L 
E N G I N E F A M I L Y C O N C E P T 

3 .3 .1 T h e d i e s e l e n g i n e f a m i l y c o n c e p t , i f a p p l i e d , p r o v i d e s t h e p o s s i b i l i t y 
o f r e d u c i n g t h e n u m b e r o f m a r i n e d i e s e l e n g i n e s , w h i c h s h a l l b e s u b m i t t e d f o r 
a p p r o v a l t e s t i n g , w h i l e p r o v i d i n g s a f e g u a r d s t h a t a l l e n g i n e s w i t h i n t h e f a m i l y 
c o m p l y w i t h t h e N O x e m i s s i o n l i m i t s . M o r e o v e r , i n t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e 
f a m i l y c o n c e p t , e n g i n e s w i t h s i m i l a r d e s i g n a n d e m i s s i o n c h a r a c t e r i s t i c s s h a l l b e 
r e p r e s e n t e d b y t h e p a r e n t m a r i n e d i e s e l e n g i n e w i t h i n t h e f a m i l y . 

3.3.2 T h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e s t h a t a r e s e r i e s p r o d u c e d a n d n o t i n t e n d e d t o 
b e m o d i f i e d d u r i n g i n s t a l l a t i o n o n b o a r d m a y b e c o v e r e d b y t h e m a r i n e d i e s e l 
e n g i n e f a m i l y c o n c e p t . 

3.3.3 T h e p a r e n t m a r i n e d i e s e l e n g i n e o f t h e f a m i l y s h a l l h a v e s u c h f e a t u r e s 
t h a t p r o v i d e t h e h i g h e s t N O x e m i s s i o n l e v e l a m o n g a l l o f t h e e n g i n e s i n t h e 
f a m i l y . 

3.3.4 O n t h e b a s i s o f t e s t s , t h e m a n u f a c t u r e r m a y p r o p o s e a l i s t o f t h e 
m a r i n e d i e s e l e n g i n e s - m e m b e r s o f t h e f a m i l y s p e c i f y i n g f r o m a m o n g t h e m t h e 
d i e s e l e n g i n e , w h i c h p r o d u c e s t h e h i g h e s t N O x e m i s s i o n s a n d t h e d i e s e l e n g i n e , 
w h i c h s h a l l b e s e l e c t e d f o r s u r v e y as t h e p a r e n t m a r i n e d i e s e l e n g i n e . 

3.3.5 T h e R e g i s t e r s h a l l r e v i e w f o r s u r v e y a p p r o v a l t h e s e l e c t i o n b y t h e 
m a n u f a c t u r e r o f t h e p a r e n t m a r i n e d i e s e l e n g i n e w i t h i n t h e f a m i l y a n d s h a l l h a v e 
t h e o p t i o n o f s e l e c t i n g a d i f f e r e n t d i e s e l e n g i n e i n o r d e r t o h a v e c o n f i d e n c e t h a t 
t h e c o m p l e t e f a m i l y o f m a r i n e d i e s e l e n g i n e s c o m p l i e s w i t h t h e N O x e m i s s i o n 
l i m i t s . 

3.3.6 T h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e f a m i l y c o n c e p t a l l o w s a d j u s t m e n t s b o t h o f 
t h e d i e s e l e n g i n e a n d i t s f e a t u r e s b u t w i t h i n t h e r a n g e s s p e c i f i e d b y t h e 
m a n u f a c t u r e r a n d s t a t e d i n t h e T e c h n i c a l F i l e o f M a r i n e D i e s e l E n g i n e . A 
f e a t u r e i s n o t c o n s i d e r e d a d j u s t a b l e , i f i t i s p e r m a n e n t l y s e a l e d b y t h e 
m a n u f a c t u r e r p r i o r t o s u r v e y t e s t i n g . 

3.3.7 T o h a v e t h e f a m i l y c o n c e p t a p p r o v e d , t h e m a n u f a c t u r e r s h a l l p r o v i d e 
t h e R e g i s t e r w i t h t h e e v i d e n c e i n s u p p o r t o f t h e f a c t t h a t a l l n e c e s s a r y t e s t s 
r e q u i r e d t o v e r i f y b o t h t h e a p p l i c a t i o n o f t h i s c o n c e p t a n d t h e s e l e c t i o n o f t h e 
f a m i l y p a r e n t d i e s e l e n g i n e h a v e b e e n c a r r i e d o u t . M o r e o v e r , t h e c o n f o r m i t y o f 
m a n u f a c t u r i n g p r o c e s s ( m e t h o d s ) s h a l l b e d o c u m e n t a r y p r o v e d . N e c e s s a r y t e s t s 
s h a l l c o n t a i n , a s a m i n i m u m , m e a s u r e m e n t s o f a l l m a i n f e a t u r e s a n d o p e r a t i n g 
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v a l u e s , d e p e n d i n g o n t h e d i e s e l e n g i n e l o a d , w h i c h m a y a f f e c t t h e N O x 

e m i s s i o n s . S p e c i a l t e s t d i e s e l e n g i n e s m a y b e u s e d f o r t h e s e t e s t s . 
I A C S U n i f i e d I n t e r p r e t a t i o n ( U I ) M P C 1 0 6 ( J u l y 2 0 1 5 ) a d d r e s s e s t h e s t a t u s 

o f l i c e n s e e s r e l a t i v e t o t h e c o n f o r m i t y o f p r o d u c t i o n a r r a n g e m e n t s f r o m t h e 
e n t i t y w h i c h p r o p o s e d t h e e n g i n e f a m i l y o r e n g i n e g r o u p i n t h e f i r s t i n s t a n c e . 
A n e n g i n e f a m i l y / g r o u p a p p r o v a l , a s a p p l i c a b l e , i s g r a n t e d t o t h e e n t i t y 
r e q u e s t i n g t o a p p l y t h e e n g i n e f a m i l y o r e n g i n e g r o u p c o n c e p t t o s e r i a l l y 
p r o d u c e d m a r i n e d i e s e l e n g i n e s . 

T h e c o n f o r m i t y o f p r o d u c t i o n a r r a n g e m e n t s a s r e q u i r e d b y t h i s p a r a g r a p h , 
a s p r o p o s e d b y t h e e n t i t y s e e k i n g e n g i n e f a m i l y / g r o u p a p p r o v a l a n d as a c c e p t e d 
b y t h e A d m i n i s t r a t i o n s h a l l c o v e r t h o s e m a r i n e d i e s e l e n g i n e s w i t h i n t h a t 
p a r t i c u l a r e n g i n e f a m i l y / g r o u p as m a n u f a c t u r e d b y t h a t e n t i t y . 

A d d i t i o n a l l y , w h e r e t h a t e n t i t y h a s i n p l a c e a r r a n g e m e n t s , w h i c h e x t e n d , u n d e r 
t h e i r o v e r s i g h t a n d c o n t r o l , t h e a c c e p t e d c o n f o r m i t y o f p r o d u c t i o n a r r a n g e m e n t s t o 
o t h e r e n g i n e m a n u f a c t u r e r s ( i . e . l i c e n s e e s ) , t h e n c a n d i d a t e m a r i n e d i e s e l e n g i n e s 
p r o d u c e d b y t h o s e o t h e r p a r t i e s m a y b e i n c l u d e d i n t h e e n g i n e f a m i l y / g r o u p as 
e s t a b l i s h e d . I n t h i s c i r c u m s t a n c e t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e s e l e c t e d , a n d a c c e p t e d b y 
t h e A d m i n i s t r a t i o n as t h e p a r e n t e n g i n e , m a y b e m a n u f a c t u r e d e i t h e r b y t h e e n t i t y , 
w h i c h r e q u e s t e d t h e e n g i n e f a m i l y / g r o u p c e r t i f i c a t i o n o r b y o n e o f t h e o t h e r p a r t i e s 
as c o v e r e d b y t h e a g r e e d c o n f o r m i t y o f p r o d u c t i o n a r r a n g e m e n t s . 

I n t h o s e i n s t a n c e s w h e r e s e r i a l l y p r o d u c e d m a r i n e d i e s e l e n g i n e s a r e 
m a n u f a c t u r e d o u t s i d e a n a c c e p t e d c o n f o r m i t y o f p r o d u c t i o n a r r a n g e m e n t t h e n i t 
i s t h e r e s p o n s i b i l i t y o f t h e m a n u f a c t u r e r o f t h o s e m a r i n e d i e s e l e n g i n e s 
t h e m s e l v e s t o r e q u e s t c e r t i f i c a t i o n i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e 
N O x T e c h n i c a l C o d e 2 0 0 8 f r o m t h e r e l e v a n t A d m i n i s t r a t i o n i n c l u d i n g t h e 
e s t a b l i s h m e n t o f t h e r e l e v a n t e n g i n e f a m i l y / g r o u p , s e l e c t i o n a n d t e s t i n g o f t h e 
p a r e n t e n g i n e a n d t h e d e v e l o p m e n t o f t h e p a r t i c u l a r c o n f o r m i t y o f p r o d u c t i o n 
a r r a n g e m e n t s , w h i c h s h a l l c o v e r t h o s e m a r i n e d i e s e l e n g i n e s . 

3.3.8 B e f o r e g r a n t i n g a n e n g i n e f a m i l y a p p r o v a l , t h e R e g i s t e r s h a l l t a k e t h e 
n e c e s s a r y m e a s u r e s t o v e r i f y t h a t a d e q u a t e a r r a n g e m e n t s h a v e b e e n m a d e t o 
e n s u r e e f f e c t i v e c o n t r o l o f t h e c o n f o r m i t y o f p r o d u c t i o n . T h i s m a y i n c l u d e , b u t 
i s n o t l i m i t e d t o : 

. 1 t h e c o n n e c t i o n b e t w e e n t h e N O x c r i t i c a l c o m p o n e n t s o r i d e n t i f i c a t i o n 
n u m b e r s as p r o p o s e d f o r t h e e n g i n e f a m i l y a n d t h e d r a w i n g n u m b e r s ( a n d 
r e v i s i o n s t a t u s i f a p p l i c a b l e ) d e f i n i n g t h o s e c o m p o n e n t s ; 

.2 t h e m e a n s b y w h i c h t h e R e g i s t e r w i l l b e a b l e , a t t h e t i m e o f a s u r v e y , t o 
v e r i f y t h a t t h e d r a w i n g s u s e d f o r t h e p r o d u c t i o n o f t h e N O x c r i t i c a l c o m p o n e n t s 
c o r r e s p o n d t o t h e d r a w i n g s e s t a b l i s h e d a s d e f i n i n g t h e e n g i n e f a m i l y ; 

.3 d r a w i n g r e v i s i o n c o n t r o l a r r a n g e m e n t s . W h e r e i t i s p r o p o s e d b y a 
m a n u f a c t u r e r t h a t r e v i s i o n s t o t h e N O x c r i t i c a l c o m p o n e n t s d r a w i n g s d e f i n i n g 
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a n e n g i n e f a m i l y m a y b e u n d e r t a k e n t h r o u g h t h e l i f e o f a n e n g i n e , t h e n t h e 
c o n f o r m i t y o f p r o d u c t i o n s c h e m e s h a l l d e m o n s t r a t e t h e p r o c e d u r e s t o b e 
a d o p t e d t o c o v e r t h e c a s e s w h e r e r e v i s i o n s w i l l , o r w i l l n o t , a f f e c t N O x 

e m i s s i o n s . T h e s e p r o c e d u r e s s h a l l c o v e r d r a w i n g n u m b e r a l l o c a t i o n , e f f e c t o n 
t h e i d e n t i f i c a t i o n m a r k i n g s o n t h e N O x c r i t i c a l c o m p o n e n t s a n d t h e p r o v i s i o n f o r 
p r o v i d i n g t h e r e v i s e d d r a w i n g s t o t h e R e g i s t e r r e s p o n s i b l e f o r t h e o r i g i n a l 
e n g i n e f a m i l y a p p r o v a l , w h e r e t h e s e r e v i s i o n s m a y a f f e c t t h e N O x e m i s s i o n s t h e 
m e a n s t o b e a d o p t e d t o a s s e s s o r v e r i f y p e r f o r m a n c e a g a i n s t t h e p a r e n t e n g i n e 
p e r f o r m a n c e s h a l l b e s t a t e d t o g e t h e r w i t h t h e s u b s e q u e n t a c t i o n s t o b e t a k e n 
r e g a r d i n g a d v i s i n g t h e R e g i s t e r a n d , w h e r e n e c e s s a r y , t h e d e c l a r a t i o n o f a n e w 
p a r e n t e n g i n e p r i o r t o t h e i n t r o d u c t i o n o f t h o s e m o d i f i c a t i o n s i n t o s e r v i c e ; 

.4 t h e i m p l e m e n t e d p r o c e d u r e s t h a t e n s u r e a n y N O x c r i t i c a l c o m p o n e n t s 
s p a r e p a r t s s u p p l i e d t o a s u r v e y e d e n g i n e s h a l l b e i d e n t i f i e d a s g i v e n i n t h e 
a p p r o v e d T e c h n i c a l F i l e a n d h e n c e s h a l l b e p r o d u c e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e 
d r a w i n g s a s d e f i n i n g t h e e n g i n e f a m i l y ; o r 

.5 e q u i v a l e n t a r r a n g e m e n t s a s a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 
3.3.9 G u i d e l i n e s f o r t h e s e l e c t i o n o f t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e f a m i l y . 
3 .3 .9 .1 T h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e f a m i l y s h a l l i n c o r p o r a t e c o m m o n b a s i c 

d e s i g n c h a r a c t e r i s t i c s , w h i c h m a y a f f e c t t h e N O x e m i s s i o n s . 
3.3.9.2 T h e e n g i n e m a n u f a c t u r e r i s r e s p o n s i b l e f o r t h e p r o p e r s e l e c t i o n o f 

f e a t u r e s c o m m o n t o d i e s e l e n g i n e s i n t h e f a m i l y f r o m t h e i r d i f f e r e n t m o d e l s . T h e 
f o l l o w i n g b a s i c c h a r a c t e r i s t i c s ( b u t n o t s p e c i f i c a t i o n s ) s h a l l b e c o m m o n a m o n g 
a l l d i e s e l e n g i n e s w i t h i n t h e f a m i l y : 

. 1 c o m b u s t i o n c y c l e ; 

.2 c o o l i n g m e d i u m ( a i r , w a t e r , o i l ) ; 

.3 i n d i v i d u a l c y l i n d e r d i s p l a c e m e n t t o b e w i t h i n a t o t a l s p r e a d o f 1 5 %; 

.4 n u m b e r o f c y l i n d e r s a n d c y l i n d e r c o n f i g u r a t i o n . T h e s e p a r a m e t e r s a r e 
a p p l i c a b l e i n c e r t a i n c a s e s o n l y , e . g . , i n c o m b i n a t i o n w i t h e x h a u s t g a s c l e a n i n g 
d e v i c e s ; 

.5 a v a i l a b i l i t y a n d m e t h o d o f a i r a s p i r a t i o n ; 

.6 f u e l t y p e ( d i s t i l l a t e , h e a v y , d u a l f u e l , g a s f u e l ) ; 

. 7 c o m b u s t i o n c h a m b e r ( o p e n c h a m b e r , d i v i d e d c h a m b e r ) ; 

.8 v a l v e a n d p o r t i n g , c o n f i g u r a t i o n a n d n u m b e r ( c y l i n d e r h e a d , c y l i n d e r 
w a l l ) ; 

.9 f u e l s y s t e m t y p e : 
p u m p - l i n e - i n j e c t o r ; 
i n - l i n e ; 
d i s t r i b u t o r ; 
u n i t i n j e c t o r ; 
g a s v a l v e ; 
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.10 m i s c e l l a n e o u s f e a t u r e s : 
e x h a u s t g a s r e - c i r c u l a t i o n ; 
w a t e r / e m u l s i o n i n j e c t i o n ; 
a i r i n j e c t i o n ; 
c h a r g e c o o l i n g s y s t e m ; 
e x h a u s t a f t e r - t r e a t m e n t ; 
r e d u c t i o n c a t a l y s t ; 
o x i d a t i o n c a t a l y s t ;
t h e r m a l r e a c t o r ;
p a r t i c u l a t e s t r a p ;
. 11 i g n i t i o n m e t h o d s :
c o m p r e s s i o n i g n i t i o n ;
i g n i t i o n b y p i l o t i n j e c t i o n ;
i g n i t i o n b y s p a r k p l u g o r o t h e r e x t e r n a l i g n i t i o n d e v i c e .
3.3.9.3 I f t h e r e a r e d i e s e l e n g i n e s , w h i c h i n c o r p o r a t e o t h e r f e a t u r e s , w h i c h

c o u l d b e c o n s i d e r e d t o a f f e c t t h e N O x e m i s s i o n s , t h e s e f e a t u r e s s h a l l b e 
i d e n t i f i e d a n d t a k e n i n t o a c c o u n t i n t h e s e l e c t i o n o f t h e d i e s e l e n g i n e s t o b e 
i n c l u d e d i n t h e f a m i l y . 

3.3.10 G u i d e l i n e s f o r s e l e c t i n g t h e p a r e n t d i e s e l e n g i n e o f t h e m a r i n e 
d i e s e l e n g i n e f a m i l y . 

3 .3 .10.1 T h e m e t h o d o f s e l e c t i o n o f t h e p a r e n t d i e s e l e n g i n e f o r t h e N O x 

m e a s u r e m e n t s s h a l l b e p r o p o s e d b y t h e m a n u f a c t u r e r a n d a p p r o v e d b y t h e 
R e g i s t e r . T h e m e t h o d s h a l l b e b a s e d u p o n s e l e c t i n g t h e d i e s e l e n g i n e , w h i c h 
i n c o r p o r a t e s d i e s e l e n g i n e f e a t u r e s a n d c h a r a c t e r i s t i c s , w h i c h , f r o m e x p e r i e n c e , 
a r e k n o w n t o p r o d u c e t h e h i g h e s t N O x e m i s s i o n s , i n g / k W - h . T h e s e l e c t i o n o f 
s e v e r a l d i e s e l e n g i n e s m a y b e a l l o w e d t o r e p r e s e n t t h e f a m i l y . 

3.3.10.2 T h e f o l l o w i n g c r i t e r i a f o r s e l e c t i n g t h e p a r e n t d i e s e l e n g i n e f o r t h e 
N O x e m i s s i o n c o n t r o l s h a l l b e c o n s i d e r e d ( t h e s e l e c t i o n p r o c e s s s h a l l t a k e i n t o 
a c c o u n t t h e c o m b i n a t i o n o f b a s i c c h a r a c t e r i s t i c s i n t h e d i e s e l e n g i n e 
s p e c i f i c a t i o n ) : 

. 1 m a i n s e l e c t i o n c r i t e r i a - h i g h e r f u e l d e l i v e r y r a t e ( a s p e r t u r n i n g a n g l e o f 
c r a n k s h a f t ) ; 

.2 s u p p l e m e n t a r y s e l e c t i o n c r i t e r i a : 
l o w e r c h a r g e a i r p r e s s u r e ;
h i g h e r s p e e d o f p r e s s u r e g r o w t h a s p e r t u r n i n g a n g l e o f c r a n k s h a f t i n t h e 

p r o c e s s o f f u e l c o m b u s t i o n (djjd). 
3.3.10.3 I f d i e s e l e n g i n e s w i t h i n t h e f a m i l y i n c o r p o r a t e o t h e r v a r i a b l e 

f e a t u r e s , w h i c h m a y a f f e c t t h e N O x e m i s s i o n s , t h e s e f e a t u r e s s h a l l b e a l s o 
i d e n t i f i e d a n d t a k e n i n t o a c c o u n t i n t h e s e l e c t i o n o f t h e p a r e n t d i e s e l e n g i n e o f 
t h e f a m i l y . 
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3.3.11 S u r v e y o f t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e f a m i l y . 
3 .3.11.1 D o c u m e n t a t i o n f o r t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e f a m i l y s h a l l i n c l u d e 

t h e l i s t , t o b e p r e p a r e d b y t h e m a n u f a c t u r e r a n d a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r , o f a l l 
d i e s e l e n g i n e s ( a n d t h e i r s p e c i f i c a t i o n s ) a c c e p t e d u n d e r t h e s a m e d i e s e l e n g i n e 
f a m i l y w i t h t h e l i m i t s o f t h e i r o p e r a t i n g c o n d i t i o n s a n d t h e d e t a i l s a n d l i m i t s o f 
d i e s e l e n g i n e a d j u s t m e n t s . 

3.3.11.2 T h e E I A P P C e r t i f i c a t e s h a l l b e i s s u e d t o t h e p a r e n t d i e s e l e n g i n e a s 
a r e s u l t o f t e s t b e d t r i a l s , w h i c h c e r t i f i e s t h a t t h e p a r e n t d i e s e l e n g i n e m e e t s t h e 
N O x e m i s s i o n l i m i t s . 

3.3.11.3 I f t h e p a r e n t m a r i n e d i e s e l e n g i n e o f t h e f a m i l y c o m p l i e s w i t h a l l 
s p e c i f i e d c r i t e r i a ( r e f e r t o 3 . 3 . 1 0 . 2 ) a n d i s c o n f i r m e d a s c o m p l y i n g w i t h t h e 
a l l o w a b l e N O x e m i s s i o n l i m i t s , t h e r e s u l t s o f t h e t e s t s s h a l l b e i n t r o d u c e d i n t h e 
E I A P P C e r t i f i c a t e s i s s u e d f o r a l l m e m b e r d i e s e l e n g i n e s o f t h e f a m i l y . 

33.11.4 I f t w o o r m o r e c l a s s i f i c a t i o n s o c i e t i e s a g r e e t o a c c e p t e a c h o t h e r ' s 
E I A P P C e r t i f i c a t e s , t h e n a n e n t i r e m a r i n e d i e s e l e n g i n e f a m i l y s u r v e y e d b y o n e o f 
t h e s e s o c i e t i e s , s h a l l b e a c c e p t e d b y t h e o t h e r s o c i e t y , w h i c h e n t e r e d i n t o t h e 
a g r e e m e n t b e t w e e n t h e s e s o c i e t i e s . T h e E I A P P C e r t i f i c a t e i s s u e d u n d e r s u c h a n 
a g r e e m e n t s h a l l b e a c c e p t a b l e as p r i m a f a c i e e v i d e n c e t h a t a l l d i e s e l e n g i n e s 
i n c l u d e d i n t h e E I A P P C e r t i f i c a t e o f t h e d i e s e l e n g i n e f a m i l y c o m p l y w i t h t h e 
s p e c i f i c N O x e m i s s i o n r e q u i r e m e n t s . T h e r e i s n o n e e d f o r f u r t h e r e v i d e n c e o f 
c o m p l i a n c e w i t h t h e e m i s s i o n l i m i t s , i f i t i s v e r i f i e d t h a t t h e i n s t a l l e d d i e s e l e n g i n e 
h a s n o t b e e n m o d i f i e d a n d d i e s e l e n g i n e a d j u s t m e n t s a r e w i t h i n t h e r a n g e p e r m i t t e d 
i n t h e T e c h n i c a l F i l e o f M a r i n e D i e s e l E n g i n e o f t h e p a r e n t m a r i n e d i e s e l e n g i n e . 

3.3.11.5 I f t h e p a r e n t d i e s e l e n g i n e o f t h e f a m i l y s h a l l b e s u r v e y e d b y t h e 
m a n u f a c t u r e r i n a c c o r d a n c e w i t h a n a l t e r n a t i v e s t a n d a r d o r a d i f f e r e n t t e s t c y c l e 
t h a n t h o s e a l l o w e d i n A p p e n d i x 1 , t h e m a n u f a c t u r e r s h a l l p r o v e t o t h e R e g i s t e r 
t h a t t h e w e i g h t e d a v e r a g e N O x e m i s s i o n s f o r t h e a p p r o p r i a t e t e s t c y c l e s f a l l 
w i t h i n t h e r e l e v a n t l i m i t v a l u e s u n d e r t h e G u i d e l i n e s . U n d e r t h e s e c i r c u m s t a n c e s 
t h e R e g i s t e r m a y i s s u e t h e E I A P P C e r t i f i c a t e . 

3.4 R E G U L A T I O N S O N A P P L I C A T I O N O F T H E M A R I N E D I E S E L 
E N G I N E G R O U P C O N C E P T 

3 .4 .1 T h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e g r o u p c o n c e p t m a y b e a p p l i e d t o a s m a l l e r 
s e r i e s o f e n g i n e s p r o d u c e d a n d p r i m a r i l y u s e d f o r m a i n p r o p u l s i o n . T h e y 
n o r m a l l y r e q u i r e m i n o r a d j u s t m e n t s o r m o d i f i c a t i o n s t o s u i t t h e o n - b o a r d 
o p e r a t i n g c o n d i t i o n s . B u t t h e s e m o d i f i c a t i o n s a n d a d j u s t m e n t s s h a l l n o t r e s u l t i n 
t h e N O x e m i s s i o n s e x c e e d i n g t h e l i m i t s . 

3.4.2 T h e d i e s e l e n g i n e g r o u p c o n c e p t p r o v i d e s t h e p o s s i b i l i t y f o r a 
r e d u c t i o n i n s u r v e y t e s t i n g t o h a v e t h e E I A P P C e r t i f i c a t e i s s u e d . 
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3.4.3 I n g e n e r a l , t h e d i e s e l e n g i n e g r o u p c o n c e p t m a y b e a p p l i e d t o a n y 
d i e s e l e n g i n e t y p e h a v i n g t h e s a m e d e s i g n f e a t u r e s , a s s p e c i f i e d i n 3 . 4 . 5 . 
H o w e v e r , a d j u s t m e n t s o r m o d i f i c a t i o n s a f t e r t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n d u r i n g t e s t 
b e d m e a s u r e m e n t s a r e a l l o w e d w i t h i n t h e s c o p e s p e c i f i e d b y t h e m a n u f a c t u r e r . 
T h e r a n g e o f d i e s e l e n g i n e s i n a g r o u p a n d c h o i c e o f p a r e n t d i e s e l e n g i n e s h a l l 
b e a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

3.4.4 T h e a p p l i c a t i o n f o r t h e d i e s e l e n g i n e g r o u p c o n c e p t t o b e s u r v e y e d , i f 
r e q u e s t e d b y t h e m a n u f a c t u r e r , s h a l l b e c o n s i d e r e d f o r a p p r o v a l b y t h e R e g i s t e r . 
I f t h e s h i p o w n e r , w i t h o r w i t h o u t t e c h n i c a l s u p p o r t f r o m t h e d i e s e l e n g i n e 
m a n u f a c t u r e r , d e c i d e s t o p e r f o r m m o d i f i c a t i o n s o n a n u m b e r o f s i m i l a r d i e s e l 
e n g i n e s i n s e r v i c e , t h e s h i p o w n e r m a y a p p l y f o r t h e d i e s e l e n g i n e g r o u p t o b e 
s u r v e y e d . I f a p a r t y o t h e r t h a n t h e e n g i n e m a n u f a c t u r e r a p p l i e s f o r e n g i n e 
s u r v e y , t h e a p p l i c a n t o r t h e e n g i n e s u r v e y t a k e s o n t h e r e s p o n s i b i l i t i e s o f t h e 
e n g i n e m a n u f a c t u r e r a s i n 3 . 3 . 7 . 

3.4.5 B e f o r e g r a n t i n g a n i n i t i a l e n g i n e g r o u p a p p r o v a l f o r s e r i a l l y p r o d u c e d 
e n g i n e s , t h e R e g i s t e r s h a l l t a k e t h e n e c e s s a r y m e a s u r e s t o v e r i f y t h a t a d e q u a t e 
a r r a n g e m e n t s h a v e b e e n m a d e t o e n s u r e e f f e c t i v e c o n t r o l o f t h e c o n f o r m i t y o f 
p r o d u c t i o n . T h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 3 . 8 a p p l y m u t a t i s m u t a n d i s t o t h i s C h a p t e r . 
T h i s r e q u i r e m e n t m a y n o t b e n e c e s s a r y f o r e n g i n e g r o u p s e s t a b l i s h e d f o r t h e 
p u r p o s e o f e n g i n e m o d i f i c a t i o n o n b o a r d a f t e r a n E I A P P C e r t i f i c a t e h a s b e e n 
i s s u e d as s p e c i f i e d i n 3 . 3 . 8 . 

3.4.6 G u i d e l i n e s f o r t h e s e l e c t i o n o f t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e g r o u p . 
3 .4 .6 .1 T h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e g r o u p m a y b e d e f i n e d b y c o m m o n d e s i g n 

c h a r a c t e r i s t i c s i n a d d i t i o n t o t h e p a r a m e t e r s d e f i n e d i n 3 . 3 . 9 . 2 f o r t h e d i e s e l 
e n g i n e f a m i l y . 

F o r e n g i n e s f i t t e d w i t h S C R s y s t e m t o r e d u c e N O x e m i s s i o n s s o m e o f t h e 
p a r a m e t e r s g i v e n i n 3 . 3 . 9 . 2 m a y n o t b e c o m m o n t o a l l e n g i n e s w i t h i n a g r o u p , i n 
p a r t i c u l a r , a s s p e c i f i e d i n 3 . 3 . 9 . 2 . 3 a n d 3 . 3 . 9 . 2 . 4 . F o r t h e s e t h e n u m b e r a n d 
a r r a n g e m e n t o f c y l i n d e r s m a y n o t b e c o m m o n t o a l l m e m b e r s o f t h e e n g i n e 
g r o u p . T h e s e p a r a m e t e r s m a y b e r e p l a c e d w i t h n e w p a r a m e t e r s d e r i v e d f r o m t h e 
S C R c h a m b e r a n d c a t a l y s t b l o c k s , s u c h as t h e S C R s p a c e v e l o c i t y ( S V ) , c a t a l y s t 
b l o c k g e o m e t r y a n d c a t a l y s t m a t e r i a l . 

3.4.6.2 T h e f o l l o w i n g a d d i t i o n a l d e s i g n c h a r a c t e r i s t i c s s u f f i c i e n t l y a f f e c t i n g 
t h e N O x e m i s s i o n l i m i t s s h a l l b e c o m m o n t o d i e s e l e n g i n e s w i t h i n t h e d i e s e l 
e n g i n e g r o u p : 

. 1 b o r e a n d s t r o k e d i m e n s i o n s ; 

.2 m e t h o d a n d d e s i g n f e a t u r e s o f p r e s s u r e c h a r g i n g a n d e x h a u s t g a s s y s t e m 
( c o n s t a n t p r e s s u r e , p u l s a t i n g s y s t e m ) ; 

.3 a v a i l a b i l i t y a n d m e t h o d o f c h a r g e a i r c o o l i n g s y s t e m ; 

.4 d e s i g n f e a t u r e s o f t h e c o m b u s t i o n c h a m b e r t h a t e f f e c t t h e N O x e m i s s i o n s ; 
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.5 d e s i g n f e a t u r e s o f t h e f u e l i n j e c t i o n s y s t e m , p l u n g e r a n d f u e l p u m p 
i n j e c t i o n c a m p r o f i l e o r g a s v a l v e , i n j e c t i o n n o z z l e ; 

.6 m a x i m u m ( r a t e d ) p o w e r p e r c y l i n d e r a t m a x i m u m ( r a t e d ) s p e e d . 
T h e p e r m i t t e d r a n g e o f d e r a t i n g w i t h i n t h e d i e s e l e n g i n e g r o u p s h a l l b e 

d e c l a r e d b y t h e m a n u f a c t u r e r a n d a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 
W h i l s t t h e p a r a m e t e r s s p e c i f i e d i n 3 . 4 . 6 . 2 . 1 s h a l l r e m a i n c o m m o n t o a l l 

e n g i n e s w i t h i n t h e g r o u p , t h e r e m a i n i n g p a r a m e t e r s l i s t e d i n 3 . 4 . 6 . 2 m a y b e 
r e p l a c e d b y a l t e r n a t i v e S C R p a r a m e t e r s p r o v i d e d t h a t t h e a p p l i c a n t i s a b l e t o 
d e m o n s t r a t e t h a t t h e s e a l t e r n a t i v e p a r a m e t e r s a r e s u i t a b l e f o r d e f i n i n g t h e e n g i n e 
g r o u p . 

T h e a p p l i c a n t r e m a i n s r e s p o n s i b l e f o r s e l e c t i n g t h e p a r e n t e n g i n e a n d 
d e m o n s t r a t i n g t h e b a s i s o f t h i s s e l e c t i o n t o t h e s a t i s f a c t i o n o f t h e A d m i n i s t r a ­
t i o n . 

3.4.6.3 I f t h e p a r a m e t e r s r e q u i r e d b y 3 . 4 . 6 . 2 a r e n o t c o m m o n t o a l l d i e s e l 
e n g i n e s w i t h i n t h e g r o u p , t h e n t h e y m a y n o t b e c o n s i d e r e d a s t h e d i e s e l e n g i n e 
g r o u p . H o w e v e r , t h e d i e s e l e n g i n e g r o u p m a y b e a c c e p t e d , i f o n l y o n e o f t h o s e 
p a r a m e t e r s i s n o t c o m m o n , p r o v i d e d t h a t t h e d i e s e l e n g i n e m a n u f a c t u r e r o r t h e 
s h i p o w n e r c a n p r o v e t o t h e R e g i s t e r t h a t s u c h a t r a n s g r e s s i o n o f t h a t o n e 
p a r a m e t e r w o u l d s t i l l r e s u l t i n a l l d i e s e l e n g i n e s w i t h i n t h e d i e s e l e n g i n e g r o u p 
c o m p l y i n g w i t h t h e N O x e m i s s i o n l i m i t s . 

3.4.7 G u i d e l i n e s f o r a l l o w a b l e a d j u s t m e n t o r m o d i f i c a t i o n o f d i e s e l 
e n g i n e s s u r v e y e d w i t h i n d i e s e l e n g i n e g r o u p . 

3 .4 .7 .1 M i n o r a d j u s t m e n t s a n d m o d i f i c a t i o n s a r e a l l o w e d a f t e r t e s t b e d 
m e a s u r e m e n t s o f t h e p a r e n t d i e s e l e n g i n e t o b e s u r v e y e d f o r e v e r y d i e s e l e n g i n e 
w i t h i n t h e g r o u p u p o n a g r e e m e n t o f t h e p a r t i e s c o n c e r n e d a n d a p p r o v a l o f t h e 
R e g i s t e r , i f : 

. 1 a n i n s p e c t i o n o f N O x e m i s s i o n - r e l e v a n t d i e s e l e n g i n e p a r a m e t e r s a n d 
p r o v i s i o n s o f t h e o n - b o a r d N O x v e r i f i c a t i o n p r o c e d u r e s o f t h e d i e s e l e n g i n e a n d 
d a t a p r o v i d e d b y t h e m a n u f a c t u r e r c o n f i r m t h a t t h e a d j u s t e d a n d m o d i f i e d d i e s e l 
e n g i n e c o m p l i e s w i t h t h e a p p l i c a b l e N O x e m i s s i o n l i m i t s . T h e d i e s e l e n g i n e t e s t 
b e d r e s u l t s o f N O x e m i s s i o n s s h a l l b e a c c e p t e d a s a n o p t i o n f o r v e r i f y i n g o n ­
b o a r d a d j u s t m e n t s o r m o d i f i c a t i o n s t o t h e d i e s e l e n g i n e w i t h i n t h e d i e s e l e n g i n e 
g r o u p ; 

.2 o n - b o a r d m e a s u r e m e n t s c o n f i r m t h a t t h e a d j u s t e d o r m o d i f i e d d i e s e l 
e n g i n e c o m p l i e s w i t h t h e a p p l i c a b l e N O x e m i s s i o n l i m i t s . 

3.4.7.2 E x a m p l e s o f a d j u s t m e n t s a n d m o d i f i c a t i o n s f o r d i e s e l e n g i n e s 
s u r v e y e d w i t h i n t h e d i e s e l e n g i n e g r o u p t h a t m a y b e p e r m i t t e d b u t a r e n o t 
l i m i t e d t o t h o s e d e s c r i b e d b e l o w :

. 1 f o r o n - b o a r d c o n d i t i o n s , a d j u s t m e n t o f t h e f o l l o w i n g : 
i n j e c t i o n o r i g n i t i o n t i m i n g f o r c o m p e n s a t i o n o f f u e l p r o p e r t y d i f f e r e n c e s ; 
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i n j e c t i o n o r i g n i t i o n t i m i n g f o r o p t i m i z a t i o n o f m a x i m u m c y l i n d e r p r e s s u r e ; 
f u e l d e l i v e r y d i f f e r e n c e s b e t w e e n c y l i n d e r s ; 
.2 f o r p e r f o r m a n c e o p t i m i z a t i o n , m o d i f i c a t i o n o f t h e f o l l o w i n g : 
t u r b o c h a r g e r , o n c o n d i t i o n o f p r e s e r v i n g o r i n c r e a s i n g i t s a i r c h a r g e p r e s s u r e 

a n d e f f i c i e n c y ; 
p r e s s u r e c h a r g e a i r c o o l e r , o n c o n d i t i o n o f p r e s e r v i n g o r i n c r e a s i n g t h e 

d e g r e e o f a i r c o o l i n g . 
3.4.8 G u i d e l i n e s f o r t h e s e l e c t i o n o f t h e p a r e n t m a r i n e d i e s e l e n g i n e o f 

t h e g r o u p . 
T h e s e l e c t i o n o f t h e p a r e n t m a r i n e d i e s e l e n g i n e f r o m s m a l l v o l u m e 

p r o d u c t i o n d i e s e l e n g i n e s i s n o t a l w a y s p o s s i b l e i n t h e s a m e w a y a s t h e m a s s 
p r o d u c e d d i e s e l e n g i n e s ( d i e s e l e n g i n e f a m i l y ) . 

T h e f i r s t d i e s e l e n g i n e o r d e r e d m a y b e r e g i s t e r e d as t h e p a r e n t d i e s e l 
e n g i n e . F u r t h e r m o r e a t t h e p r e - c e r t i f i c a t i o n t e s t w h e r e a p a r e n t e n g i n e i s n o t 
a d j u s t e d t o t h e e n g i n e b u i l d e r d e f i n e d r e f e r e n c e o r m a x i m u m t o l e r a n c e 
o p e r a t i n g c o n d i t i o n s ( w h i c h m a y i n c l u d e , b u t n o t l i m i t e d t o , m a x i m u m 
c o m b u s t i o n p r e s s u r e , c o m p r e s s i o n p r e s s u r e , e x h a u s t b a c k p r e s s u r e , c h a r g e a i r 
t e m p e r a t u r e ) f o r t h e e n g i n e g r o u p , t h e m e a s u r e d N O x e m i s s i o n v a l u e s s h a l l b e 
c o r r e c t e d t o t h e d e f i n e d r e f e r e n c e a n d m a x i m u m t o l e r a n c e c o n d i t i o n s o n t h e 
b a s i s o f e m i s s i o n s e n s i t i v i t y t e s t s o n o t h e r r e p r e s e n t a t i v e e n g i n e s . T h e r e s u l t i n g 
c o r r e c t e d a v e r a g e w e i g h t e d N O x e m i s s i o n v a l u e u n d e r r e f e r e n c e c o n d i t i o n s 
s h a l l b e s t a t e d i n 1 . 9 . 6 o f t h e S u p p l e m e n t t o t h e I A P P C e r t i f i c a t e . I n n o c a s e 
s h a l l t h e e f f e c t o f t h e r e f e r e n c e c o n d i t i o n t o l e r a n c e s r e s u l t i n a n e m i s s i o n v a l u e 
w h i c h w o u l d e x c e e d t h e a p p l i c a b l e N O x e m i s s i o n l i m i t a s r e q u i r e d b y 
r e g u l a t i o n 1 3 o f A n n e x V I t o M A R P O L 7 3 / 7 8 . T h e m e t h o d u s e d t o s e l e c t t h e 
p a r e n t d i e s e l e n g i n e t o r e p r e s e n t t h e d i e s e l e n g i n e g r o u p s h a l l b e a p p r o v e d b y 
t h e R e g i s t e r . 

3.4.9 T o h a v e t h e g r o u p c o n c e p t a p p r o v e d , t h e m a n u f a c t u r e r s h a l l p r e p a r e 
f o r t h e R e g i s t e r t h e p r o o f s i n s u p p o r t o f t h e f a c t t h a t t e s t b e d t r i a l s n e c e s s a r y t o 
v e r i f y b o t h t h e a p p l i c a t i o n o f t h i s c o n c e p t a n d t h e m e t h o d o f s e l e c t i o n o f t h e 
d i e s e l e n g i n e w i t h i n t h e g r o u p h a v e b e e n c a r r i e d o u t . M o r e o v e r , t h e c o n f o r m i t y 
o f e n g i n e p r o d u c t i o n m e t h o d s ( p r o c e s s ) s h a l l b e d o c u m e n t a r y c o n f i r m e d . 
N e c e s s a r y t e s t s s h a l l , a s a m i n i m u m , c o n t a i n t h e m e a s u r e m e n t s o f a l l m a i n 
f e a t u r e s , a d j u s t m e n t s a n d o p e r a t i n g v a l u e s , d e p e n d i n g o n t h e d i e s e l e n g i n e l o a d , 
w h i c h m a y a f f e c t t h e N O x e m i s s i o n s . F o r t h e s e t e s t s s p e c i a l t e s t d i e s e l e n g i n e s 
m a y b e u s e d . 

3.4.10 T h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 3 . 1 1 a p p l y t o t h i s C h a p t e r , a s f a r a s r e a s o n a b l e 
a n d p r a c t i c a b l e . 
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4 T E C H N I C A L S U P E R V I S I O N D U R I N G T E S T S 
O F M A R I N E D D 3 S E L E N G I N E S 

A T T H E F I R M ( M A N U F A C T U R E R ) F O R C O M P L I A N C E 
W I T H T H E N O x E M I S S I O N L I M I T S 

4 . 1 G E N E R A L 
4 .1 .1 T e c h n i c a l s u p e r v i s i o n d u r i n g t e s t s o f m a r i n e d i e s e l e n g i n e s f o r t h e i r 

c o m p l i a n c e w i t h t h e N O x e m i s s i o n l i m i t s s h a l l b e p e r f o r m e d t o h a v e t h e E I A P P 
C e r t i f i c a t e b e i n g i s s u e d . A s a r u l e , t h e t e s t s a r e c a r r i e d o u t a t t h e m a n u f a c t u r e r ' s . 
S u r v e y o f t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e m a y b e a l l o w e d a f t e r i t s i n s t a l l a t i o n , i f n o 
E I A P P C e r t i f i c a t e h a s b e e n i s s u e d a t t h e m a n u f a c t u r e r ' s . 

4.1.2 T h e C h a p t e r s p e c i f i e s t h e r e g u l a t i o n s , m e a s u r e m e n t a n d c a l c u l a t i o n 
m e t h o d s f o r g a s e o u s e x h a u s t N O x e m i s s i o n s f r o m m a r i n e d i e s e l e n g i n e s u n d e r 
s t e a d y s t a t e c o n d i t i o n s , n e c e s s a r y f o r d e t e r m i n i n g t h e a v e r a g e w e i g h t e d v a l u e i n 
a c c o r d a n c e w i t h t h e t e s t c y c l e s d e f i n e d i n A p p e n d i x 1 . 

4.1.3 T h e S u r v e y o r t o t h e R e g i s t e r p e r f o r m i n g t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n d u r i n g 
t e s t s s h a l l v e r i f y c o m p l i a n c e w i t h t h e p r o c e d u r e s h e r e i n s p e c i f i e d , w h i c h a r e o f 
p r i m a r y i m p o r t a n c e . N o n - c o m p l i a n c e w i t h t h e s e p r o c e d u r e s m a y r e s u l t i n d i s t o r t i o n 
o f b o t h t h e m e a s u r e m e n t r e s u l t s o b t a i n e d a n d t h e m e a s u r e m e n t r e s u l t s p r o c e s s e d . 

4.1.4 T h e C h a p t e r a l s o c o n t a i n s t h e p r o c e d u r e s o f d r a w i n g u p t h e t e s t 
r e p o r t , w h i c h s h a l l b e s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r , a c c o m p a n i e d w i t h a n 
a p p l i c a t i o n f o r t h e E I A P P C e r t i f i c a t e t o b e i s s u e d . 

4.1.5 T h e s u r v e y e d m a r i n e d i e s e l e n g i n e s h a l l b e e q u i p p e d w i t h i t s 
a u x i l i a r i e s i n t h e s a m e m a n n e r as i t w o u l d b e u s e d o n b o a r d . 

4.1.6 T h e a u x i l i a r i e s , w h i c h m a y b e f i t t e d t o t h e d i e s e l e n g i n e i n s e r v i c e 
m a y n o t b e k n o w n a t t h e t i m e o f m a n u f a c t u r e a n d s u r v e y . I t i s f o r t h i s r e a s o n 
t h a t t h e a v e r a g e w e i g h t e d N O x e m i s s i o n s a r e c a l c u l a t e d o n t h e b a s i s o f b r a k e 
p o w e r d e f i n e d i n 1.3 a n d c a l c u l a t e d a c c o r d i n g t o F o r m u l a ( 4 . 1 2 . 1 . 1 - 2 ) . 

4.1.7 W h e n i t i s n o t a p p r o p r i a t e t o t e s t t h e d i e s e l e n g i n e u n d e r t h e 
c o n d i t i o n s d e f i n e d i n 4 . 2 . 3 ( e . g . , i f t h e d i e s e l e n g i n e a n d t r a n s m i s s i o n f o r m a 
s i n g l e i n t e g r a l u n i t ) t h e d i e s e l e n g i n e m a y o n l y b e t e s t e d w i t h o t h e r a u x i l i a r i e s 
f i t t e d . T h e a u x i l i a r y l o s s e s s h a l l n o t e x c e e d 5 % o f t h e m a x i m u m o b s e r v e d 
p o w e r . I n c a s e o f a u x i l i a r y l o s s e s e x c e e d i n g 5 %, t h e t e s t c o n d i t i o n s s h a l l b e 
s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r f o r t h e a p p r o v a l . 

4.1.8 A l l v o l u m e s a n d v o l u m e t r i c f l o w r a t e s s h a l l b e r e l a t e d t o a 
t e m p e r a t u r e o f 2 7 3 К a n d p r e s s u r e o f 1 0 1 , 3 k P a . 

4.1.9 A l l r e s u l t s o f m e a s u r e m e n t s , t e s t d a t a o r c a l c u l a t i o n s s h a l l b e r e c o r d e d 
i n t h e T e s t R e p o r t o f t h e d i e s e l e n g i n e i n a c c o r d a n c e w i t h 4 . 1 0 a n d as p e r t h e 
f o r m g i v e n i n A p p e n d i x 3 . 
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4 . 1 .10 R e q u i r e m e n t s f o r g a s a n a l y s e r s a n d r e g u l a t i o n s f o r t h e i r c a l i b r a t i o n 
a r e g i v e n i n A p p e n d i x 4 . 

4 . 1 . 1 1 P e r m i s s i b l e d e v i a t i o n s o f m e a s u r e m e n t s o f c o n t r o l l e d p a r a m e t e r s 
s h a l l c o m p l y w i t h t h e v a l u e s g i v e n i n A p p e n d i x 5 . 

4 . 1 .12 R e f e r e n c e s i n t h e G u i d e l i n e s t o t h e t e r m " c h a r g e a i r " a p p l y e q u a l l y t o 
s c a v e n g e a i r . 

4 . 2 T E S T C O N D I T I O N S

4 . 2 . 1 T e s t a i r c o n d i t i o n p a r a m e t e r .
T h e a b s o l u t e t e m p e r a t u r e Ta o f t h e e n g i n e i n t a k e a i r , i n K, s h a l l b e

m e a s u r e d , a n d t h e d r y a t m o s p h e r i c p r e s s u r e p s , i n k P a , s h a l l b e m e a s u r e d o r 
c a l c u l a t e d a s f o l l o w s : 

P s = P b - O f i l R a P a ( 4 . 2 . 1 )

w h e r e p a = s a t u r a t i o n v a p o u r p r e s s u r e o f t h e i n t a k e a i r , i n k P a ( r e f e r t o F o r m u l a (10) i n 5.12.3.2 o f 
t h e N O x T e c h n i c a l C o d e ) . 

A i r p a r a m e t e r ^ s h a l l b e d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o t h e f o l l o w i n g f o r m u l a e : 
. 1 n a t u r a l l y a s p i r a t e d a n d m e c h a n i c a l l y s u p e r c h a r g e d d i e s e l e n g i n e s 

o p e r a t i n g o n l i q u i d o r d u a l f u e l

fa = ( 9 9 / A ) ( 7 ^ 9 8 ) 0 ' 7 ; ( 4 . 2 . 1 . 1 )

.2 t u r b o - c h a r g e d d i e s e l e n g i n e s o p e r a t i n g o n l i q u i d o r d u a l f u e l w i t h o r 
w i t h o u t c o o l i n g o f t h e i n t a k e a i r 

fa = ( 9 9 / A ) ° ' 7 ( 7 ^ 9 8 ) l , 5 ; ( 4 . 2 . 1 . 2 )

.3 F o r e n g i n e s t o b e t e s t e d w i t h g a s f u e l o n l y w i t h o r w i t h o u t c o o l i n g o f t h e 
i n t a k e a i r t h e p a r a m e t e r f a s h a l l b e d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o t h e f o l l o w i n g : 

fa = { 9 9 / p s ) 1 ' \ T J 1 9 ^ 6 ; ( 4 . 2 . 1 . 3 )

. 4 f o r t e s t r e s u l t s t o b e r e c o g n i z e d a s c o m p l i e d w i t h t h e N O x e m i s s i o n 
l i m i t s , t h e p a r a m e t e r ^ s h a l l b e b e t w e e n 0 , 9 3 a n d 1 , 0 7 .

4 . 2 . 2 E n g i n e s w i t h c h a r g e a i r c o o l i n g . 
4 . 2 . 2 . 1 T h e t e m p e r a t u r e o f t h e c o o l i n g m e d i u m a n d t h e c h a r g e a i r 

t e m p e r a t u r e s h a l l b e r e c o r d e d . 
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4.2.2.2 A l l e n g i n e s w h e n e q u i p p e d as i n t e n d e d f o r i n s t a l l a t i o n o n b o a r d s h i p s 
s h a l l b e c a p a b l e o f o p e r a t i n g w i t h i n t h e a p p l i c a b l e N O x e m i s s i o n l i m i t o f 
r e g u l a t i o n 13 o f A n n e x V I t o M A R P O L 7 3 / 7 8 a t a n a m b i e n t s e a w a t e r t e m p e r a t u r e 
o f 2 5 °C. T h i s r e f e r e n c e t e m p e r a t u r e s h a l l b e c o n s i d e r e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e 
c h a r g e a i r c o o l i n g a r r a n g e m e n t a p p l i c a b l e t o t h e i n d i v i d u a l i n s t a l l a t i o n as f o l l o w s : 

Л d i r e c t s e a w a t e r c o o l i n g t o e n g i n e c h a r g e a i r c o o l e r s . C o m p l i a n c e w i t h t h e 
a p p l i c a b l e N O x l i m i t s h a l l b e d e m o n s t r a t e d w i t h a c h a r g e a i r c o o l e r c o o l a n t i n l e t 
t e m p e r a t u r e o f 2 5 °C; 

.2 i n t e r m e d i a t e f r e s h w a t e r c o o l i n g t o e n g i n e c h a r g e a i r c o o l e r s . C o m p l i a n c e 
w i t h t h e a p p l i c a b l e N O x l i m i t s h a l l b e d e m o n s t r a t e d w i t h t h e c h a r g e a i r c o o l i n g 
s y s t e m o p e r a t i n g w i t h t h e d e s i g n e d i n s e r v i c e c o o l a n t i n l e t t e m p e r a t u r e r e g i m e 
c o r r e s p o n d i n g t o a n a m b i e n t s e a w a t e r t e m p e r a t u r e o f 2 5 °C. 

N o t e . D e m o n s t r a t i o n o f c o m p l i a n c e a t a p a r e n t e n g i n e t e s t f o r a d i r e c t s e a w a t e r c o o l e d s y s ­
t e m , a s g i v e n b y 4 .2 .2 .2 .1 , d o e s n o t d e m o n s t r a t e c o m p l i a n c e i n a c c o r d a n c e w i t h t h e h i g h e r c h a r g e a i r 
t e m p e r a t u r e r e g i m e i n h e r e n t w i t h a n i n t e r m e d i a t e f r e s h w a t e r c o o l i n g a r r a n g e m e n t a s r e q u i r e d b y t h i s 
C h a p t e r ; 

.3 f o r t h o s e i n s t a l l a t i o n s i n c o r p o r a t i n g n o s e a w a t e r c o o l i n g , e i t h e r d i r e c t o r 
i n d i r e c t , t o t h e c h a r g e a i r c o o l e r s , e . g . , r a d i a t o r c o o l e d f r e s h w a t e r s y s t e m s , a i r / 
a i r c h a r g e a i r c o o l e r s , c o m p l i a n c e w i t h t h e a p p l i c a b l e N O x l i m i t s h a l l b e 
d e m o n s t r a t e d w i t h t h e e n g i n e a n d c h a r g e a i r c o o l i n g s y s t e m s o p e r a t i n g a s 
s p e c i f i e d b y t h e m a n u f a c t u r e r w i t h 2 5 °C a i r t e m p e r a t u r e . 

4.2.2.3 C o m p l i a n c e w i t h t h e a p p l i c a b l e N O x e m i s s i o n l i m i t a s d e f i n e d b y 
r e g u l a t i o n 1 3 o f A n n e x V I t o M A R P O L 7 3 / 7 8 s h a l l b e d e m o n s t r a t e d e i t h e r b y 
t e s t i n g o r b y c a l c u l a t i o n u s i n g t h e c h a r g e a i r r e f e r e n c e t e m p e r a t u r e s ( T S C R ^ ) 
s p e c i f i e d a n d j u s t i f i e d b y t h e m a n u f a c t u r e r , i f a p p l i c a b l e . 

4.2.3 P o w e r . 
4 .2 .3 .1 T h e b a s i s f o r t h e m e a s u r e m e n t o f a v e r a g e w e i g h t e d N O x e m i s s i o n s 

i s b r a k e p o w e r ( u n c o r r e c t e d a c c o r d i n g t o I S O 3 0 4 6 ) d e t e r m i n e d b y 
F o r m u l a ( 4 . 1 2 . 1 . 1 - 2 ) . 

4.2.3.2 A u x i l i a r i e s n o t n e c e s s a r y f o r t h e o p e r a t i o n o f t h e d i e s e l e n g i n e a n d 
w h i c h m a y b e m o u n t e d o n t h e d i e s e l e n g i n e m a y b e r e m o v e d f o r t h e t e s t ( r e f e r 
a l s o t o 4 . 1 . 5 a n d 4 . 1 . 6 ) . 

4.2.3.3 W h e r e a u x i l i a r i e s h a v e n o t b e e n r e m o v e d , t h e p o w e r a b s o r b e d b y 
t h e m a t t h e t e s t s p e e d s s h a l l b e d e t e r m i n e d i n o r d e r t o c a l c u l a t e t h e 
d y n a m o m e t e r s e t t i n g s , e x c e p t f o r e n g i n e s w h e r e s u c h a u x i l i a r i e s f o r m a n 
i n t e g r a l p a r t o f t h e e n g i n e ( e . g . , c o o l i n g f a n s f o r a i r c o o l e d e n g i n e s ) . 

4.2.4 D i e s e l e n g i n e a i r i n l e t s y s t e m . 
4 .2 .4 .1 A n e n g i n e a i r i n t a k e s y s t e m o r a t e s t s h o p s y s t e m s h a l l b e u s e d 

p r e s e n t i n g a n a i r i n t a k e r e s t r i c t i o n w i t h i n + 3 0 0 P a o f t h e m a x i m u m v a l u e 

2 5 



s p e c i f i e d b y t h e m a n u f a c t u r e r f o r a c l e a n a i r c l e a n e r a t t h e s p e e d o f r a t e d p o w e r 
a n d f u l l - l o a d . 

4.2.4.2 I f t h e e n g i n e i s e q u i p p e d w i t h a n i n t e g r a l a i r i n l e t s y s t e m i t s h a l l b e 
u s e d f o r t e s t i n g .

4.2.5 D i e s e l e n g i n e e x h a u s t s y s t e m . 
4 .2 .5 .1 A n e n g i n e e x h a u s t s y s t e m o r a t e s t s h o p s y s t e m s h a l l b e u s e d w h i c h 

p r e s e n t s a n e x h a u s t b a c k p r e s s u r e w i t h i n + 6 5 0 P a o f t h e m a x i m u m v a l u e 
s p e c i f i e d b y t h e m a n u f a c t u r e r a t t h e s p e e d o f r a t e d p o w e r a n d f u l l l o a d . T h e 
e x h a u s t s y s t e m s h a l l c o n f o r m t o t h e r e q u i r e m e n t s f o r e x h a u s t g a s s a m p l i n g , a s 
s e t o u t i n 4 . 9 . 3 . 

4.2.5.2 I f t h e e n g i n e i s e q u i p p e d w i t h a n i n t e g r a l e x h a u s t s y s t e m , i t s h a l l b e 
u s e d f o r t e s t i n g .

4.2.5.3 I f t h e e n g i n e i s e q u i p p e d w i t h a n e x h a u s t a f t e r - t r e a t m e n t d e v i c e , t h e 
e x h a u s t p i p e s h a l l h a v e t h e s a m e d i a m e t e r a s f o u n d i n - u s e f o r a t l e a s t 4 p i p e 
d i a m e t e r s u p s t r e a m t o t h e i n l e t o f t h e b e g i n n i n g o f t h e e x p a n s i o n s e c t i o n 
c o n t a i n i n g t h e a f t e r - t r e a t m e n t d e v i c e . T h e d i s t a n c e f r o m t h e e x h a u s t m a n i f o l d 
f l a n g e o r t u r b o c h a r g e r o u t l e t t o t h e e x h a u s t a f t e r - t r e a t m e n t d e v i c e s h a l l b e t h e 
s a m e as i n t h e o n b o a r d c o n f i g u r a t i o n o r w i t h i n t h e d i s t a n c e s p e c i f i c a t i o n s o f t h e 
m a n u f a c t u r e r . T h e e x h a u s t b a c k p r e s s u r e o r r e s t r i c t i o n s h a l l f o l l o w t h e s a m e 
c r i t e r i a a s a b o v e , a n d m a y b e s e t w i t h a v a l v e . 

4.2.5.4 W h e r e t e s t - b e d i n s t a l l a t i o n p r e v e n t s a d j u s t m e n t t o t h e e x h a u s t g a s 
b a c k - p r e s s u r e a s r e q u i r e d , t h e e f f e c t o n t h e N O x e m i s s i o n s s h a l l b e 
d e m o n s t r a t e d b y t h e e n g i n e b u i l d e r a n d , w i t h t h e a p p r o v a l o f t h e R e g i s t e r , 
t h e e m i s s i o n v a l u e d u l y c o r r e c t e d a s n e c e s s a r y . 

4.2.6 C o o l i n g s y s t e m . 
T h e t e s t d i e s e l e n g i n e c o o l i n g s y s t e m w i t h s u f f i c i e n t c a p a c i t y t o m a i n t a i n 

t h e d i e s e l e n g i n e a t n o r m a l o p e r a t i n g t e m p e r a t u r e s s h a l l b e u s e d , a s s p e c i f i e d b y 
t h e m a n u f a c t u r e r . 

4.2.7 L u b r i c a t i n g o i l . 

T h e l u b r i c a t i n g o i l u s e d f o r t h e t e s t s h a l l b e s p e c i f i e d b y t h e m a n u f a c t u r e r . 

4.3 T E S T F U E L O I L S 

4 3 . 1 F u e l o i l c h a r a c t e r i s t i c s m a y i n f l u e n c e t h e e n g i n e e x h a u s t ga s e m i s s i o n ; i n 
p a r t i c u l a r , s o m e f u e l b o u n d n i t r o g e n c a n b e c o n v e r t e d t o N O x d u r i n g c o m b u s t i o n . 
T h e r e f o r e , t h e c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e f u e l o i l u s e d f o r t h e t e s t s h a l l b e d e t e r m i n e d a n d 
r e c o r d e d . W h e r e a r e f e r e n c e f u e l o i l i s u s e d , t h e r e f e r e n c e c o d e o r s p e c i f i c a t i o n s a n d 
t h e a n a l y s i s o f t h e f u e l o i l s h a l l b e p r o v i d e d . 

4.3.2 T h e s e l e c t i o n o f t h e f u e l o i l f o r t h e t e s t d e p e n d s o n t h e p u r p o s e o f t h e 
t e s t . I f a s u i t a b l e r e f e r e n c e f u e l o i l i s n o t a v a i l a b l e , i t i s r e c o m m e n d e d t o u s e a 
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D M - g r a d e m a r i n e f u e l s p e c i f i e d i n I S O 8 2 1 7 : 2 0 0 5 , w i t h p r o p e r t i e s s u i t a b l e f o r 
t h e e n g i n e t y p e . T h e d o m e s t i c a n a l o g i s d i e s e l f u e l a c c o r d i n g t o G O S T 3 0 5 - 8 2 . 
I n c a s e a D M - g r a d e f u e l o i l i s n o t a v a i l a b l e , a R M - g r a d e f u e l o i l a c c o r d i n g t o 
I S O 8 2 1 7 : 2 0 0 5 s h a l l b e u s e d . T h e f u e l o i l s h a l l b e a n a l y s e d f o r i t s c o m p o s i t i o n 
o f a l l c o m p o n e n t s n e c e s s a r y f o r a c l e a r s p e c i f i c a t i o n a n d d e t e r m i n a t i o n o f
D M - o r R M - g r a d e . T h e n i t r o g e n c o n t e n t s h a l l a l s o b e d e t e r m i n e d . T h e f u e l o i l
u s e d d u r i n g t h e p a r e n t e n g i n e t e s t s h a l l b e s a m p l e d d u r i n g t h e t e s t .

4.3 .3 T h e f u e l o i l t e m p e r a t u r e s h a l l b e i n a c c o r d a n c e w i t h t h e 
m a n u f a c t u r e r ' s r e c o m m e n d a t i o n s . T h e f u e l o i l t e m p e r a t u r e s h a l l b e m e a s u r e d 
a t t h e e n g i n e i n l e t , o r a s s p e c i f i e d b y t h e m a n u f a c t u r e r , a n d t h e t e m p e r a t u r e a n d 
l o c a t i o n o f m e a s u r e m e n t r e c o r d e d .

4.3.4 T h e s e l e c t i o n o f g a s f u e l f o r t e s t i n g d e p e n d s o n t h e a i m o f t e s t s . I n 
c a s e w h e r e a n a p p r o p r i a t e s t a n d a r d g a s f u e l i s n o t a v a i l a b l e , o t h e r g a s f u e l s s h a l l 
b e u s e d w i t h t h e a p p r o v a l o f t h e A d m i n i s t r a t i o n . A g a s f u e l s a m p l e s h a l l b e 
c o l l e c t e d d u r i n g t h e t e s t o f t h e p a r e n t e n g i n e . T h e g a s f u e l s h a l l b e a n a l y s e d t o 
g i v e f u e l c o m p o s i t i o n a n d f u e l s p e c i f i c a t i o n . 

4.3.5 G a s f u e l t e m p e r a t u r e s h a l l b e m e a s u r e d a n d r e c o r d e d t o g e t h e r w i t h t h e 
m e a s u r e m e n t p o i n t p o s i t i o n . 

4.3.6 D u a l - f u e l e n g i n e s u s i n g l i q u i d f u e l a s p i l o t f u e l s h a l l b e t e s t e d u s i n g 
m a x i m u m l i q u i d t o g a s f u e l r a t i o . T h e l i q u i d f r a c t i o n o f t h e f u e l s h a l l c o m p l y 
w i t h 4 . 3 . 1 t o 4 . 3 . 3 . 

4.4 P A R A M E T E R S T O B E C H E C K E D 

4 .4 .1 D u r i n g t e s t s o f d i e s e l e n g i n e s f o r c o m p l i a n c e w i t h t h e N O x e m i s s i o n 
l i m i t s , v e r i f i c a t i o n o f m a i n p a r a m e t e r s c h a r a c t e r i s i n g d i e s e l e n g i n e o p e r a t i n g
m o d e s , p a r a m e t e r s c h a r a c t e r i s i n g a m b i e n t t e m p e r a t u r e a n d s t a t e o f d i e s e l
e n g i n e s , a n d c o m p o s i t i o n p a r a m e t e r s o f e x h a u s t g a s e o u s e m i s s i o n s , s h a l l b e
c o n d u c t e d . 

4.4.2 T h e e s s e n t i a l p a r a m e t e r s i n c l u d e t h e f o l l o w i n g : 
t o r q u e ( p o w e r ) ; 
d i e s e l e n g i n e s p e e d ; 
f u e l c o n s u m p t i o n ; 
a i r c o n s u m p t i o n ( e x h a u s t g a s c o n s u m p t i o n ) . 
4.4.3 T h e p a r a m e t e r s c h a r a c t e r i s i n g d i e s e l e n g i n e o p e r a t i n g m o d e s , i n c l u d e 

t h e f o l l o w i n g : 
a i r t e m p e r a t u r e , p r e s s u r e a n d h u m i d i t y ; 
c o o l i n g m e d i u m t e m p e r a t u r e ; 
t e m p e r a t u r e d o w n s t r e a m t h e p r e s s u r e c h a r g e a i r c o o l e r ( i f t h e r e i s a p r e s s u r e 

c h a r g i n g s y s t e m ) ; 
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i n l e t a i r d e p r e s s i o n ; 
e x h a u s t b a c k p r e s s u r e . 
4.4.4 T h e c o m p o s i t i o n p a r a m e t e r s o f e x h a u s t g a s e o u s e m i s s i o n s i n c l u d e t h e 

f o l l o w i n g : 
c o n c e n t r a t i o n o f r a t e d c o m p o n e n t s , n a m e l y n i t r o g e n o x i d e N O x c a l c u l a t e d 

as N 0 2 ; 
c o n c e n t r a t i o n o f c o m p o n e n t s , n e c e s s a r y f o r c a l c u l a t i o n o f f u e l s p e c i f i c 

f a c t o r s F F D , F F W , a n d e x h a u s t f l o w c a l c u l a t i o n b y t h e c a r b o n b a l a n c e m e t h o d 
( C O , H C , C 0 2 , 0 2 , p a r t i c u l a t e s ) . 

W h e r e t h e a i r f l o w a n d f u e l f l o w a r e m e a s u r a b l e , a n d t h e f u e l s p e c i f i c 
f a c t o r s F F H , F p ^ a r e k n o w n , o n l y t h e N O x c o n c e n t r a t i o n m a y b e c h e c k e d u n l e s s 
t h e R e g i s t e r r e q u i r e s o t h e r w i s e . 

4.5 D E T E R M I N A T I O N O F E X H A U S T G A S F L O W 

4 .5 .1 D i r e c t m e a s u r e m e n t m e t h o d . 
T h i s m e t h o d i n v o l v e s t h e d i r e c t m e a s u r e m e n t o f t h e e x h a u s t f l o w b y f l o w 

n o z z l e o r e q u i v a l e n t m e t e r i n g s y s t e m a n d s h a l l b e i n a c c o r d a n c e w i t h a 
r e c o g n i s e d i n t e r n a t i o n a l s t a n d a r d . 

N o t e . D i r e c t g a s e o u s f l o w m e a s u r e m e n t i s a d i f f i c u l t t a s k . P r e c a u t i o n s s h a l l b e t a k e n t o 
a v o i d m e a s u r e m e n t e r r o r s , w h i c h w i l l i m p a c t e m i s s i o n v a l u e e r r o r s . 

4.5.2 A i r a n d f u e l m e a s u r e m e n t m e t h o d . 
4 .5 .2 .1 T h e m e t h o d f o r d e t e r m i n i n g e x h a u s t e m i s s i o n f l o w u s i n g t h e a i r a n d 

f u e l m e a s u r e m e n t m e t h o d s h a l l b e c o n d u c t e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f I S O 8 1 7 8 u s i n g t h e f o l l o w i n g f o r m u l a e : 

. 1 e x h a u s t g a s m a s s f l o w r a t e o n w e t b a s i s , GEXHW ( f o r w e t e x h a u s t m a s s ) 

G E X H W = G A I R W + G P U E L , ( 4 . 5 . 2 . 1 . 1 )

.2 e x h a u s t g a s f l o w r a t e o n d r y b a s i s , VEXHD ( f o r d r y e x h a u s t v o l u m e ) 

VEXHD = VAIRD + F F D G P U E L , ( 4 . 5 . 2 . 1 . 2 )

.3 e x h a u s t g a s m a s s f l o w r a t e o n w e t b a s i s , VEXHW ( f o r w e t e x h a u s t v o l u m e ) 

V E X H W = V A I R W + FpyirGfUEL ( 4 . 5 . 2 . 1 . 3 )

w h e r e GFUEL = f u e l m a s s f l o w r a t e , i n k g / h ; 
Gjtm = i n t a k e a i r m a s s f l o w r a t e , i n k g / h ; 
VAIR - i n t a k e a i r f l o w r a t e , i n m 3 / h ; 
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W m d D - s y m b o l s i n d i c a t i n g w e t b a s i s a n d d r y b a s i s o f e x h a u s t g a s ; 
FFD, FFW — f u e l s p e c i f i c f a c t o r s . 

V a l u e s o f f a c t o r s F F W , F F D s h a l l b e c a l c u l a t e d b y t h e m e t h o d c o n t a i n e d i n 
A p p e n d i x 6 o f t h e N O x T e c h n i c a l C o d e . 

4.5.3 C a r b o n b a l a n c e m e t h o d . 
T h i s m e t h o d i n v o l v e s e x h a u s t g a s m a s s f l o w c a l c u l a t i o n f r o m f u e l 

c o n s u m p t i o n a n d e x h a u s t g a s c o n c e n t r a t i o n s u s i n g t h e c a r b o n a n d o x y g e n 
b a l a n c e . T h e m e t h o d f o r c a l c u l a t i n g t h e e x h a u s t g a s m a s s f l o w u s i n g t h e c a r b o n 
b a l a n c e m e t h o d i s s p e c i f i e d i n A p p e n d i x 6 o f t h e N O x T e c h n i c a l C o d e . T h e 
m e t h o d i s a p p l i e d w h e r e t h e a i r c o n s u m p t i o n c a n n o t b e m e a s u r e d o n a t e s t b e d 
o r i n d i e s e l e n g i n e s u r v e y s o n b o a r d . T h e m e t h o d i s r e c o m m e n d e d f o r t h e d i e s e l
e n g i n e s w h i c h w o r k o n l i q u i d f u e l w i t h o u t o x y g e n .

4.6 P E R M I S S I B L E D E V I A T I O N S O F I N S T R U M E N T S 
F O R M E A S U R E D P A R A M E T E R S 

4 .6 .1 P e r m i s s i b l e d e v i a t i o n s o f m e a s u r i n g i n s t r u m e n t s f o r a l l d i e s e l e n g i n e 
p a r a m e t e r s m e a s u r e d d u r i n g s u r v e y t e s t s s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 
A p p e n d i x 5 . 

4.7 A N A L Y S E R S F O R D E T E R M I N A T I O N O F T H E G A S E O U S 
C O M P O N E N T S 

4 .7 .1 T h e c o n c e n t r a t i o n s o f t h e d i e s e l e n g i n e g a s e o u s c o m p o n e n t s s h a l l b e 
m e a s u r e d o n l y w i t h t h e a n a l y s e r s s t a t e d i n A p p e n d i x 4 . 

4.7.2 O t h e r m e a s u r i n g s y s t e m s o r a n a l y s e r s a r e s u b j e c t t o t h e R e g i s t e r 
a p p r o v a l , a n d m a y b e u s e d , p r o v i d e d t h a t a n i n d e p e n d e n t t e s t i n g l a b o r a t o r y 
r e c o g n i s e d b y t h e R e g i s t e r c o n f i r m s b o t h t h e e q u i v a l e n t a c c u r a c y a n d s e l e c t i v i t y 
o f t h e g a s e o u s c o m p o n e n t s m e a s u r e d . S u c h a l t e r n a t i v e s y s t e m s o r a n a l y s e r s c a n
b e a p p l i e d i n a c c o r d a n c e w i t h n a t i o n a l a n d i n t e r n a t i o n a l s t a n d a r d s , f o r e x a m p l e ,
I S O 8 1 7 8 ( P a r t 1 : 1 9 9 6 , S e c t i o n 7 ) a n d s h a l l b e u s e d i n c o m p l i a n c e w i t h
r e q u i r e m e n t s o f 4 . 7 . 1 .

4.7.3 T h e G u i d e l i n e s p r e s c r i b e n o v a l u e s o f c o n s u m p t i o n , p r e s s u r e a n d 
t e m p e r a t u r e f o r s a m p l i n g p r o b e s o f g a s e s i n m e a s u r e m e n t e q u i p m e n t . T h e 
v a l u e s o f t h e s e p a r a m e t e r s s h a l l b e t h o s e t o c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s f o r 
m e a s u r e m e n t a c c u r a c y s t i p u l a t e d i n A p p e n d i x 5 . 
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4.8 P E R I O D I C I T Y O F C A L I B R A T I O N O F T H E M E A S U R E M E N T 
I N S T R U M E N T S 

4 .8 .1 A l l i n s t r u m e n t s u s e d f o r t e s t s , i n c l u d i n g t h e a n a l y s e r s u s e d f o r t h e 
m e a s u r e m e n t o f g a s e o u s c o m p o n e n t s a n d s t a t e d i n A p p e n d i x 4 , s h a l l b e 
c a l i b r a t e d i n t e r m s d e f i n e d i n A p p e n d i x 5 . 

4.9 T E S T R U N 

4 .9 .1 G e n e r a l . 
4 .9 .1 .1 D u r i n g s u r v e y t e s t s t h e m o d e s o f t h e t e s t c y c l e s , a s s e t o u t i n 

A p p e n d i x 1 , s h a l l b e n e c e s s a r i l y i n a c c o r d a n c e w i t h t h e i n t e n d e d o p e r a t i o n o f 
t h e d i e s e l e n g i n e . M o r e o v e r , i t i s r e c o m m e n d e d t o m a i n t a i n t h e t e s t m o d e 
s e q u e n c e a s s p e c i f i e d i n T a b l e s 2 . 2 - 2 . 6 o f A p p e n d i x 1 . 

4.9.1.2 D u r i n g e a c h m o d e o f t h e t e s t c y c l e a l l p a r a m e t e r s s t a t e d i n 4 . 4 s h a l l 
b e r e c o r d e d , a s w e l l a s a l l n e c e s s a r y d a t a o f t h e d i e s e l e n g i n e c o n t a i n e d i n t h e 
T e s t R e p o r t i n a c c o r d a n c e w i t h A p p e n d i x 3 . 

4.9.1.3 T h e r e c o m m e n d e d s a m p l e s e l e c t i n g s y s t e m s a n d t y p e s o f a n a l y s e r s 
a r e e n u m e r a t e d i n 4 . 9 . 2 - 4 . 9 . 4 . S p e c i a l a t t e n t i o n s h a l l b e p a i d t o t h e r a n g e o f 
a p p r o p r i a t e t e m p e r a t u r e s e n s u r e d i n t h e s a m p l i n g l i n e s a n d t o t h e c o m p o n e n t 
m a t e r i a l s o f p r e - s a m p l i n g s y s t e m . 

4.9.2 M e t h o d s f o r m e a s u r e m e n t o f C O , C 0 2 , H C , N O x , 0 2 a n d 
p a r t i c u l a t e s . 

4 .9 .2 .1 F o r d e t e r m i n a t i o n o f t h e g a s e o u s e m i s s i o n c o n c e n t r a t i o n s i n t h e r a w 
e x h a u s t g a s t h e f o l l o w i n g m e a s u r e m e n t m e t h o d s s h a l l b e u s e d : 

. 1 H F I D a n a l y s e r f o r t h e m e a s u r e m e n t o f h y d r o c a r b o n s ; 

.2 N D I R a n a l y s e r f o r t h e m e a s u r e m e n t o f c a r b o n m o n o x i d e a n d c a r b o n 
d i o x i d e ; 

.3 H C L D o r e q u i v a l e n t a n a l y s e r f o r t h e m e a s u r e m e n t o f n i t r o g e n o x i d e s ; 

.4 P M D , E C S o r Z R D O f o r t h e m e a s u r e m e n t o f o x y g e n . 
4.9.2.2 W h e n c a r b o n b a l a n c e m e t h o d i s u s e d f o r t h e c a l c u l a t i o n o f t h e 

e x h a u s t g a s m a s s f l o w , i n a d d i t i o n t o g a s e o u s c o m p o n e n t s , t h e e m i s s i o n o f 
p a r t i c u l a t e s s h a l l b e c a l c u l a t e d b y t h e m e t h o d s s p e c i f i e d i n I S O 8 1 7 8 - 1 . U n l e s s 
t h e R e g i s t e r r e q u i r e s o t h e r w i s e , i n d i r e c t m e a s u r e m e n t m e t h o d s t o m e a s u r e 
e m i s s i o n p a r t i c u l a t e s m a y b e u s e d , n a m e l y a n I S O f i l t r a t i o n m e t h o d f o r s m o k e 
m e a s u r e m e n t o r a n I S O 8 1 7 8 - 9 o p a c i t y m e a s u r e m e n t m e t h o d . I n t h i s c a s e , t h e 
m a n u f a c t u r e r s h a l l s u b m i t t o t h e R e g i s t e r c o r r e l a t i o n d a t a b e t w e e n t h e s m o k e 
v a l u e a n d t h e p a r t i c u l a t e s c o n c e n t r a t i o n i n e x h a u s t g a s , w h i c h s h a l l b e m e a s u r e d 
b y t e s t s f o r t h e g i v e n d i e s e l e n g i n e u s i n g t h e m e t h o d s a c c e p t e d b y a n 
i n d e p e n d e n t t e s t l a b o r a t o r y r e c o g n i z e d b y t h e R e g i s t e r . 
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4.9.2.3 D u r i n g t e s t s o f t h e m a r i n e m a i n d i e s e l e n g i n e s w i t h t h e c y l i n d e r 
p o w e r o f m o r e t h a n 2 0 0 k W t h e s o o t p a r t i c l e s c o n c e n t r a t i o n m a y b e t a k e n a s 
z e r o f o r a l l t h e t e s t t r i a l m o d e s . 

4.9.3 S a m p l i n g s y s t e m a n d s a m p l i n g p r o b e . 
4 .9 .3 .1 F o r t h e r a w e x h a u s t g a s , t h e s a m p l e f o r a l l c o m p o n e n t s m a y b e 

t a k e n w i t h o n e s a m p l i n g p r o b e o r w i t h t w o s a m p l i n g p r o b e s l o c a t e d i n t h e 
e x h a u s t p i p e a n d i n t e r n a l l y s p l i t t o a l l t h e a n a l y s e r s b y m e a n s o f t h e s a m p l i n g 
s y s t e m . I t i s n e c e s s a r y t o t a k e i n t o c o n s i d e r a t i o n t h a t n o c o n d e n s a t i o n o f t h e 
e x h a u s t c o m p o n e n t s ( i n c l u d i n g w a t e r a n d s u l p h u r i c a c i d ) s h a l l o c c u r a t a n y 
p o i n t o f t h e a n a l y t i c s y s t e m . T h e e x h a u s t g a s t e m p e r a t u r e s h a l l b e a t l e a s t 
1 9 0 °C a t t h e H C s a m p l e p r o b e , a n d a t l e a s t 7 0 °C a t t h e s a m p l e p r o b e s f o r o t h e r 
m e a s u r e d g a s s p e c i e s w h e r e t h e y a r e s e p a r a t e f r o m t h e H C s a m p l e p r o b e . 

4.9.3.2 T h e s a m p l i n g p r o b e s h a l l b e m a d e o f s t a i n l e s s s t e e l a n d b e f i t t e d a t l e a s t 
1 0 p i p e d i a m e t e r s a f t e r t h e o u t l e t o f t h e e n g i n e , t u r b o c h a r g e r , o r l a s t a f t e r - t r e a t m e n t 
d e v i c e , w h i c h e v e r i s f u r t h e s t d o w n s t r e a m , b u t a l s o a t l e a s t 0 , 5 m o r 3 p i p e 
d i a m e t e r s u p s t r e a m o f t h e e x i t o f t h e e x h a u s t ga s s y s t e m , w h i c h e v e r i s g rea te r . T h e 
s i z e o f t h e s a m p l i n g p r o b e i s d e f i n e d b y t h e s t r u c t u r e o f t h e s a m p l i n g s y s t e m , f o r 
w h i c h a t l e a s t 3 1 / m i n o f e x h a u s t g a s e m i s s i o n s h a l l b e p r o v i d e d . 

4.9 .33 I n case o f a m u l t i - c y l i n d e r d i e s e l e n g i n e w i t h a b r a n c h e d e x h a u s t 
m a n i f o l d , t h e i n l e t o f t h e p r o b e s h a l l b e l o c a t e d s u f f i c i e n t l y f a r d o w n s t r e a m s o as t o 
e n s u r e t h a t t h e s a m p l e i s r e p r e s e n t a t i v e o f t h e a v e r a g e e x h a u s t e m i s s i o n f r o m a l l 
c y l i n d e r s . I n m u l t i - c y l i n d e r d i e s e l e n g i n e s h a v i n g d i s t i n c t g r o u p s o f m a n i f o l d s , s u c h 
as i n a " V " e n g i n e c o n f i g u r a t i o n , i t i s p e r m i s s i b l e t o a c q u i r e a s a m p l e from e a c h 
g r o u p i n d i v i d u a l l y a n d c a l c u l a t e a n a v e r a g e e x h a u s t e m i s s i o n . I n t h i s ca se f o r 
e x h a u s t ga s e m i s s i o n c a l c u l a t i o n , t h e t o t a l e x h a u s t m a s s f l o w s h a l l b e u s e d . 

4.9.3.4 I f t h e d i e s e l e n g i n e i s p r o v i d e d w i t h a n y e x h a u s t a f t e r - t r e a t m e n t 
s y s t e m , t h e e x h a u s t s a m p l e s h a l l b e t a k e n d o w n s t r e a m o f t h i s d e v i c e . 

4.9.3.5 T h e m a t e r i a l o f t h e s a m p l i n g s y s t e m p i p e s s h a l l n o t a f f e c t t h e 
c o m p o s i t i o n o f t h e a n a l y s e d e x h a u s t g a s . S t a i n l e s s s t e e l a n d t e f l o n c o m p l y w i t h 
t h i s r e q u i r e m e n t . C u - b a s e , Z n - b a s e a n d S n - b a s e ( c o p p e r - b a s e , z i n c - b a s e a n d t i n -
b a s e ) a l l o y s , a s w e l l a s c a r b o n s t e e l s h a l l n o t b e u s e d i n s a m p l i n g l i n e s . 

4.9.3.6 T h e e x h a u s t g a s s a m p l i n g s y s t e m s h a l l b e l e a k a g e t e s t e d f o r i n 
a c c o r d a n c e w i t h S e c t i o n 1 0 o f A p p e n d i x 4. 

4.9.3.7 T h e i n l e t o f t h e p r o b e s h a l l b e l o c a t e d a s t o a v o i d i n g e s t i o n o f w a t e r 
w h i c h i s i n j e c t e d i n t o t h e e x h a u s t s y s t e m f o r t h e p u r p o s e o f c o o l i n g , t u n i n g o r 
n o i s e r e d u c t i o n . 

4.9.4 C h e c k i n g o f t h e a n a l y s e r s . 
P r i o r t o t h e m e a s u r e m e n t s o f e x h a u s t g a s c o m p o s i t i o n t h e e m i s s i o n 

a n a l y s e r s s h a l l b e s e t a t z e r o a n d s p a n n e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 
s p e c i f i e d i n A p p e n d i x 4. 
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4.9.5 T h e o u t p u t o f t h e a n a l y s e r s s h a l l b e r e c o r d e d , b o t h d u r i n g t h e t e s t a n d 
d u r i n g a l l z e r o a n d s p a n r e s p o n s e c h e c k s , u s i n g a d a t a a c q u i s i t i o n s y s t e m o r a 
s t r i p c h a r t r e c o r d e r . T h e r e c o r d i n g p e r i o d s h a l l n o t b e l e s s t h a n 1 0 m i n w h e n 
a n a l y s i n g e x h a u s t g a s o r n o t l e s s t h a n 3 m i n f o r e a c h z e r o a n d s p a n r e s p o n s e 
c h e c k . F o r d a t a a c q u i s i t i o n s y s t e m s , a m i n i m u m s a m p l i n g f r e q u e n c y o f 
3 p e r m i n u t e s h a l l b e u s e d . M e a s u r e d c o n c e n t r a t i o n s o f C O , H C a n d N O x s h a l l 
b e r e c o r d e d i n t e r m s o f , o r e q u i v a l e n t t o , p p m t o a t l e a s t t h e n e a r e s t w h o l e 
n u m b e r . M e a s u r e d c o n c e n t r a t i o n s o f C 0 2 a n d 0 2 s h a l l b e r e c o r d e d i n t e r m s o f , 
o r e q u i v a l e n t t o , % t o n o t l e s s t h a n t w o d e c i m a l p l a c e s . T o e n s u r e t h i s p r o c e s s , 
t h e r e q u i r e m e n t s f o r c h e c k i n g t h e a n a l y s e r s c a l i b r a t i o n s h a l l b e f o l l o w e d i n 
a c c o r d a n c e w i t h 4 . 9 . 7 . 

4.9.6 A c c u r a c y o f m o d e s o f d i e s e l e n g i n e . 
4 .9 .6 .1 D u r i n g e a c h m o d e o f t h e t e s t c y c l e , t h e s p e c i f i e d s p e e d s h a l l b e h e l d 

w i t h - i n + 1 % o f r a t e d s p e e d o r + 3 r p m ( w h i c h e v e r i s g r e a t e r ) , e x c e p t f o r l o w 
i d l e , w h i c h s h a l l b e w i t h i n t h e t o l e r a n c e s d e c l a r e d b y t h e m a n u f a c t u r e r . 

4.9.6.2 T h e s p e c i f i c t o r q u e s h a l l b e h e l d s o t h a t t h e a v e r a g e o v e r t h e p e r i o d 
d u r i n g w h i c h t h e m e a s u r e m e n t s a r e t o b e t a k e n , i s w i t h i n ±2 % o f t h e 
m a x i m u m t o r q u e a t t h e t e s t s p e e d . 

4.9.6.3 A f t e r t h e d i e s e l e n g i n e m o d e h a s s t a b i l i z e d t h e v a l u e s s p e c i f i e d i n 
4 . 4 . 2 - 4 . 4 . 4 s h a l l b e m e a s u r e d a n d r e c o r d e d . 

4.9.7 R e - c h e c k i n g t h e a n a l y s e r s . 
A f t e r t h e e m i s s i o n t e s t , t h e c a l i b r a t i o n o f t h e a n a l y s e r s s h a l l b e r e - c h e c k e d 

u s i n g a z e r o g a s a n d t h e s a m e s p a n g a s as u s e d p r i o r t o t h e m e a s u r e m e n t s . T h e 
t e s t s s h a l l b e c o n s i d e r e d a c c e p t a b l e i f t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e t w o c a l i b r a t i o n 
r e s u l t s i s l e s s t h a n ±2 %. 

4.10 T E S T R E P O R T 

4 .10 .1 F o r e v e r y d i e s e l e n g i n e t e s t e d o n a t e s t b e d , t h e d i e s e l e n g i n e 
m a n u f a c t u r e r s h a l l p r e p a r e a T e s t R e p o r t a s p e r t h e f o r m g i v e n i n A p p e n d i x 3 . 
T h e o r i g i n a l o f t h e T e s t R e p o r t s h a l l b e m a i n t a i n e d b y t h e e n g i n e m a n u f a c t u r e r 
a n d a c e r t i f i e d c o p y s h a l l b e m a i n t a i n e d b y t h e R e g i s t e r . 

4.10.2 T h e T e s t R e p o r t s h a l l b e a t t a c h e d a s a p e r m a n e n t p a r t o f t h e 
T e c h n i c a l F i l e o f M a r i n e D i e s e l E n g i n e i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 1 . 

4.11 D A T A E V A L U A T I O N F O R G A S E O U S E M I S S I O N S 

4.11.1 F o r t h e e v a l u a t i o n o f t h e g a s e o u s e m i s s i o n s , t h e d a t a r e c o r d e d f o r a t 
l e a s t t h e l a s t 6 0 s o f e a c h m o d e s h a l l b e a v e r a g e d , a n d t h e a v e r a g e 
c o n c e n t r a t i o n s o f C O , C 0 2 , H C , N O x a n d 0 2 d u r i n g e a c h m o d e s h a l l b e 
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d e t e r m i n e d f r o m t h e a v e r a g e d r e c o r d e d d a t a . T h e a v e r a g e d r e s u l t s s h a l l b e g i v e n 
i n t e r m s o f % t o n o t l e s s t h a n t w o d e c i m a l p l a c e s f o r C 0 2 a n d 0 2 s p e c i e s a n d i n 
t e r m s o f p p m t o a t l e a s t t h e n e a r e s t w h o l e n u m b e r f o r C O , H C a n d N O x s p e c i e s . 

4 . 1 2 C A L C U L A T I O N O F T H E G A S E O U S E M I S S I O N S 

T h e f i n a l r e s u l t s f o r t h e T e s t R e p o r t s h a l l b e d e t e r m i n e d b y f o l l o w i n g t h e 
s t e p s i n 5 . 1 2 . 2 - 5 . 1 2 . 6 o f t h e N O x T e c h n i c a l C o d e . T h u s , t h e a m e n d m e n t s t o 
p a r a s 5 . 1 2 . 3 . 2 - 5 . 1 2 . 3 . 3 , 5 . 1 2 . 4 a n d 5 . 1 2 . 5 . 1 o f t h e N O x T e c h n i c a l C o d e s h a l l 
b e c o n s i d e r e d i n a c c o r d a n c e w i t h I M O r e s o l u t i o n s M E P C . 2 5 1 ( 6 6 ) a n d 
M E P C . 2 7 2 ( 6 9 ) . T h e s e a m e n d m e n t s r e l a t e t o t h e c a l c u l a t i o n s o f e m i s s i o n s o f 
n i t r o g e n o x i d e s f r o m m a r i n e d i e s e l e n g i n e s o p e r a t i n g o n g a s f u e l . 

4 . 1 2 . 1 C a l c u l a t i o n o f t h e a v e r a g e w e i g h t e d N O x e m i s s i o n s . 
4 . 1 2 . 1 . 1 A v e r a g e w e i g h t e d N O x e m i s s i o n s s h a l l b e c a l c u l a t e d f o r a l l 

i n d i v i d u a l c o m p o n e n t s b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a : 

( w i t h t h e u s e o f F o r m u l a (4.12.6.1-1) f r o m I S O 8178-1 a p p l i e d f o r c a l c u l a t i o n o f 
d y n a m o m e t e r s e t t i n g ) ; 

i - s u b s c r i p t d e n o t i n g a n i n d i v i d u a l m o d e ; 
P T - u n c o r r e c t e d e f f e c t i v e p o w e r , i n k W ; 
Si - d y n a m o m e t e r s e t t i n g ( b r a k e p o w e r ) , i n k W ; 
Ь{ - p e r c e n t t o r q u e r e l a t e d t o t h e m a x i m u m t o r q u e f o r t h e t e s t d i e s e l e n g i n e s p e e d ( r e f e r t o 

A p p e n d i x 1), i n %; 
P M - m a x i m u m m e a s u r e d p o w e r a t t h e t e s t d i e s e l e n g i n e s p e e d u n d e r t e s t c o n d i t i o n s , i n k W ; 

PAUX~ d e c l a r e d t o t a l p o w e r a b s o r b e d b y a u x i l i a r i e s f i t t e d f o r t h e t e s t o n l y , b u t n o t r e q u i r e d o n 
b o a r d , i n k W . 

4 .12 .1 .2 T h e w e i g h i n g f a c t o r s WFi a n d t h e n u m b e r o f m o d e s n u s e d f o r 
F o r m u l a ( 4 . 1 2 . 1 . 1 - 1 ) a r e g i v e n i n A p p e n d i x 1 . 

4 .12 .1 .3 T h e r e s u l t i n g a v e r a g e w e i g h t e d N O x e m i s s i o n v a l u e a s d e t e r m i n e d 
b y F o r m u l a ( 4 . 1 2 . 1 . 1 - 1 ) s h a l l t h e n b e c o m p a r e d t o r e g u l a t i o n 1 3 o f A n n e x V I t o 
M A R P O L 7 3 / 7 8 . T h e o b t a i n e d a v e r a g e w e i g h t e d N O x e m i s s i o n v a l u e s a n d 
l i m i t s s h a l l b e s t a t e d i n t h e E I A P P C e r t i f i c a t e . 

t = n 

( 4 . 1 2 . 1 . 1 - 1 ) 

w h e r e P , = S , + P A U X = Ц1Ш{Рт + РАих) (4.12.1.1-2) 
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5 S U R V E Y S O F M A R I N E D I E S E L E N G I N E S O N B O A R D 

5 .1 K I N D S A N D M E T H O D S O F S U R V E Y S 

5 .1 .1 E a c h m a r i n e d i e s e l e n g i n e i n s t a l l e d o n b o a r d s h a l l b e s u b j e c t t o t h e 
f o l l o w i n g s u r v e y s : 

. 1 i n i t i a l s u r v e y , w h i c h s h a l l b e p e r f o r m e d a f t e r t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e i s 
i n s t a l l e d b u t b e f o r e i t i s u s e d i n s e r v i c e . T h i s s u r v e y s h a l l b e s u c h as t o e n s u r e t h a t 
t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e , a s i n s t a l l e d o n b o a r d , i n c l u d i n g t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e 
s u b j e c t e d t o a n y m o d i f i c a t i o n s o r a d j u s t m e n t s s i n c e s u r v e y a t t h e firm 
( m a n u f e c t u r e r ) , c o m p l i e s w i t h t h e N O x e m i s s i o n l i m i t s s p e c i f i e d i n r e g u l a t i o n 1 3 
o f A n n e x V I t o M A R P O L 7 3 / 7 8 . T h e i n i t i a l s u r v e y o f t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e , a s
p a r t o f t h e s h i p i n i t i a l s u r v e y , p r e c e d e s t h e i s s u a n c e o f t h e L A P P C e r t i f i c a t e ;

.2 p e r i o d i c a l a n d i n t e r m e d i a t e s u r v e y s o f a m a r i n e d i e s e l e n g i n e , w h i c h h a s 
n o t u n d e r g o n e a n y s u b s t a n t i a l m o d i f i c a t i o n s s i n c e t h e i n i t i a l s u r v e y , s h a l l b e 
c o n d u c t e d t o e n s u r e t h a t i t c o n t i n u e s t o f u l l y c o m p l y w i t h a l l t h e r e q u i r e m e n t s 
o f t h e G u i d e l i n e s . T h e s e s u r v e y s s h a l l b e c a r r i e d o u t e i t h e r t o c o n f i r m t h a t t h e
e x i s t i n g E I A P P a n d L A P P C e r t i f i c a t e s a r e v a l i d , o r t o r e c o r d a n y a m e n d m e n t s
t h e r e i n a s a r e s u l t o f t h e i n s p e c t i o n s c o n d u c t e d ;

.3 o c c a s i o n a l s u r v e y s s h a l l b e p e r f o r m e d e v e r y t i m e s u b s t a n t i a l m o d i f i c a ­
t i o n s a r e m a d e t o a m a r i n e d i e s e l e n g i n e t o e n s u r e t h a t t h e r e a f t e r t h e m o d i f i e d 
m a r i n e d i e s e l e n g i n e c o n t i n u e s t o c o m p l y w i t h t h e N O x e m i s s i o n l i m i t s . 

5.1.2 F o r s u r v e y s o f o n - b o a r d m a r i n e d i e s e l e n g i n e s p r e - c e r t i f i e d a t t h e 
m a n u f a c t u r e r ' s a n d d o c u m e n t e d b y i s s u a n c e o f t h e E I A P P C e r t i f i c a t e t h e r e a r e 
t h r e e a l t e r n a t i v e m e t h o d s , f r o m a m o n g w h i c h o n e m a y b e u s e d b y t h e 
m a n u f a c t u r e r o r s h i p b u i l d e r , a t t h e i r o p t i o n , a n d t h e y a r e as f o l l o w s : 

. 1 m a r i n e d i e s e l e n g i n e p a r a m e t e r c h e c k m e t h o d i n c o m p l i a n c e w i t h 6 . 2 ; 

.2 s i m p l i f i e d m e a s u r e m e n t m e t h o d i n c o m p l i a n c e w i t h 6 . 3 ; 

.3 m o n i t o r i n g m e t h o d ( d i r e c t m e a s u r e m e n t s ) i n o p e r a t i o n i n c o m p l i a n c e 
w i t h 3 . 4 o f ( u s e d a t p e r i o d i c a l a n d i n t e r m e d i a t e s u r v e y s o n l y ) . 

5.1.3 P r i o r t o i n s t a l l a t i o n o n b o a r d , e v e r y m a r i n e d i e s e l e n g i n e s h a l l : 
. 1 b e a d j u s t e d t o m e e t t h e a p p l i c a b l e N O x e m i s s i o n l i m i t s ; 
.2 b e s u r v e y e d a t t h e f i r m ( m a n u f a c t u r e r ) , a s d o c u m e n t e d b y i s s u a n c e o f t h e 

E I A P P C e r t i f i c a t e b y t h e R e g i s t e r . 
5.1.4 N O x r e d u c i n g d e v i c e s . 
5 .1 .4 .1 W h e r e a N O x r e d u c i n g d e v i c e s h a l l b e i n c l u d e d w i t h i n t h e 

E I A P P C e r t i f i c a t e , i t s h a l l b e r e c o g n i z e d as a c o m p o n e n t o f t h e e n g i n e a n d i t s 
p r e s e n c e s h a l l b e r e c o r d e d i n t h e T e c h n i c a l F i l e o f M a r i n e D i e s e l E n g i n e . T h e e n g i n e 
s h a l l b e t e s t ed , a t t h e p r e - c e r t i f i c a t i o n tes t , w i t h t h e N O x r e d u c i n g d e v i c e fitted. 
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I n c a s e t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e c a n n o t b e t e s t e d a l o n g w i t h t h e N O x 

r e d u c i n g d e v i c e d u e t o t e c h n i c a l a n d p r a c t i c a l r e a s o n s , a n d t h e p r o c e d u r e 
s p e c i f i e d i n 2 . 1 . 7 c a n n o t b e a p p l i e d e i t h e r , t h e n , s u b j e c t t o t h e a p p r o v a l b y t h e 
R e g i s t e r , t h e i n i t i a l s u r v e y p r o c e d u r e s h a l l b e a p p l i e d t o t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e 
i n c l u d i n g t h e N O x r e d u c i n g d e v i c e i n c o m p l i a n c e w i t h t h e G u i d e l i n e s a d o p t e d 
b y I M O r e s o l u t i o n M E P C . 1 9 8 ( 7 1 ) . 

5.1.4.2 I n t h o s e c a s e s w h e r e a N O x r e d u c i n g d e v i c e h a s b e e n f i t t e d d u e t o 
f a i l u r e t o m e e t t h e r e q u i r e d e m i s s i o n v a l u e a t t h e p r e - c e r t i f i c a t i o n t e s t , i n o r d e r 
t o r e c e i v e t h e E I A P P C e r t i f i c a t e f o r t h i s a s s e m b l y , t h e e n g i n e , i n c l u d i n g t h e 
r e d u c i n g d e v i c e , a s i n s t a l l e d , s h a l l b e r e - t e s t e d t o s h o w c o m p l i a n c e w i t h t h e 
a p p l i c a b l e N O x e m i s s i o n l i m i t . H o w e v e r , i n t h i s c a s e , t h e a s s e m b l y m a y b e r e -
t e s t e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e s i m p l i f i e d m e a s u r e m e n t m e t h o d i n a c c o r d a n c e 
w i t h 6 . 3 . I n n o c a s e s h a l l t h e a l l o w a n c e s g i v e n i n 6 . 3 . 1 1 b e g r a n t e d . 

5.1.4.3 W h e r e , i n a c c o r d a n c e w i t h 5 . 1 . 4 . 2 , t h e e f f e c t i v e n e s s o f t h e N O x 

r e d u c i n g d e v i c e i s v e r i f i e d b y u s e o f t h e s i m p l i f i e d m e a s u r e m e n t m e t h o d , t h a t 
t e s t r e p o r t s h a l l b e a d d e d as a n a d j u n c t t o t h e p r e - c e r t i f i c a t i o n t e s t r e p o r t w h i c h 
d e m o n s t r a t e d t h e f a i l u r e o f t h e e n g i n e a l o n e t o m e e t t h e r e q u i r e d e m i s s i o n 
v a l u e . B o t h t e s t r e p o r t s s h a l l b e s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r , a n d t e s t r e p o r t d a t a , a s 
d e t a i l e d a n d c o v e r i n g b o t h t e s t s s h a l l b e i n c l u d e d i n t h e T e c h n i c a l F i l e o f 
M a r i n e D i e s e l E n g i n e . 

5.1.4.4 T h e s i m p l i f i e d m e a s u r e m e n t m e t h o d u s e d as p a r t o f t h e p r o c e s s t o 
d e m o n s t r a t e c o m p l i a n c e i n a c c o r d a n c e w i t h 5 . 1 . 4 . 2 m a y o n l y b e a c c e p t e d i n r e s p e c t 
o f t h e e n g i n e a n d N O x r e d u c i n g d e v i c e o n w h i c h i t s e f f e c t i v e n e s s w a s d e m o n s t r a t e d ,
a n d i t s h a l l n o t b e a c c e p t e d f o r e n g i n e l a m i l y o r e n g i n e g r o u p s u r v e y .

5.1.4.5 I n b o t h cases a s g i v e n i n 5 . 1 . 4 . 1 a n d 5 . 1 . 4 . 2 , t h e N O x r e d u c i n g d e v i c e 
s h a l l b e i n c l u d e d i n t h e E I A P P C e r t i f i c a t e t o g e t h e r w i t h t h e e m i s s i o n v a l u e o b t a i n e d 
w i t h t h e d e v i c e i n o p e r a t i o n a n d a l l o t h e r r e c o r d s as r e q u i r e d b y t h e R e g i s t e r . T h e 
T e c h n i c a l F i l e o f M a r i n e D i e s e l E n g i n e s h a l l a l s o c o n t a i n o n b o a r d N O x v e r i f i c a t i o n 
p r o c e d u r e s f o r t h e d e v i c e t o e n s u r e i t i s o p e r a t i n g c o r r e c t l y . 

5.1.4.6 N o t w i t h s t a n d i n g 5 . 1 . 4 . 3 a n d 5 . 1 . 4 . 4 , N O x r e d u c i n g d e v i c e m a y b e 
a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r t a k i n g i n t o a c c o u n t t h e G u i d e l i n e s A d d r e s s i n g 
A d d i t i o n a l A s p e c t s t o t h e N O x T e c h n i c a l C o d e w i t h R e g a r d t o P a r t i c u l a r 
R e q u i r e m e n t s R e l a t e d t o M a r i n e D i e s e l E n g i n e s F i t t e d w i t h S e l e c t i v e C a t a l y t i c 
R e d u c t i o n ( S C R ) S y s t e m s i n c o m p l i a n c e w i t h I M O r e s o l u t i o n M E P C . 2 9 1 ( 7 1 ) . 
A t t h a t U I M P C 1 0 8 - M P C 1 1 8 ( N o v 2 0 1 5 ) , M P C 1 2 0 ( N o v 2 0 1 5 ) , M P C 1 2 2 
a n d M P C 1 2 3 ( N o v 2 0 1 5 ) , d e v e l o p e d b y I A C S t o t h e G u i d e l i n e s s h a l l b e 
c o n s i d e r e d . T h e s e U I c o n t a i n t h e i n s t r u c t i o n s o n i n t r o d u c t i o n o f a d d i t i o n a l 
i n f o r m a t i o n i n t h e T e c h n i c a l F i l e o f t h e M a r i n e D i e s e l E n g i n e s fitted w i t h 
S C R s y s t e m s , i n t e s t r e p o r t s o f t h e s e e n g i n e s , a n d a l s o c o n t a i n s p e c i f i c 
r e q u i r e m e n t s r e l a t e d t o o p e r a t i o n o f t h e s e e n g i n e s . 
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5.1.4.7 I n c o m p l i a n c e w i t h t h e G u i d e l i n e s s p e c i f i e d i n 5 . 1 . 4 . 6 , t h e 
c a l c u l a t i o n m e t h o d i n S e c t i o n 5 . 1 2 o f t h e N O x T e c h n i c a l C o d e , 2 0 0 8 i s a l s o 
a p p l i e d t o e n g i n e s y s t e m s f i t t e d w i t h S C R s y s t e m s . N o a l l o w a n c e i s m a d e f o r 
t h e r e d u c t a n t s o l u t i o n i n j e c t e d i n t o t h e e x h a u s t g a s s t r e a m i n r e s p e c t o f i t s e f f e c t 
o n e x h a u s t g a s m a s s f l o w r a t e c a l c u l a t i o n o r d r y / w e t c o r r e c t i o n f a c t o r i n
e q u a t i o n ( 1 1 ) , p a r a g r a p h 5 . 1 2 . 3 . 2 . 2 o f t h e N O x T e c h n i c a l C o d e . T h e N O x 

c o r r e c t i o n f a c t o r f o r h u m i d i t y a n d t e m p e r a t u r e i n e q u a t i o n s ( 1 6 ) o r ( 1 7 ) o f t h e
N O x T e c h n i c a l C o d e s h a l l n o t b e a p p l i e d .

5.1.4.8 T h e g a s e o u s e m i s s i o n s c a l c u l a t i o n m e t h o d s p e c i f i e d i n ГМО r e s o ­
l u t i o n M E P C . 2 9 1 ( 7 1 ) f o r S c h e m e A i s t h e a p p r o a c h t o u s e , i t a p p l i e s t o b o t h
S c h e m e A a n d S c h e m e В c e r t i f i c a t i o n o f m a r i n e d i e s e l e n g i n e s f i t t e d w i t h S C R
s y s t e m s ( r e f e r t o I A C S U I M P . 1 0 5 ( N o v 2 0 1 3 ) .

5.1.5 W h e r e , d u e t o c h a n g e s o f c o m p o n e n t d e s i g n , i t i s n e c e s s a r y t o 
e s t a b l i s h a n e w e n g i n e f a m i l y o r e n g i n e g r o u p b u t t h e r e i s n o a v a i l a b l e p a r e n t 
e n g i n e t h e e n g i n e b u i l d e r m a y a p p l y t o t h e R e g i s t e r t o u s e t h e p r e v i o u s l y 
o b t a i n e d p a r e n t e n g i n e t e s t d a t a m o d i f i e d a t e a c h s p e c i f i c m o d e o f t h e a p p l i c a b l e
t e s t c y c l e s o as t o a l l o w f o r t h e r e s u l t i n g c h a n g e s i n N O x e m i s s i o n v a l u e s . I n 
s u c h c a s e s , t h e e n g i n e u s e d t o d e t e r m i n e t h e m o d i f i c a t i o n e m i s s i o n d a t a s h a l l 
c o r r e s p o n d t o t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 4 . 5 . 1 t o 3 . 4 . 5 . 3 t o t h e p r e v i o u s l y u s e d p a r e n t
e n g i n e . W h e r e m o r e t h a n o n e c o m p o n e n t s h a l l b e c h a n g e d t h e c o m b i n e d e f f e c t
r e s u l t i n g f r o m t h o s e c h a n g e s s h a l l b e d e m o n s t r a t e d b y a s i n g l e s e t o f t e s t r e s u l t s .

5.2 R U L E S O F O N - B O A R D M A R I N E D I E S E L E N G I N E S S U R V E Y S 

5 .2 .1 T h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e s h a v i n g t h e E I A P P C e r t i f i c a t e s s h a l l b e 
s u r v e y e d a f t e r t h e i r i n s t a l l a t i o n o n b o a r d a s h i p , b u t b e f o r e p u t t i n g a s h i p i n 
s e r v i c e , t h i s s u r v e y b e i n g a p a r t o f t h e s h i p ' s i n i t i a l s u r v e y f o r c o m p l i a n c e w i t h 
t h e r e q u i r e m e n t s o f A n n e x V I t o M A R P O L 7 3 / 7 8 . S u c h s u r v e y s a r e c a r r i e d o u t 
b y m a r i n e d i e s e l e n g i n e p a r a m e t e r c h e c k m e t h o d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e 
i n s t r u c t i o n c o n t a i n e d i n t h e T e c h n i c a l F i l e o f M a r i n e D i e s e l E n g i n e . T h e m a r i n e 
d i e s e l e n g i n e p a r a m e t e r c h e c k m e t h o d o n b o a r d s h i p m a y a l s o b e a p p l i e d d u r i n g 
t h e p e r i o d i c a l a n d i n t e r m e d i a t e s h i p ' s s u r v e y s f o r c o m p l i a n c e w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f A n n e x V I t o M A R P O L 7 3 / 7 8 . 

5.2.2 T h o s e m a r i n e d i e s e l e n g i n e s , w h i c h , a f t e r i n s t a l l a t i o n o n b o a r d , h a v e 
b e e n s u b j e c t e d t o a d j u s t m e n t s a n d / o r m o d i f i c a t i o n s , w h i c h c o u l d a f f e c t t h e N O x 

e m i s s i o n l i m i t , s h a l l b e s u r v e y e d t o d e m o n s t r a t e t h e c o m p l i a n c e w i t h t h e N O x 

e m i s s i o n l i m i t s u s i n g t h e o n - b o a r d N O x v e r i f i c a t i o n p r o c e d u r e o f o n e o f t h e 
c h e c k m e t h o d s i n a c c o r d a n c e w i t h t h e i n s t r u c t i o n c o n t a i n e d i n t h e T e c h n i c a l 
F i l e o f M a r i n e D i e s e l E n g i n e . 
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5.2.3 D u r i n g t h e p e r i o d i c a l a n d i n t e r m e d i a t e s u r v e y s o f t h e s h i p t h e e n g i n e s 
h a v i n g t h e E I A P P C e r t i f i c a t e s m a y a l s o b e s u r v e y e d w i t h t h e u s e o f s i m p l i f i e d 
m e a s u r e m e n t m e t h o d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 6 . 3 . 

5.2.4 F o r p e r i o d i c a l s u r v e y s o f t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e t h e s h i p o w n e r h a s a 
r i g h t t o c h o o s e t h e m o n i t o r i n g m e t h o d ( d i r e c t m e a s u r e m e n t s ) o f t h e N O x

e m i s s i o n s d u r i n g m a r i n e d i e s e l e n g i n e o p e r a t i o n w i t h t h e u s e o f a n a p p r o v e d 
r e g i s t e r i n g d e v i c e . S u c h d a t a m a y t a k e t h e f o r m o f s p o t c h e c k s l o g g e d w i t h 
o t h e r m a r i n e d i e s e l e n g i n e o p e r a t i n g d a t a o r m a y r e s u l t f r o m d a t a s t o r a g e . D a t a
s h a l l b e c u r r e n t , t a k e n w i t h i n t h e l a s t 3 0 d a y s . D a t a s h a l l a l s o b e c o r r e c t e d f o r
a m b i e n t c o n d i t i o n s a n d f u e l s p e c i f i c a t i o n , a n d m e a s u r i n g e q u i p m e n t s h a l l b e
c a l i b r a t e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d i n A p p e n d i x 4 . I f t h e
m a r i n e d i e s e l e n g i n e i s f i t t e d w i t h a N O x e m i s s i o n r e d u c i n g d e v i c e , t h e
m e a s u r i n g p o i n t s s h a l l b e l o c a t e d d o w n s t r e a m o f s u c h d e v i c e .

5.2.5 T o d e m o n s t r a t e c o m p l i a n c e w i t h t h e N O x e m i s s i o n l i m i t s b y t h e 
m o n i t o r i n g m e t h o d , s u f f i c i e n t d a t a s h a l l b e c o l l e c t e d t o c a l c u l a t e t h e a v e r a g e 
w e i g h t e d N O x e m i s s i o n s a c c o r d i n g t o t h e r e l e v a n t t e s t c y c l e s , a s s e t o u t i n 
A p p e n d i x 1 , t a k i n g i n t o a c c o u n t t h e a l l o w a b l e d e v i a t i o n s s t a t e d i n 6 . 3 . 9 . 2 . 

5.2.6 I f a m a r i n e d i e s e l e n g i n e i s f i t t e d w i t h a N O x e m i s s i o n r e d u c i n g 
d e v i c e , t h e r e s h a l l b e o p t i o n s p r o v i d i n g r e a d y m e a n s o f m o n i t o r i n g p r o p e r 
o p e r a t i o n o f s u c h a d e v i c e . T h u s , w h e r e f o r t h e p u r p o s e o f a c h i e v i n g t h e N O x 

e m i s s i o n l i m i t s c o m p l i a n c e , a n a d d i t i o n a l s u b s t a n c e i s i n t r o d u c e d , s u c h as
a m m o n i a , u r e a , s t e a m , w a t e r , f u e l a d d i t i v e s , e t c . , m e a n s o f m o n i t o r i n g t h e
c o n s u m p t i o n o f s u c h s u b s t a n c e s h a l l b e p r o v i d e d . T h e T e c h n i c a l F i l e o f M a r i n e 
D i e s e l E n g i n e s h a l l c o n t a i n s u f f i c i e n t i n f o r m a t i o n t o a l l o w r e a d y m e a n s o f
d e m o n s t r a t i n g t h a t t h e c o n s u m p t i o n o f s u c h a d d i t i o n a l s u b s t a n c e s i s c o n s i s t e n t
w i t h a c h i e v i n g c o m p l i a n c e w i t h t h e a p p l i c a b l e N O x e m i s s i o n l i m i t s .

5.2.7 I f a f t e r t h e s u r v e y a t t h e firm ( m a n u f a c t u r e r ) t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e 
w a s s u b j e c t e d t o a d j u s t m e n t s o r s u b s t a n t i a l m o d i f i c a t i o n s , a l l o f t h e m s h a l l b e 
d e s c r i b e d i n t h e R e c o r d B o o k o f E n g i n e P a r a m e t e r s . 

5.2.8 I f a l l t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e s i n s t a l l e d o n b o a r d a r e s u r v e y e d t o 
r e m a i n w i t h i n t h e p a r a m e t e r s , c o m p o n e n t s a n d a d j u s t a b l e f e a t u r e s r e c o r d e d i n 
t h e T e c h n i c a l F i l e o f M a r i n e D i e s e l E n g i n e , t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e s s h a l l b e 
a c c e p t e d a s p e r f o r m i n g w i t h i n t h e N O x l i m i t s . 

5.2.9 I f a n y a d j u s t m e n t s o r m o d i f i c a t i o n s a r e m a d e , w h i c h a r e o u t s i d e t h e 
a p p r o v e d l i m i t s d o c u m e n t e d i n t h e T e c h n i c a l F i l e o f M a r i n e D i e s e l E n g i n e , t h e 
o v e r a l l N O x e m i s s i o n p e r f o r m a n c e s h a l l b e v e r i f i e d t o b e w i t h i n t h e r e q u i r e d
l i m i t s . T h i s v e r i f i c a t i o n i s p e r f o r m e d b y a d i r e c t o n - b o a r d N O x m o n i t o r i n g , a
s i m p l i f i e d o n - b o a r d N O x m e a s u r e m e n t o r r e f e r e n c e t o t h e t e s t b e d t r i a l f o r t h e
r e l e v a n t m a r i n e d i e s e l e n g i n e g r o u p a p p r o v a l s h o w i n g t h a t t h e a d j u s t m e n t s o r
m o d i f i c a t i o n s d o n o t e x c e e d t h e N O x e m i s s i o n l i m i t s .
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5.2.10 T h e R e g i s t e r m a y , a t i t s o w n d i s c r e t i o n , a b b r e v i a t e o r r e d u c e a l l p a r t s 
o f t h e s u r v e y o n b o a r d t o t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e , w h i c h h a s b e e n i s s u e d t h e
E I A P P C e r t i f i c a t e . H o w e v e r , t h e e n t i r e s u r v e y o n b o a r d s h a l l b e c o m p l e t e d f o r
a t l e a s t o n e c y l i n d e r a n d / o r o n e m a r i n e d i e s e l e n g i n e i n a m a r i n e d i e s e l e n g i n e
f a m i l y o r m a r i n e d i e s e l e n g i n e g r o u p , o r s p a r e p a r t , i f a p p l i c a b l e , a n d t h e
a b b r e v i a t i o n m a y b e m a d e o n l y i f a l l t h e o t h e r c y l i n d e r s a n d / o r m a r i n e d i e s e l
e n g i n e s o r s p a r e p a r t s a r e e x p e c t e d t o p e r f o r m i n t h e s a m e m a n n e r as t h e
s u r v e y e d m a r i n e d i e s e l e n g i n e a n d / o r c y l i n d e r o r s p a r e p a r t .

5.2.11 F l o w c h a r t s s h o w i n g g u i d a n c e f o r c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 
o f i n i t i a l a n d p e r i o d i c a l s u r v e y s o f m a r i n e d i e s e l e n g i n e s i n s t a l l e d o n b o a r d a r e
g i v e n i n F i g s . 2 a n d 3 o f A p p e n d i x 6 .

5.3 O N - B O A R D N O x V E R I F I C A T I O N P R O C E D U R E S 

5 .3 .1 I n o r d e r t o c o n f i r m t h a t t h e a c t u a l v a l u e o f t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e 
N O x e m i s s i o n i s w i t h i n t h e l i m i t r a n g e e v e r y m a r i n e d i e s e l e n g i n e a f t e r t h e 
i n s t a l l a t i o n o n t h e s h i p s h a l l b e s u r v e y e d f o r c o m p l i a n c e w i t h t h e N O x e m i s s i o n 
l i m i t s b y u s i n g t h e v e r i f i c a t i o n p r o c e d u r e s a n d m e a n s o f m o n i t o r i n g as s p e c i f i e d
b y t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e m a n u f a c t u r e r , a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r a n d s t a t e d
i n t h e T e c h n i c a l F i l e o f M a r i n e D i e s e l E n g i n e .

5.3.2 T h e v e r i f i c a t i o n p r o c e d u r e a n d m e a n s o f m o n i t o r i n g s h a l l m a k e i t 
p o s s i b l e f o r t h e s u r v e y o r t o d e t e r m i n e e a s i l y w h e t h e r t h e a c t u a l v a l u e o f t h e 
m a r i n e d i e s e l e n g i n e N O x e m i s s i o n i s w i t h i n t h e l i m i t r a n g e . T h e v e r i f i c a t i o n 
s h a l l n o t c a u s e u n d u e d e l a y o f t h e s h i p , r e q u i r e i n d e p t h k n o w l e d g e o f a 
p a r t i c u l a r m a r i n e d i e s e l e n g i n e c h a r a c t e r i s t i c s o r a s s i s t a n c e o f a m e a s u r e m e n t 
d e v i c e s ' s p e c i a l i s t . 

5.3.3 O n - b o a r d v e r i f i c a t i o n p r o c e d u r e s a n d m e a n s o f m o n i t o r i n g s h a l l b e 
d e t e r m i n e d b y u s i n g o n e o f t h e f o l l o w i n g m e t h o d s o f s u r v e y i n g a m a r i n e d i e s e l 
e n g i n e , n a m e l y : 

. 1 m a r i n e d i e s e l e n g i n e p a r a m e t e r c h e c k m e t h o d i n a c c o r d a n c e w i t h 6 . 2 ; 

.2 s i m p l i f i e d m e a s u r e m e n t m e t h o d i n a c c o r d a n c e w i t h 6 . 3 ; 

.3 d i r e c t m e a s u r e m e n t a n d m o n i t o r i n g m e t h o d i n a c c o r d a n c e w i t h 6 . 4 . 
A s e l e c t e d m e t h o d , r e l e v a n t v e r i f i c a t i o n p r o c e d u r e s a n d m e a n s o f 

m o n i t o r i n g s h a l l b e r e c o r d e d i n t h e T e c h n i c a l F i l e o f M a r i n e D i e s e l E n g i n e 
b y t h e f i r m ( m a n u f a c t u r e r ) . 

5.3.4 W h e r e a m o n i t o r i n g m e t h o d i s s p e c i f i e d as a n o n b o a r d N O x

v e r i f i c a t i o n p r o c e d u r e , t h e R e g i s t e r s h a l l a p p r o v e t h e f o l l o w i n g : 
. 1 d u r a t i o n o f N O x e m i s s i o n m o n i t o r i n g t a k i n g i n t o c o n s i d e r a t i o n b o t h t h e 

s t e a d y - s t a t e m a r i n e d i e s e l e n g i n e o p e r a t i o n c o n d i t i o n s a n d t h e t r a n s i t i o n a l o n e s ; 
.2 d a t a r e c o r d i n g , p r o c e s s i n g a n d r e t e n t i o n ; 
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.3 a v a i l a b i l i t y o f i n s t r u c t i o n f o r c h e c k i n g t h e p r e c i s i o n o f t h e e q u i p m e n t 
u s e d f o r t h e s e t e s t s ;

.4 a v a i l a b i l i t y o f i n s t r u c t i o n f o r u s i n g t h e r e g i s t e r i n g d e v i c e . 

6 S U R V E Y O F D I E S E L E N G I N E S O N B O A R D 
F O R C O M P L I A N C E W I T H T H E N O x E M I S S I O N L I M I T S 

6 .1 I T E M S A N D M E T H O D S O F S U R V E Y 

6 .1 .1 A f t e r i n s t a l l a t i o n o n b o a r d a s h i p , e v e r y m a r i n e d i e s e l e n g i n e s u r v e y e d 
a t t h e firm ( m a n u f a c t u r e r ) s h a l l b e s u b j e c t t o s u r v e y s a s p r e s c r i b e d i n 5 . 1 . 1 t o 
c o n f i r m t h a t t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e N O x e m i s s i o n s a r e s t i l l w i t h i n t h e 
s t a t u t o r y l i m i t r a n g e . 

6.2 M A R I N E D I E S E L E N G I N E P A R A M E T E R S C H E C K M E T H O D 

6.2 .1 G e n e r a l . 
6 .2.1.1 T h e f o l l o w i n g m a r i n e d i e s e l e n g i n e s s h a l l b e e l i g i b l e f o r t h e m a r i n e 

d i e s e l e n g i n e p a r a m e t e r c h e c k m e t h o d a t v e r i f i c a t i o n s u r v e y s f o r c o m p l i a n c e 
w i t h t h e N O x e m i s s i o n l i m i t s : 

. 1 m a r i n e d i e s e l e n g i n e s t h a t h a v e r e c e i v e d t h e E I A P P C e r t i f i c a t e o n a t e s t 
b e d p r o c e d u r e ; 

.2 m a r i n e d i e s e l e n g i n e s t h a t h a v e u n d e r g o n e m o d i f i c a t i o n s o r a d j u s t m e n t s 
w i t h i n t h e a l l o w a b l e r a n g e s p e c i f i e d i n t h e T e c h n i c a l F i l e o f M a r i n e D i e s e l 
E n g i n e a f t e r t h e l a s t s u r v e y . 

6.2.1.2 T h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e p a r a m e t e r c h e c k m e t h o d s h a l l b e 
c o n d u c t e d , w h e n e v e r t h e r e i s a c h a n g e i n c o m p o n e n t s a n d / o r a d j u s t a b l e 
f e a t u r e s o f t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e t h a t a f f e c t t h e N O x e m i s s i o n l e v e l s . 

6.2.1.3 M a r i n e d i e s e l e n g i n e s s h a l l b e d e s i g n e d i n a d v a n c e f o r a n y e a s y 
c h e c k o f c o m p o n e n t s , a d j u s t a b l e f e a t u r e s a n d m a r i n e d i e s e l e n g i n e p a r a m e t e r s 
t h a t a f f e c t t h e N O x e m i s s i o n l e v e l s . 

6.2.1.4 T h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e p a r a m e t e r c h e c k m e t h o d s h a l l b e i n t e n d e d 
t o p r o v i d e a c c e s s i b l e m e a n s o f i n d i r e c t a s s e s s m e n t o f t h e N O x e m i s s i o n 
p e r f o r m a n c e . 

6.2.1.5 I f a n e l e c t r o n i c e n g i n e m a n a g e m e n t s y s t e m i s e m p l o y e d , t h i s s h a l l 
b e e v a l u a t e d a g a i n s t t h e o r i g i n a l s e t t i n g s t o e n s u r e t h a t a p p r o p r i a t e p a r a m e t e r s 
a r e w i t h i n " a s - b u i l t " l i m i t s . 
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6.1.2.6 F o r m a r i n e d i e s e l e n g i n e s f i t t e d w i t h e x h a u s t a f t e r - t r e a t m e n t 
e q u i p m e n t t h e c h e c k i n g o f t h i s e q u i p m e n t w o r k i n g a b i l i t y , w h i c h i s t h e m a j o r 
c o n s t i t u e n t o f t h e p a r a m e t e r c h e c k m e t h o d , i s r e q u i r e d . 

6.2.2 P r o c e d u r e s f o r t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e p a r a m e t e r c h e c k m e t h o d . 
6 .2.2.1 T h e m e t h o d o f m a r i n e d i e s e l e n g i n e p a r a m e t e r c h e c k m e t h o d s h a l l 

b e b a s e d o n t h e f o l l o w i n g p r o c e d u r e s : 
. 1 d o c u m e n t a t i o n c h e c k o f t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e p a r a m e t e r s , i n c l u d i n g 

t h e c h e c k o f r e c o r d b o o k o f e n g i n e p a r a m e t e r s , a n d v e r i f i c a t i o n t h a t m a r i n e 
d i e s e l e n g i n e p a r a m e t e r s a r e w i t h i n t h e a l l o w a b l e r a n g e s p e c i f i e d i n t h e 
T e c h n i c a l F i l e o f M a r i n e D i e s e l E n g i n e ; 

.2 a c t u a l c h e c k o f t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e c o m p o n e n t s a n d a d j u s t a b l e 
f e a t u r e s t o v e r i f y t h a t t h e y f u l l y c o m p l y w i t h t h e r e s u l t s o f t h e d o c u m e n t a t i o n 
s u r v e y . 

6.2.2.2 T h e s u r v e y o r i s e n t i t l e d , a t h i s d i s c r e t i o n , t o v e r i f y t h e d a t a o n o n e o r a l l 
t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e c o m p o n e n t s a n d s e t t i n g s o r o p e r a t i n g v a l u e s t o e n s u r e t h a t 
t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e w i t h n o , o r m i n o r , a d j u s t m e n t s o r m o d i f i c a t i o n s c o m p l i e s 
w i t h t h e a p p l i c a b l e e m i s s i o n l i m i t s a n d t h a t o n l y t h e c o m p o n e n t s c o r r e s p o n d i n g t o 
s p e c i f i c a t i o n s a r e u s e d i n t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e . 

6.2.2.3 T h e f u l l c h e c k l i s t f o r t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e p a r a m e t e r c h e c k 
m e t h o d i s s p e c i f i e d i n A p p e n d i x 6. 

6.2.3 T e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n . 
6 .2.3.1 E v e r y m a r i n e d i e s e l e n g i n e s h a l l h a v e t h e T e c h n i c a l F i l e o f M a r i n e 

D i e s e l E n g i n e , w h i c h i d e n t i f i e s t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e c o m p o n e n t s , s e t t i n g s o r 
o p e r a t i n g v a l u e s , w h i c h i n f l u e n c e t h e N O x a n d e x h a u s t g a s e m i s s i o n s . T h e s e
s e t t i n g s a n d o p e r a t i n g v a l u e s s h a l l b e c h e c k e d t o e n s u r e t h a t t h e a c t u a l r e a d i n g
o f t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e N O x e m i s s i o n i s w i t h i n t h e l i m i t r a n g e .

6.2.3.2 W h e n m a r i n e d i e s e l e n g i n e s a r e s u r v e y e d w i t h t h e u s e o f t h e 
p a r a m e t e r c h e c k m e t h o d , t h e f o l l o w i n g d o c u m e n t a t i o n r e f e r r i n g t o t h e 
v e r i f i c a t i o n p r o c e d u r e s a n d m e a n s o f m o n i t o r i n g , a p a r t o f t h e T e c h n i c a l F i l e 
o f M a r i n e D i e s e l E n g i n e , s h a l l b e k e p t o n b o a r d :

. 1 R e c o r d B o o k o f E n g i n e P a r a m e t e r s f o r r e c o r d i n g o f a l l t h e c h a n g e s m a d e 
r e l a t i v e t o a m a r i n e d i e s e l e n g i n e c o m p o n e n t s a n d s e t t i n g s ; 

.2 l i s t o f t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e d e s i g n a t e d c o m p o n e n t s a f f e c t i n g N O x 

e m i s s i o n a m o u n t a n d / o r d o c u m e n t a t i o n o f t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e l o a d -
d e p e n d e n t o p e r a t i n g v a l u e s s u b m i t t e d b y t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e m a n u f a c t u r e r 
a n d a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r ; 

.3 t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n o f t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e m o d i f i c a t i o n 
c o m p o n e n t s w h e n s u c h m o d i f i c a t i o n i s m a d e t o a n y o f t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e 
d e s i g n a t e d c o m p o n e n t s . 
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6.2.3.3 R e c o r d B o o k o f E n g i n e P a r a m e t e r s s h a l l c o n t a i n t h e d e s c r i p t i o n o f 
a n y c h a n g e s a f f e c t i n g t h e d e s i g n a t e d m a r i n e d i e s e l e n g i n e p a r a m e t e r s , i n c l u d i n g 
a d j u s t m e n t s , p a r t s r e p l a c e m e n t s a n d m o d i f i c a t i o n s t o m a r i n e d i e s e l e n g i n e p a r t s . 
T h e r e c o r d s s h a l l b e e n t e r e d c h r o n o l o g i c a l l y i n t h e R e c o r d B o o k o f E n g i n e 
P a r a m e t e r s a n d s h a l l b e s u p p l e m e n t e d w i t h a n y a p p l i c a b l e d a t a f o r t h e 
a s s e s s m e n t o f t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e N O x e m i s s i o n l e v e l . 

6.2.3.4 L i s t o f t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e d e s i g n a t e d c o m p o n e n t s a f f e c t i n g 
N O x e m i s s i o n a m o u n t m a y b e e i t h e r a n i n t e g r a l p a r t o f t h e T e c h n i c a l F i l e o f 
M a r i n e D i e s e l E n g i n e o r i t s a t t a c h m e n t a n d s h a l l c o n t a i n a s f o l l o w s : 

. 1 i n j e c t i o n o r i g n i t i o n t i m i n g ; 

.2 i n j e c t i o n n o z z l e ; 

.3 i n j e c t i o n p u m p ; 

.4 f u e l c a m p r o f i l e ; 

.5 f u e l i n j e c t i o n p r e s s u r e ; 

.6 c o m b u s t i o n c h a m b e r ; 

. 7 c o m p r e s s i o n r a t i o ; 

.8 t u r b o c h a r g e r t y p e a n d b u i l d ; 

.9 c h a r g e a i r c o o l e r ( p r e - h e a t e r ) ; 

.10 v a l v e t i m i n g ; 

. 11 N O x a b a t e m e n t e q u i p m e n t a s f o l l o w s : 
" w a t e r i n j e c t i o n " ; 
" e m u l s i f i e d f u e l " ; 
" e x h a u s t g a s r e c i r c u l a t i o n " ; 
" s e l e c t i v e c a t a l y t i c r e d u c t i o n " ; 
.12 o t h e r p a r a m e t e r s s p e c i f i e d b y t h e R e g i s t e r i n e v e r y i n d i v i d u a l c a s e ; 
.13 g a s v a l v e . 
6.2.3.5 T e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n o n t h e m a r i n e e n g i n e c o m p o n e n t 

m o d i f i c a t i o n s s h a l l c o n t a i n d a t a o n t h e i r i n f l u e n c e o n t h e N O x e m i s s i o n s , a n d 
i t s h a l l b e s u p p l i e d a t t h e t i m e w h e n m o d i f i c a t i o n s a r e c a r r i e d o u t . T e s t b e d d a t a 
o b t a i n e d f r o m t h e l a t e r m a r i n e d i e s e l e n g i n e , w h i c h i s w i t h i n t h e a p p l i c a b l e 
r a n g e o f t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e g r o u p c o n c e p t , m a y b e a c c e p t e d . 
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6.3 S I M P L I F I E D M E A S U R E M E N T M E T H O D 

6 .3 .1 G e n e r a l . 
6 3 . 1 . 1 T h e s i m p l i f i e d m e a s u r e m e n t m e t h o d , t h e p r o c e d u r e o f w h i c h i s 

s p e c i f i e d i n t h i s c h a p t e r , s h a l l b e a p p l i e d o n l y f o r p e r i o d i c a l a n d o c c a s i o n a l s u r v e y s . 
6.3.1.2 T o c o n d u c t p e r i o d i c a l a n d i n t e r m e d i a t e s u r v e y s o n b o a r d b y t h e 

s i m p l i f i e d m e a s u r e m e n t m e t h o d , a s a m i n i m u m , t h e g a s e o u s e m i s s i o n 
c o n c e n t r a t i o n s o f N O x a n d C 0 2 s h a l l b e m e a s u r e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e 
a p p r o p r i a t e t e s t c y c l e . T h e w e i g h t i n g f a c t o r s WF a n d t h e n u m b e r o f m o d e s n 
u s e d i n t h e c a l c u l a t i o n s h a l l b e i n a c c o r d a n c e w i t h A p p e n d i x 1 . 

6.3.1.3 T h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e t o r q u e a n d s p e e d s h a l l b e m e a s u r e d u n d e r 
t e s t c o n d i t i o n s , h o w e v e r i f i t i s d i f f i c u l t t o m e a s u r e t h e t o r q u e d i r e c t l y , t h e b r a k e 
p o w e r m a y b e e s t i m a t e d b y a n y o t h e r m e a n s a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

6.3.1.4 I n p r a c t i c a l c a s e s , i t i s o f t e n i m p o s s i b l e t o e s t i m a t e t h e m a r i n e d i e s e l 
e n g i n e f u e l c o n s u m p t i o n o n b o a r d . T o s i m p l i f y t h i s p r o c e d u r e , t h e r e s u l t s o f f u e l 
c o n s u m p t i o n m e a s u r e m e n t s c a n b e d e r i v e d f r o m t h e t e s t b e d r e s u l t s r e p o r t . I n 
s u c h c a s e s , e s p e c i a l l y c o n c e r n i n g r e s i d u a l f u e l o i l o p e r a t i o n ( R M - g r a d e f u e l i n 
c o m p l i a n c e w i t h I S O 8 2 1 7 : 2 0 0 5 ) a n d g a s f u e l o p e r a t i o n , t h e f u e l flow r a t e o n 
s i m i l a r m a r i n e d i e s e l e n g i n e m o d e s s h a l l b e c o r r e c t e d f o r a n y d i f f e r e n c e i n n e t 
c a l o r i f i c v a l u e s b e t w e e n t h e f u e l o n b o a r d a n d t h e f u e l o n t e s t b e d . 

6.3.1.5 A l l r e s u l t s o f m e a s u r e m e n t s , t e s t d a t a a n d c a l c u l a t i o n s , i n c l u d i n g 
t h o s e u s e d f o r t h e s i m p l i f i e d m e a s u r e m e n t m e t h o d s h a l l b e r e c o r d e d i n t h e 
m a r i n e d i e s e l e n g i n e T e s t R e p o r t a s p e r t h e f o r m s p e c i f i e d i n A p p e n d i x 3 . 

6.3.1.6 W h e n t h e c a r b o n b a l a n c e m e t h o d u s e d f o r t h e c a l c u l a t i o n o f t h e 
e x h a u s t g a s f l o w , i n a d d i t i o n t o g a s e o u s c o m p o n e n t s , t h e e m i s s i o n o f s o l i d 
p a r t i c u l a t e s s h a l l b e c a l c u l a t e d b y t h e m e t h o d s s p e c i f i e d i n I S O 8 1 7 8 ( P a r t 1 ) . 
O n t h e R e g i s t e r a p p r o v a l , i n d i r e c t m e a s u r e m e n t m e t h o d s t o m e a s u r e e m i s s i o n 
p a r t i c u l a t e s m a y b e a c c e p t e d , n a m e l y a G O S T R I S O 8 1 7 8 filtration m e t h o d f o r 
s m o k e m e a s u r e m e n t o r a n I S O 8 1 7 8 ( P a r t 9 ) o p a c i t y m e a s u r e m e n t m e t h o d . I n 
t h i s c a s e t h e m a n u f a c t u r e r s h a l l p r o v i d e t h e R e g i s t e r w i t h t h e d a t a o n c o r r e l a t i o n 
b e t w e e n t h e e x h a u s t s m o k e v a l u e t h e p a r t i c u l a t e s c o n c e n t r a t i o n , w h i c h s h a l l b e 
m e a s u r e d i n t e s t s f o r a g i v e n m a r i n e d i e s e l e n g i n e t y p e b y t h e m e t h o d a g r e e d 
w i t h a n i n d e p e n d e n t t e s t l a b o r a t o r y r e c o g n i z e d b y t h e R e g i s t e r . 

6.3.2 M a r i n e d i e s e l e n g i n e p a r a m e t e r s t o b e m e a s u r e d a n d r e c o r d e d . 
T a b l e 6 .3 .2 l i s t s m a r i n e d i e s e l e n g i n e p a r a m e t e r s t o b e m e a s u r e d a n d r e c o r d e d 

d u r i n g o n - b o a r d N O x m o n i t o r i n g b y u s i n g t h e s i m p l i f i e d m e a s u r e m e n t m e t h o d . 
6.3.3 B r a k e p o w e r . 
6 .3.3.1 D u r i n g o n - b o a r d m a r i n e d i e s e l e n g i n e t e s t i n g , b r a k e p o w e r m a y b e 

e s t i m a t e d b y d i r e c t m e a s u r e m e n t w i t h t h e h e l p o f t e n s o m e t e r , o r b y i n d i r e c t 
m e t h o d a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 
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T a b l e 6.3.2 
M a r i n e d i e s e l e n g i n e p a r a m e t e r s t o b e m e a s u r e d a n d r e g i s t e r e d 

S y m b o l P a r a m e t e r D i m e n s i o n 

H a 
A b s o l u t e h u m i d i t y ( m a s s o f e n g i n e i n t a k e a i r w a t e r c o n t e n t r e l a t e d g / k g 
t o m a s s o f d r y a i r ) 

П<и M a r i n e d i e s e l e n g i n e s p e e d l r p m 
ntwb,i T u r b o c h a r g e r s p e e d 1 ( i f a p p l i c a b l e ) r p m 

Pb T o t a l b a r o m e t r i c p r e s s u r e k P a 
Pa C h a r g e a i r p r e s s u r e a f t e r t h e c h a r g e a i r c o o l e r 1 k P a 

P i B r a k e p o w e r 1 k W 
4mf,i F u e l ( i n c a s e o f d u a l - f u e l e n g i n e - l i q u i d f u e l a n d g a s ) k g / h 

Si F u e l r a c k p o s i t i o n 1 ( f o r e a c h c y l i n d e r , i f a p p l i c a b l e ) К 
T 
l a 

I n t a k e a i r t e m p e r a t u r e a t a i r i n l e t ( s i t e a m b i e n t t h e r m o d y n a m i c a i r К 
t e m p e r a t u r e ) 

Tsc,i A i r t e m p e r a t u r e a f t e r t h e c h a r g e c o o l e r 1 ( i f a p p l i c a b l e ) °C 
T 
1 caclin 

C o o l a n t t e m p e r a t u r e i n l e t °C 
T C o o l a n t t e m p e r a t u r e o u t l e t °C 

ТЕХНЛ E x h a u s t g a s t e m p e r a t u r e a t t h e s a m p l i n g p o i n t 1 °C 
Tsea S e a w a t e r t e m p e r a t u r e °C 

TFuel_L F u e l o i l t e m p e r a t u r e b e f o r e t h e e n g i n e °C 
T F U B I G G a s f u e l t e m p e r a t u r e b e f o r e t h e e n g i n e 2 

' A t t h e i - t h m o d e d u r i n g t h e c y c l e . 
2 O n l y f o r e n g i n e s t o b e t e s t e d w i t h g a s f u e l . 

6.3.3.2 F o r g e n e r a t o r s , b r a k e p o w e r i s d e t e r m i n e d b y u s i n g v o l t a g e a n d 
a m p e r a g e m e a s u r e m e n t s t o g e t h e r w i t h t h e m a n u f a c t u r e r ' s d e c l a r e d g e n e r a t o r 
e f f i c i e n c y . F o r e p r o p e l l e r l a w g o v e r n e d e q u i p m e n t , a d e c l a r e d s p e e d p o w e r 
c u r v e m a y b e a p p l i e d t o g e t h e r w i t h t h e e n s u r e d c a p a b i l i t y t o m e a s u r e e n g i n e 
s p e e d e i t h e r f o r m t h e f r e e e n d o r b y r a t i o o f c a m s h a f t s p e e d . 

6.3.4 T e s t f u e l o i l s . 
6 .3.4.1 A s a r u l e , a l l e m i s s i o n m e a s u r e m e n t s w i t h l i q u i d f u e l s h a l l b e 

c a r r i e d o u t w i t h t h e e n g i n e r u n n i n g o n m a r i n e f u e l o i l o f a n I S O 8 2 1 7 : 2 0 0 5 , 
D M - g r a d e o r i t s R u s s i a n e q u i v a l e n t , G O S T 3 0 5 - 8 2 . A l l e m i s s i o n m e a s u r e m e n t s 
w i t h g a s f u e l s h a l l b e g e n e r a l l y c a r r i e d o u t w i t h t h e e n g i n e r u n n i n g o n g a s f u e l 
e q u i v a l e n t t o t h a t s p e c i f i e d i n I S O 8 1 7 8 - 5 : 2 0 0 8 . 

6.3.4.2 O n - b o a r d m e a s u r e m e n t s m a y b e a l l o w e d w i t h t h e m a r i n e d i e s e l 
e n g i n e r u n n i n g o n h e a v y f u e l o i l o f a n I S O 8 2 1 7 , R M - g r a d e o r i t s R u s s i a n 
e q u i v a l e n t , G O S T 1 6 6 7 . I n s u c h a c a s e , h o w e v e r , t h e f u e l b o u n d n i t r o g e n w i l l 
b e a b u r d e n t o t h e s h i p o w n e r . 

6.3.4.3 I n c a s e o f d u a l - f u e l o r g a s - f u e l l e d e n g i n e s , t h e g a s f u e l u s e d s h a l l b e 
t h e g a s f u e l a v a i l a b l e o n b o a r d . 
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6.3.5 S a m p l i n g f o r g a s e o u s e m i s s i o n s . 
6 .3.5.1 T h e g e n e r a l r e q u i r e m e n t s f o r t h e s a m p l i n g s y s t e m s p e c i f i e d i n 

A p p e n d i x 4 a r e c o m p u l s o r y f o r t a k i n g m e a s u r e m e n t s o n b o a r d . 
63.5 .2 T h e i n s t a l l a t i o n o n b o a r d o f a l l e n g i n e s s h a l l b e s u c h t h a t t h e s e t e s t s 

m a y b e p e r f o r m e d s a f e l y a n d w i t h m i n i m a l i n t e r f e r e n c e t o t h e e n g i n e . A d e q u a t e 
a r r a n g e m e n t s f o r t h e s a m p l i n g o f t h e e x h a u s t ga s a n d t h e a b i l i t y t o o b t a i n t h e 
r e q u i r e d d a t a s h a l l b e p r o v i d e d o n b o a r d a s h i p . T h e u p t a k e s o f a l l e n g i n e s s h a l l b e 
f i t t e d w i t h a n a c c e s s i b l e s t a n d a r d s a m p l i n g p o i n t . A n e x a m p l e o f a s a m p l e p o i n t 
c o n n e c t i n g f l a n g e i s g i v e n i n S e c t i o n 5 o f A p p e n d i x 8 o f t h e N O x T e c h n i c a l C o d e . 

6.3.6 M e a s u r e m e n t e q u i p m e n t 
T h e a c c u r a c y o f t h e m e a s u r e m e n t e q u i p m e n t t o b e u s e d f o r o n - b o a r d 

m e a s u r e - m e n t s s h a l l h a v e a n a c c u r a c y i n c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 
g i v e n i n A p p e n d i x 2 . 

6.3.7 P e r m i s s i b l e d e v i a t i o n s f o r m e a s u r e m e n t s . 
T a b l e s 1 - 3 o f A p p e n d i x 5 l i s t t h e p e r m i s s i b l e d e v i a t i o n s f o r m e a s u r e m e n t s 

d u r i n g o n - b o a r d v e r i f i c a t i o n p r o c e d u r e s . 
6.3.8 D e t e r m i n a t i o n o f t h e g a s e o u s c o m p o n e n t s c o n c e n t r a t i o n s . 
T h e a n a l y t i c a l m e a s u r i n g e q u i p m e n t a n d m e t h o d s d e s c r i b e d i n A p p e n d i x 4 

s h a l l b e a p p l i e d f o r d e t e r m i n a t i o n o f t h e g a s e o u s c o m p o n e n t s c o n c e n t r a t i o n s . 
6.3.9 T e s t c y c l e s . 
6 .3.9.1 T e s t c y c l e s u s e d f o r o n - b o a r d t e s t i n g o f m a r i n e d i e s e l e n g i n e s s h a l l 

c o n f o r m t o t h e a p p l i c a b l e t e s t c y c l e s a s s p e c i f i e d i n A p p e n d i x 1 . 
6.3.9.2 M a r i n e d i e s e l e n g i n e o p e r a t i o n o n b o a r d u n d e r s t a n d a r d t e s t c y c l e s 

m a y n o t a l w a y s b e p o s s i b l e b a s e d o n t h e r e c o m m e n d a t i o n o f t h e m a r i n e d i e s e l 
e n g i n e m a n u f a c t u r e r a n d a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r , s h a l l b e as c l o s e a s p o s s i b l e 
t o t h e s e c y c l e s . T h e r e f o r e , v a l u e s m e a s u r e d i n t h i s c a s e m a y n o t b e d i r e c t l y 
c o m p a r a b l e w i t h t e s t b e d r e s u l t s b e c a u s e m e a s u r e d v a l u e s a r e v e r y m u c h 
d e p e n d e n t o n t h e t e s t c y c l e s . 

6.3.9.3 I f t h e n u m b e r o f m e a s u r i n g p o i n t s o n b o a r d d i f f e r s f r o m t h e n u m b e r 
o f m e a s u r i n g p o i n t s o n t h e t e s t b e d , t h e m e a s u r i n g p o i n t s a n d w e i g h i n g f a c t o r s 
s h a l l c o r r e s p o n d t o t h e m a n u f a c t u r e r ' s r e c o m m e n d a t i o n s a n d b e a p p r o v e d b y t h e 
R e g i s t e r . 

6.3.10 D a t a e v a l u a t i o n f o r g a s e o u s e m i s s i o n s . 
6 .3.10.1 F o r e v a l u a t i o n o f a v e r a g e w e i g h t e d N O x e m i s s i o n s d u r i n g t h e 

o n - b o a r d t e s t s b y t h e s i m p l i f i e d m e a s u r e m e n t m e t h o d , t h e f o l l o w i n g v a l u e s 
s h a l l b e d e t e r m i n e d d u r i n g e a c h m o d e c l o s e t o t h e t e s t c y c l e m o d e s p e c i f i e d i n 
A p p e n d i x 1 : 

. 1 g a s e o u s e m i s s i o n i n a c c o r d a n c e w i t h r e q u i r e m e n t s o f 6 . 3 . 1 . 2 a n d 6 . 3 . 8 ; 

.2 m a r i n e d i e s e l e n g i n e t o r q u e a n d m a r i n e d i e s e l e n g i n e s p e e d o r b r a k e 
p o w e r i n a c c o r d a n c e w i t h r e q u i r e m e n t s o f 6 .3 .1 .3 a n d 6 . 3 . 3 ; 

4 4 



.3 m a r i n e d i e s e l e n g i n e f u e l c o n s u m p t i o n i n a c c o r d a n c e w i t h r e q u i r e m e n t s 
o f 6 . 3 . 1 . 4 a n d 6 . 3 . 4 . 

6.3.10.2 B y a p p l y i n g t h e m e a s u r e m e n t r e s u l t s s p e c i f i e d i n 6 . 1 0 . 1 , t h e 
e x h a u s t g a s f l o w r a t e (GEXHW a n d VEXHW) f o r e a c h m a r i n e d i e s e l e n g i n e 
o p e r a t i o n m o d e s h a l l b e d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e c a r b o n b a l a n c e 
m e t h o d . T h e d e t a i l e d d e s c r i p t i o n o f t h e m e t h o d i s g i v e n i n A p p e n d i x 6 o f t h e 
N O x T e c h n i c a l C o d e . 

6.3.11 A l l o w a n c e s o f r e s u l t i n g v a l u e s . 
6.3.11.1 D u e t o t h e p o s s i b l e d e v i a t i o n s w h e n a p p l y i n g t h e s i m p l i f i e d N O x 

e m i s s i o n m e a s u r e m e n t p r o c e d u r e s o n b o a r d a s h i p , a n a l l o w a n c e o f ± 1 0 % o f 
t h e a p p l i c a b l e l i m i t v a l u e m a y b e a c c e p t e d f o r p e r i o d i c a l a n d i n t e r m e d i a t e 
s u r v e y s . 

6.3.11.2 T h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e N O x e m i s s i o n s m a y v a r y d e p e n d i n g o n 
t h e i g n i t i o n q u a l i t y o f f u e l a n d t h e f u e l b o u n d n i t r o g e n . I f t h e r e i s i n s u f f i c i e n t 
i n f o r m a t i o n a v a i l a b l e o n t h e i n f l u e n c e o f t h e f u e l c e t a n e n u m b e r o n t h e N O x 

f o r m a t i o n d u r i n g t h e c o m b u s t i o n p r o c e s s a n d t h e f u e l b o u n d n i t r o g e n 
c o n v e r s i o n r a t e , a n a l l o w a n c e o f ± 1 0 % m a y b e g r a n t e d f o r a n o n - b o a r d t e s t 
r u n c a r r i e d o u t o n a R M - g r a d e f u e l s p e c i f i e d i n I S O 8 2 1 7 , o r i t s e q u i v a l e n t , 
G O S T 1 6 6 7 , e x c e p t o f c a s e s w h e n t h e m a r i n e d i e - s e l e n g i n e i s c e r t i f i e d o n 
b o a r d . T h e f u e l o i l a n d g a s f u e l u s e d s h a l l b e a n a l y s e d f o r i t s c o m p o s i t i o n o f 
c a r b o n , h y d r o g e n , n i t r o g e n , s u l p h u r a n d , t o t h e e x t e n t g i v e n i n I S O 8 2 1 7 : 2 0 0 5 
a n d I S O 8 1 7 8 - 5 : 2 0 0 8 , a n y a d d i t i o n a l c o m p o n e n t s n e c e s s a r y f o r a s p e c i f i c a t i o n 
o f t h e f u e l o i l a n d g a s f u e l . 

6.3.11.3 I n n o c a s e s h a l l t h e t o t a l g r a n t e d a l l o w a n c e f o r b o t h t h e 
s i m p l i f i c a t i o n o f t h e o n b o a r d m e a s u r e m e n t s a n d f o r t h e u s e o f a h e a v y f u e l 
s p e c i f i e d i n I S O 8 2 1 7 , R M - g r a d e f u e l , e x c e e d 1 5 % o f t h e a p p l i c a b l e N O x l i m i t 
v a l u e . 

6.4 D I R E C T M E A S U R E M E N T A N D M O N I T O R I N G M E T H O D 

6.4 .1 D i r e c t m e a s u r e m e n t a n d m o n i t o r i n g m e t h o d c o n d u c t e d c o n t i n u o u s l y 
o n b o a r d a s h i p i n o p e r a t i o n s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 6 . 4 o f t h e 
N O x T e c h n i c a l C o d e , A p p e n d i x 8 o f t h e N O x T e c h n i c a l C o d e , a n d a r e i n t e n d e d 
f o r c a r r y i n g o u t r e n e w a l , a n n u a l a n d i n t e r m e d i a t e s u r v e y s . I n t h e m e a s u r e m e n t 
p r o c e d u r e s a n d c a l c u l a t i o n s o f t h e N O x s p e c i f i c e m i s s i o n s , t h i s m e t h o d i s 
i d e n t i c a l t o t h e s i m p l i f i e d m e a s u r e m e n t m e t h o d d e s c r i b e d i n d e t a i l i n 6 . 3 . 

6.4.2 F o r t h i s m e t h o d t o b e a p p l i e d a t l e a s t t h e f o l l o w i n g i s r e q u i r e d : 
e m i s s i o n s p e c i e s m e a s u r e m e n t s ; 
e n g i n e p e r f o r m a n c e m e a s u r e m e n t s ; 
a m b i e n t c o n d i t i o n m e a s u r e m e n t s ; 
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p r o v i s i o n o f l o a d a c c o r d i n g t o t e s t c y c l e s ; 
d a t a f o r e m i s s i o n c a l c u l a t i o n ; 
f u e l o i l c o m p o s i t i o n ; 
d a t a f o r d e m o n s t r a t i n g c o m p l i a n c e ( t h a t i s w i t h i n 3 0 d a y s ) . 
6.4.3 T h e d i r e c t m e a s u r e m e n t a n d m o n i t o r i n g m e t h o d s h a l l b e d o c u m e n t e d i n 

a n O n b o a r d M o n i t o r i n g M a n u a l . T h e O n b o a r d M o n i t o r i n g M a n u a l s h a l l b e 
s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r f o r a p p r o v a l . T h e a p p r o v a l r e f e r e n c e o f t h a t O n b o a r d 
M o n i t o r i n g M a n u a l s h a l l b e e n t e r e d u n d e r S e c t i o n 3 o f t h e S u p p l e m e n t t o t h e 
E I A P P C e r t i f i c a t e . T h e R e g i s t e r m a y i s s u e a n e w E I A P P C e r t i f i c a t e , w i t h t h e d e t a i l s 
i n S e c t i o n 3 o f t h e S u p p l e m e n t d u l y a m e n d e d , i f t h e m e t h o d i s a p p r o v e d a f t e r t h e 
i s s u e o f t h e first E I A P P C e r t i f i c a t e , i . e . f o l l o w i n g t h e p r e - c e r t i f i c a t i o n s u r v e y . 

6.4.4 T h e s u r v e y o f t h e d i r e c t m e a s u r e m e n t a n d m o n i t o r i n g m e t h o d s h a l l 
t a k e i n t o a c c o u n t , b u t i s n o t l i m i t e d t o : 

. 1 t h e d a t a o b t a i n e d a n d d e v e l o p e d f r o m t h e r e q u i r e d m e a s u r e m e n t s ; a n d 

.2 t h e m e a n s b y w h i c h t h a t d a t a h a s b e e n o b t a i n e d , t a k i n g i n t o a c c o u n t t h e 
i n f o r m a t i o n g i v e n i n t h e O n b o a r d M o n i t o r i n g M a n u a l . 

7 S U R V E Y O F T H E E X I S T I N G E N G I N E 

7 .1 W h e r e a n e x i s t i n g e n g i n e s h a l l c o m p l y w i t h r e g u l a t i o n 1 3 . 7 o f 
A n n e x V I t o M A R P O L 7 3 / 7 8 , t h e n t h e e n t i t y r e s p o n s i b l e f o r o b t a i n i n g 
e m i s s i o n s s u r v e y s h a l l a p p l y t o t h e R e g i s t e r f o r s u r v e y . 

7.2 W h e r e a n a p p l i c a t i o n f o r t h e a p p r o v e d m e t h o d a p p r o v a l i n c l u d e s 
g a s e o u s e m i s s i o n m e a s u r e m e n t s a n d c a l c u l a t i o n s , t h o s e s h a l l b e i n a c c o r d a n c e 
w i t h C h a p t e r 5 o f t h e N O x T e c h n i c a l C o d e . 

7.3 E m i s s i o n a n d p e r f o r m a n c e d a t a o b t a i n e d f r o m o n e e n g i n e m a y b e 
s h o w n t o a p p l y t o a r a n g e o f e n g i n e s . 

7.4 T h e a p p r o v e d m e t h o d f o r a c h i e v i n g c o m p l i a n c e w i t h r e g u l a t i o n 1 3 . 7 o f 
A n n e x V I t o M A R P O L 7 3 / 7 8 s h a l l i n c l u d e a c o p y o f t h e A p p r o v e d M e t h o d F i l e 
w h i c h i s r e q u i r e d t o a c c o m p a n y t h e e n g i n e t h r o u g h o u t i t s l i f e o n b o a r d s h i p . 

7.5 A d e s c r i p t i o n o f t h e e n g i n e ' s o n b o a r d v e r i f i c a t i o n p r o c e d u r e s h a l l b e 
i n c l u d e d i n t h e A p p r o v e d M e t h o d F i l e . 

7.6 A f t e r i n s t a l l a t i o n o f t h e a p p r o v e d m e t h o d , a s u r v e y s h a l l b e c o n d u c t e d 
i n a c c o r d a n c e w i t h t h e A p p r o v e d M e t h o d F i l e . I f t h i s s u r v e y c o n f i r m s 
c o m p l i a n c e , t h e R e g i s t e r s h a l l a m e n d t h e s h i p ' s L A P P C e r t i f i c a t e a c c o r d i n g l y . 
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APPENDIX 1 

N O x E M I S S I O N S T A N D A R D S A N D T E S T C Y C L E S 

1 N O x E M I S S I O N S T A N D A R D S F O R M A R I N E D I E S E L E N G I N E S 

1.1 T h e m a x i m u m a l l o w a b l e N O x e m i s s i o n l i m i t v a l u e s a r e g i v e n i n 
p a r a g r a p h s 3 , 4 , 5 . 1 . 1 a n d 7 . 4 o f r e g u l a t i o n 1 3 o f A n n e x V I t o M A R P O L 7 3 / 7 8 
as a p p l i c a b l e . T h e t o t a l w e i g h t e d N O x e m i s s i o n s , a s m e a s u r e d a n d c a l c u l a t e d , 
r o u n d e d t o o n e d e c i m a l p l a c e , i n a c c o r d a n c e w i t h t h e p r o c e d u r e s i n t h e 
G u i d e l i n e s , s h a l l b e e q u a l t o o r l e s s t h a n t h e a p p l i c a b l e c a l c u l a t e d v a l u e 
c o r r e s p o n d i n g t o t h e r a t e d s p e e d o f t h e e n g i n e . 

1.2 W h e n t h e e n g i n e o p e r a t e s o n t e s t f u e l o i l s i n a c c o r d a n c e w i t h 5 . 3 , t h e 
t o t a l e m i s s i o n o f n i t r o g e n o x i d e s ( c a l c u l a t e d as t h e t o t a l w e i g h t e d e m i s s i o n o f 
N 0 2 ) s h a l l b e d e t e r m i n e d u s i n g t h e r e l e v a n t t e s t c y c l e s a n d m e a s u r e m e n t 
m e t h o d s a s s p e c i f i e d i n t h e G u i d e l i n e s . 

1.3 A n e n g i n e ' s e x h a u s t e m i s s i o n s l i m i t v a l u e , g i v e n f r o m t h e f o r m u l a e 
i n c l u d e d i n p a r a g r a p h 3 , 4 o r 5 . 1 . 1 o f r e g u l a t i o n 1 3 o f A n n e x V I t o 
M A R P O L 7 3 / 7 8 as a p p l i c a b l e , a n d t h e a c t u a l c a l c u l a t e d e x h a u s t e m i s s i o n s 
v a l u e , r o u n d e d t o o n e d e c i m a l p l a c e f o r t h e e n g i n e , s h a l l b e s t a t e d i n t h e 
e n g i n e ' s E I A P P C e r t i f i c a t e . I f a n e n g i n e i s a m e m b e r e n g i n e o f a n e n g i n e f a m i l y 
o r e n g i n e g r o u p , i t i s t h e r e l e v a n t p a r e n t e n g i n e e m i s s i o n v a l u e t h a t i s c o m p a r e d
t o t h e a p p l i c a b l e l i m i t v a l u e f o r t h a t e n g i n e f a m i l y o r e n g i n e g r o u p . T h e l i m i t
v a l u e g i v e n h e r e s h a l l b e t h e l i m i t v a l u e f o r t h e e n g i n e f a m i l y o r e n g i n e g r o u p
b a s e d o n t h e h i g h e s t e n g i n e s p e e d t o b e i n c l u d e d i n t h a t e n g i n e f a m i l y o r e n g i n e
g r o u p , i n a c c o r d a n c e w i t h p a r a g r a p h s 3 , 4 o r 5 . 1 . 1 o f r e g u l a t i o n 1 3 o f A n n e x V I 
t o M A R P O L 7 3 / 7 8 , i r r e s p e c t i v e o f t h e r a t e d s p e e d o f t h e p a r e n t e n g i n e o r t h e
r a t e d s p e e d o f t h e p a r t i c u l a r e n g i n e as g i v e n o n t h e e n g i n e ' s E I A P P C e r t i f i c a t e .

1.4 I n t h e c a s e o f a n e n g i n e t o b e s u r v e y e d i n a c c o r d a n c e w i t h 
p a r a g r a p h 5 . 1 . 1 o f r e g u l a t i o n 1 3 o f A n n e x V I t o M A R P O L 7 3 / 7 8 t h e s p e c i f i c 
e m i s s i o n a t e a c h i n d i v i d u a l m o d e p o i n t s h a l l n o t e x c e e d t h e a p p l i c a b l e N O x

e m i s s i o n l i m i t v a l u e b y m o r e t h a n 5 0 % e x c e p t a s f o l l o w s : 
. 1 t h e 1 0 % m o d e p o i n t i n t h e D 2 t e s t c y c l e s p e c i f i e d i n 2 . 5 ; 
.2 t h e 1 0 % m o d e p o i n t i n t h e C I t e s t c y c l e s p e c i f i e d i n 2 . 6 ; 
.3 t h e i d l e m o d e p o i n t i n t h e C I t e s t c y c l e s p e c i f i e d i n 2 . 6 . 

2 T E S T C Y C L E S A N D W E I G H T I N G F A C T O R S 

2 . 1 F o r e v e r y i n d i v i d u a l o r p a r e n t m a r i n e d i e s e l e n g i n e o f a g r o u p o r f a m i l y , 
o n e o f t h e t e s t c y c l e s s p e c i f i e d i n 2 . 2 . - 2 . 6 s h a l l b e a p p l i e d f o r v e r i f i c a t i o n o f
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c o m p l i a n c e w i t h t h e N O x e m i s s i o n l i m i t s i n a c c o r d a n c e w i t h r e g u l a t i o n 1 3 o f 
A n n e x V I t o M A R P O L 7 3 / 7 8 . 

2 . 2 F o r c o n s t a n t s p e e d m a r i n e d i e s e l e n g i n e s f o r s h i p m a i n p r o p u l s i o n , 
i n c l u d i n g d i e s e l e l e c t r i c d r i v e , t e s t c y c l e E 2 s h a l l b e a p p l i e d i n a c c o r d a n c e w i t h 
T a b l e 2 . 2 . 

T a b l e 2 .2 
T e s t c y c l e f o r c o n s t a n t s p e e d m a i n p r o p u l s i o n a p p l i c a t i o n 

( I n c l u d i n g d i e s e l e l e c t r i c d r i v e o r v a r i a b l e p i t c h p r o p e l l e r i n s t a l l a t i o n s ) 

T e s t c y c l e t y p e E 2 S p e e d , % 100 100 100 100 T e s t c y c l e t y p e E 2 

P o w e r , % 100 75 50 25 

T e s t c y c l e t y p e E 2 

W e i g h t i n g f a c t o r 0,2 0,5 0,15 0,15 

2.3 F o r v a r i a b l e p i t c h p r o p e l l e r s e t s , t e s t c y c l e E 2 s h a l l b e a l s o a p p l i e d . 
2.4 F o r p r o p e l l e r l o w o p e r a t e d m a i n a n d p r o p e l l e r l o w o p e r a t e d a u x i l i a r y 

e n g i n e s , t e s t c y c l e E 3 s h a l l b e a p p l i e d i n a c c o r d a n c e w i t h T a b l e 2 . 4 . 
T a b l e 2 .4 

T e s t c y c l e f o r p r o p e l l e r l o w o p e r a t e d m a i n 
a n d p r o p e l l e r l o w o p e r a t e d a u x i l i a r y e n g i n e a p p l i c a t i o n 

T e s t c y c l e t y p e E 3 S p e e d , % 100 9 1 80 63 T e s t c y c l e t y p e E 3 

P o w e r , % 100 75 50 25 

T e s t c y c l e t y p e E 3 

W e i g h t i n g f a c t o r 0,2 0,5 0,15 0,15 

2.5 F o r c o n s t a n t s p e e d a u x i l i a r y e n g i n e s , t e s t c y c l e D 2 s h a l l b e a p p l i e d i n 
a c c o r d a n c e w i t h T a b l e 2 . 5 . 

T e s t c y c l e f o r c o n s t a n t s p e e d a u x i l i a r y e n g i n e a p p l i c a t i o n 
T a b l e 2.5 

T e s t c y c l e 
t y p e D 2 

S p e e d , % 100 100 100 100 100 T e s t c y c l e 
t y p e D 2 

P o w e r , % 100 75 5 0 25 10 

T e s t c y c l e 
t y p e D 2 

W e i g h t i n g f a c t o r 0,05 0,25 0,3 0,3 0 ,1 

2.6 F o r v a r i a b l e s p e e d , v a r i a b l e l o a d a u x i l i a r y e n g i n e s , n o t i n c l u d e d a b o v e , 
t e s t c y c l e C I s h a l l b e a p p l i e d i n a c c o r d a n c e w i t h T a b l e 2 . 6 . 
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T a b l e 2 .6 
T e s t c y c l e f o r v a r i a b l e s p e e d , v a r i a b l e l o a d a u x i l i a r y e n g i n e a p p l i c a t i o n 

( p r e s s u r e c h a r g e r s , c r a n e s , d r i l l i n g p u m p s ) 

T e s t c y c l e t y p e 
C I 

S p e e d , % R a t e d I n t e r m e d i a t e I d l e 

P o w e r , % 100 75 50 10 100 75 5 0 0 

W e i g h t i n g f a c t o r 0,15 0,15 0,15 0 ,1 0 ,1 0 ,1 0 ,1 0,15 

2.7 T h e t o r q u e figures g i v e n i n t e s t c y c l e C I i n p e r c e n t a g e v a l u e s r e p r e s e n t 
f o r a g i v e n t e s t m o d e t h e r a t i o o f t h e r e q u i r e d t o r q u e t o t h e m a x i m u m p o s s i b l e 
t o r q u e a t t h i s g i v e n s p e e d . 

2.8 T h e i n t e r m e d i a t e s p e e d f o r t e s t c y c l e C I s h a l l b e d e c l a r e d b y t h e 
m a n u f a c t u r e r , t a k i n g i n t o a c c o u n t t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

. 1 f o r m a r i n e d i e s e l e n g i n e s , w h i c h a r e d e s i g n e d t o o p e r a t e o v e r a s p e e d 
r a n g e o n a f u l l l o a d t o r q u e c u r v e , t h e i n t e r m e d i a t e s p e e d s h a l l b e d e c l a r e d 
m a x i m u m t o r q u e s p e e d , i f i t o c c u r s b e t w e e n 6 0 a n d 7 5 % o f r a t e d s p e e d ; 

.2 i f t h e d e c l a r e d m a x i m u m t o r q u e s p e e d i s l e s s t h a n 6 0 % o f r a t e d s p e e d , 
t h e n t h e i n t e r m e d i a t e s p e e d s h a l l b e 6 0 % o f t h e r a t e d s p e e d ; 

.3 i f t h e d e c l a r e d m a x i m u m t o r q u e s p e e d i s g r e a t e r t h a n 7 5 % o f r a t e d 
s p e e d , t h e n t h e i n t e r m e d i a t e s p e e d s h a l l b e 7 5 % o f t h e r a t e d s p e e d ; 

.4 f o r m a r i n e d i e s e l e n g i n e s , w h i c h a r e n o t d e s i g n e d t o o p e r a t e o v e r a s p e e d 
r a n g e o n t h e f u l l l o a d t o r q u e c u r v e a t s t e a d y s t a t e c o n d i t i o n s , t h e i n t e r m e d i a t e 
s p e e d w i l l t y p i c a l l y b e b e t w e e n 6 0 a n d 7 0 % o f t h e m a x i m u m r a t e d s p e e d . 

2.9 I f t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e m a n u f a c t u r e r a p p l i e s f o r a n e w t e s t c y c l e 
a p p l i c a t i o n o n t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e a l r e a d y s u r v e y e d u n d e r a d i f f e r e n t t e s t 
c y c l e s p e c i f i e d i n 2 . 2 - 2 . 6 , t h e n i t m a y b e s u f f i c i e n t t o d e m o n s t r a t e c o m p l i a n c e 
b y r e c a l c u l a t i o n , b y a p p l y i n g t h e m e a s u r e m e n t r e s u l t s f r o m t h e s p e c i f i c m o d e s 
o f t h e first s u r v e y t e s t t o t h e c a l c u l a t i o n o f t h e t o t a l w e i g h t e d e m i s s i o n s f o r t h e 
n e w t e s t c y c l e s a p p l i c a t i o n , u s i n g t h e c o r r e s p o n d i n g w e i g h t i n g f a c t o r s f r o m t h e 
n e w t e s t c y c l e . 
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APPENDIX 2 

T E C H N I C A L F I L E 
( U N I F I E D F O R M W O R K E D O U T B Y T H E R E G I S T E R ) 

M a n u f a c t u r e r ' s M a n u f a c t u r e r ' s A p p r o v e d b y 
t r a d e m a r k f u l l n a m e 

( s i g n a t u r e , p o s i t i o n a n d f u l l n a m e 
o f t h e o f f i c i a l a p p o i n t e d 

b y t h e m a n u f a c t u r e r ) 
s t a m p 

T E C H N I C A L F I L E 

o f e m i s s i o n s from m a r i n e d i e s e l e n g i n e
( m a r i n e d i e s e l e n g i n e i d e n t i f i c a t i o n a s a s s i g n e d b y t h e m a n u f a c t u r e r ) 

s u r v e y e d as a p a r e n t e n g i n e o f t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e f a m i l y / g r o u p o r a s a 
m e m b e r e n g i n e o f t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e f a m i l y / g r o u p ( h e r e i n a f t e r r e f e r r e d t o 
as " t h e T e c h n i c a l F i l e " ) . 

T h e T e c h n i c a l F i l e i s w o r k e d o u t i n c o m p l i a n c e w i t h p r o v i s i o n s o f t h e 
P r o t o c o l o f 1 9 9 7 t o a m e n d t h e I n t e r n a t i o n a l C o n v e n t i o n f o r t h e P r e v e n t i o n o f 
P o l l u t i o n f r o m S h i p s , 1 9 7 3 , ( h e r e i n a f t e r r e f e r r e d t o as " t h e C o n v e n t i o n " ) a s 
m o d i f i e d b y t h e P r o t o c o l o f 1 9 7 8 r e l a t i n g t h e r e t o . 

E n g i n e 
m a n u f a c t u r e r 

M o d e l ( t y p e ) 
n u m b e r 

S e r i a l 
n u m b e r 

T e s t c y c l e ( s ) b y 
I S O 8178 ( P a r t 4 ) 

R a t e d p o w e r 
( k W ) a n d s p e e d 

( r p m ) 

E n g i n e 
a p p r o v a l 
n u m b e r 

T h i s i s t o c e r t i f y t h a t t h e T e c h n i c a l F i l e : 
Л i s d r a w n u p o n t h e b a s i s o f t h e t e s t b e d e n g i n e t r i a l s ( o r o n b o a r d t r i a l s ) f o r 

t h e i s s u a n c e o f C e r t i f i c a t e o f C o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f r e g u l a t i o n 1 3 
o f A n n e x V I t o t h e C o n v e n t i o n a n d N O x T e c h n i c a l C o d e ;

.2 c o n t a i n s t h e n e c e s s a r y d a t a a b o u t p r o c e d u r e s o f h o l d i n g i n i t i a l a n d 
p e r i o d i c a l s u r v e y s o n p a r e n t a n d m e m b e r e n g i n e s o f m a r i n e d i e s e l e n g i n e 
f a m i l y / g r o u p o n b o a r d s h i p ; 

.3 t h e a b o v e - m e n t i o n e d p r o c e d u r e s f u l l y c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 
r e g u l a t i o n 1 3 o f A n n e x V I t o t h e C o n v e n t i o n a n d N O x T e c h n i c a l C o d e . 
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P r e p a r e d b y :  
( f u l l n a m e o f t h e o r g a n i z a t i o n r e c o g n i z e d b y t h e R e g i s t e r ) 

A p p r o v e d b y :  
( n a m e o f C l a s s i f i c a t i o n S o c i e t y ) 

s e a l o r s t a m p as  
( d a t e o f a p p r o v a l ) ( f u l l s i g n a t u r e o f t h e a u t h o r i z e d o f f i c i a l ) 

( d a t e o f a g r e e m e n t ) ( f u l l s i g n a t u r e o f t h e a u t h o r i z e d o f f i c i a l ) 

( d a t e o f w o r k i n g o u t ) ( f u l l s i g n a t u r e o f t h e a u t h o r i z e d o f f i c i a l ) 

1 . P A R T I C U L A R S O F T H E E N G I N E 

1 . N a m e a n d a d d r e s s o f m a n u f a c t u r e r 
2 . P l a c e o f e n g i n e b u i l d 
3 . D a t e o f e n g i n e b u i l d 
4. P l a c e o f p r e - s u r v e y t e s t 
5. D a t e o f p r e - s u r v e y t e s t 
6. E n g i n e t y p e 

N u m b e r o f c y l i n d e r s C y l i n d e r d i a m e t e r , m m B o r e a n d s t r o k e 
d i m e n s i o n s , m m 

7. E n g i n e s e r i a l n u m b e r 
8. E n g i n e i s : I n d i v i d u a l e n g i n e P a r e n t e n g i n e 

F a m i l y m e m b e r e n g i n e G r o u p m e m b e r e n g i n e 
9. T e s t c y c l e ( s ) ( a c c o r d i n g t o I S O 8 1 7 8 , P a r t 4 ) 
10. R a t e d m a x i m u m c o n t i n u o u s p o w e r , i n k W , a n d e n g i n e s p e e d , i n r p m 
1 1 . C a l c u l a t e d a v e r a g e e f f e c t i v e c y l i n d e r p r e s s u r e / m a x i m u m c y l i n d e r 

p r e s s u r e , i n M P a 
12. E n g i n e a p p r o v a l c e r t i f i c a t e n u m b e r 
13. T e s t f u e l g r a d e ( a n d / o r n u m b e r o f f u e l s a m p l e a n a l y s i s c e r t i f i c a t e ) 
14. M a x i m u m p e r m i s s i b l e v a l u e s o f N O x e m i s s i o n , i n g / k W - h 
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H C , i n g / k W - h C o n c e n t r a t i o n 
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1 I N F O R M A T I O N O N M A R I N E D I E S E L E N G I N E 
F A M I L Y / G R O U P 

1.1 F O R M A T I O N O F A M A R I N E D I E S E L E N G I N E F A M I L Y / G R O U P 

1.1.1 D e s i g n f e a t u r e s o f m a r i n e d i e s e l e n g i n e f a m i l y / g r o u p . 
T h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e f a m i l y / g r o u p ( t h e i d e n t i f i c a t i o n o f a n e n g i n e as 

b e l o n g i n g t o a f a m i l y o r a g r o u p ) i s f o r m e d o n t h e b a s i s o f t o t a l i t y o f e n g i n e s 
g e n e r a l d e s i g n f e a t u r e s , t h e i d e n t i t y o f w h i c h e n s u r e s t h e l i k e n e s s o f v a l u e s o f 
n o x i o u s s u b s t a n c e s c o n t a i n e d i n e x h a u s t g a s e m i s s i o n s . 

E x a m p l e : t h e G r 6 S 5 0 M C - C g r o u p c o m p r i s e s t w o - c y c l e c r o s s h e a d s l o w 
s p e e d w a t e r - c o o l e d m a i n e n g i n e s w i t h u n i f l o w v a l v e - c o n t r o l s c a v e n g i n g , o p e n 
c o m b u s t i o n c h a m b e r , d i r e c t f u e l i n j e c t i o n ( m o t o r a n d h e a v y f u e l s ) , s e p a r a t e 
h i g h p r e s s u r e f u e l p u m p s , t u r b o - s u p e r c h a r g e a n d s c a v e n g i n g a i r c o o l i n g ; t h e s e 
e n g i n e s a r e f i x e d - p i t c h p r o p e l l e r e n g i n e s a n d a r e t e s t e d a c c o r d i n g t o t h e 
E 2 c y c l e s p e c i f i e d b y I S O 8 1 7 8 ( P a r t 4 ) . 

1.1.2 T e c h n i c a l f e a t u r e s o f f a m i l y / g r o u p m a r i n e d i e s e l e n g i n e s . 

L i s t o f e n g i n e f a m i l y d e s i g n f e a t u r e s a c c o r d i n g t o I S O 8178 ( P a r t 7 ) / g r o u p d e s i g n 
f e a t u r e s a c c o r d i n g t o I S O 8178 ( P a r t 8) 

U n i t s o f 
m e a s u r e m e n t 
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F a m i l y o r g r o u p i d e n t i f i c a t i o n 
O p e r a t i o n c y c l e 
C y l i n d e r d i a m e t e r 
B o r e a n d s t r o k e d i m e n s i o n s 
I g n i t i o n m e t h o d / s y s t e m 
C o o l a n t m e d i u m 
C y l i n d e r s c o n f i g u r a t i o n 
A i r s u p p l y / s c a v e n g i n g m e t h o d / s y s t e m 
P r e s s u r e c h a r g i n g / a i r a s p i r a t i o n m e t h o d / s y s t e m 
T y p e a n d d e s i g n f e a t u r e s o f p r e s s u r e c h a r g i n g e q u i p m e n t 
M e t h o d o f s c a v e n g i n g a i r c o o l i n g 
N u m b e r o f i n l e t v a l v e s / s c a v e n g i n g p o r t s p e r c y l i n d e r 
T o t a l c r o s s - s e c t i o n a r e a o f i n l e t v a l v e s / s c a v e n g i n g p o r t s 
N u m b e r o f o u t l e t v a l v e s / s c a v e n g i n g p o r t s p e r c y l i n d e r 
T o t a l c r o s s - s e c t i o n a r e a o f o u t l e t v a l v e s / s c a v e n g i n g p o r t s 
F u e l t y p e 
C o m b u s t i o n c h a m b e r t y p e a n d d e s i g n f e a t u r e s 
F u e l s y s t e m t y p e a n d d e s i g n f e a t u r e s 
U n i t i n j e c t o r t y p e a n d d e s i g n f e a t u r e s 
I n j e c t i o n s p r a y t i p / n o z z l e t y p e a n d d e s i g n f e a t u r e s 
N u m b e r o f i n j e c t i o n s p r a y t i p / n o z z l e o p e n i n g s 
I n j e c t i o n s p r a y t i p / n o z z l e o p e n i n g s d i a m e t e r a n d d i s p o s i t i o n 
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1 2 

I n j e c t i o n t i m i n g a n g l e a t r a t e d p o w e r 
M e t h o d o f c y c l e f u e l s p e e d ( p o w e r ) a d j u s t m e n t 
C y l i n d e r o u t p u t r a n g e w i t h i n t h e f a m i l y / g r o u p 
R a t e d e n g i n e s p e e d r a n g e w i t h i n t h e f a m i l y / g r o u p 
C y l i n d e r n u m b e r r a n g e 
T o t a l c o m p r e s s i o n r a t i o 
O t h e r d e s i g n f e a t u r e s i n f l u e n c i n g t h e e x h a u s t g a s n o x i o u s s u b s t a n c e s e m i s s i o n 

1.1.3 R e c o m m e n d a t i o n s f o r f i l l i n g i n C h a p t e r 1 .1 . 
T h e m a i n d e s i g n f e a t u r e s as a w h o l e , o n t h e b a s i s o f w h i c h a f a m i l y / g r o u p 

i s f o r m e d , a r e d e t e r m i n e d b y t h e i r m a n u f a c t u r e r w h o i s f u l l y r e s p o n s i b l e t o t h e 
c l a s s i f i c a t i o n s o c i e t y a n d c u s t o m e r f o r t h e c o r r e c t n e s s o f t h e c h o i c e m a d e . 

T h e c h a p t e r s p e c i f i e s t h e l i s t o f m a i n d e s i g n f e a t u r e s r e c o m m e n d e d b y 
I S O 8 1 7 8 ( P a r t 7 ) f o r f o r m i n g a m a r i n e d i e s e l e n g i n e f a m i l y a n d I S O 8 1 7 8 
( P a r t 8 ) f o r f o r m i n g a m a r i n e d i e s e l e n g i n e g r o u p . T h e m a n u f a c t u r e r i s e n t i t l e d 
t o a l t e r o r s u p p l e m e n t t h e r e c o m m e n d e d l i s t o f d e s i g n f e a t u r e s s u b s t a n t i a l l y 
i n f l u e n c i n g t h e v a l u e s o f e x h a u s t g a s n o x i o u s s u b s t a n c e s e m i s s i o n . 

1.2 C R I T E R I A F O R S E L E C T I O N O F A P A R E N T E N G I N E 
O F T H E F A M I L Y / G R O U P F O R T E S T B E D T R I A L S 

M a i n c r i t e r i o n 

M a x i m u m a v e r a g e w e i g h t e d N O x e m i s s i o n v a l u e ( a c c o r d i n g t o t e s t c y c l e m o d e s 
r e c o m m e n d e d b y I S O 8178 ( P a r t 4) , i n g / k W - h ) 

W i t h m i n i m u m s p e c i f i c e f f e c t i v e f u e l c o n s u m p t i o n ( a c c o r d i n g t o t e s t c y c l e m o d e s 
r e c o m m e n d e d b y I S O 8178 ( P a r t 4) , i n g / k W - h ) 

A d d i t i o n a l c r i t e r i a 

M a x i m u m a v e r a g e e f f e c t i v e p r e s s u r e , i n M P a 
M a x i m u m m a x i m u m c o m b u s t i o n p r e s s u r e , i n M P a 
M a x i m u m r a t e d c y l i n d e r p o w e r , i n k W 
M a x i m u m r a t e d e n g i n e s p e e d , i n m i n - 1 

M a x i m u m t e m p e r a t u r e o f c h a r g e a i r a t r a t e d p o w e r , i n °C 
L a r g e s t a n g l e o f i n j e c t i o n t i m i n g a t r a t e d p o w e r , i n ° C A B T D C 
L o w e s t p r e s s u r e o f a i r a s p i r a t i o n / c h a r g e d a i r , i n k P a 
O t h e r d e s i g n f e a t u r e s 

N o t e . T h e c r i t e r i a f o r s e l e c t i o n o f t h e f a m i l y / g r o u p p a r e n t e n g i n e s h a l l e n s u r e t h a t i t h a s t h e 
h i g h e s t a v e r a g e w e i g h t e d N O x e m i s s i o n v a l u e a n d t h e s e c r i t e r i a a r e a d o p t e d i n a c c o r d a n c e w i t h I S O 8178 
r e c o m m e n d a t i o n s ( P a r t s 7 a n d 8). T h e m a n u f a c t u r e r i s e n t i t l e d to a l t e r o r s u p p l e m e n t t h e r e c o m m e n d e d l i s t 
o f c r i t e r i a s u b s t a n t i a l l y i n f l u e n c i n g t h e v a l u e s o f e x h a u s t g a s n o x i o u s s u b s t a n c e s e m i s s i o n 

5 4 



1.3 M A R I N E E N G I N E D E S I G N F E A T U R E S C A U S I N G N O X I O U S 
E M I S S I O N R E D U C T I O N 

D e s i g n f e a t u r e s T y p e a n d c h a r a c t e r i s t i c 

E l e c t r o n i c i n j e c t i o n o r i g n i t i o n c o n t r o l 
V a r i a b l e i n j e c t i o n t i m i n g a n g l e o r i g n i t i o n 
A d j u s t a b l e t u r b o c h a r g e r 
C h a r g e a i r c o o l i n g s y s t e m 
E x h a u s t g a s r e - c i r c u l a t i o n 
W a t e r / e m u l s i o n i n j e c t i o n 
E x h a u s t g a s a f t e r t r e a t m e n t e q u i p m e n t 
D o u b l e f u e l 

N o t e . D e s i g n f e a t u r e s o f t h e e q u i p m e n t f o r r e d u c t i o n o f h a r m f u l s u b s t a n c e s e m i s s i o n a r e 
l i s t e d o n l y i f s u c h f e a t u r e s a r e a v a i l a b l e . 

1.4 ( R E C O M M E N D E D ) C O N T R O L O F C O R R E C T N E S S 
O F T H E P A R E N T E N G I N E S E L E C T I O N 

T h e a p p l i c a t i o n o f t h e e n g i n e f a m i l y / g r o u p c o n c e p t p r o v i d e s f o r t e s t - b e d 
t r i a l s t o e s t i m a t e t h e f u l l s c o p e o f t h e a v e r a g e w e i g h t e d N O x e m i s s i o n v a l u e 
o n l y f o r t h e f a m i l y / g r o u p p a r e n t e n g i n e . I n o r d e r t o e n s u r e t h e s e l e c t i o n 
c o r r e c t n e s s i t i s r e c o m m e n d e d t o a p p l y t h e f o l l o w i n g m e t h o d . 

T h e m e t h o d i s b a s e d o n t h e u s e o f g e n e r a l i n v e r s e r e l a t i o n s h i p b e t w e e n t h e 
a v e r a g e w e i g h t e d N O x e m i s s i o n v a l u e a n d s p e c i f i c a v e r a g e w e i g h t e d h e a t 
c o n s u m p t i o n N O x —»j{\/b). 

A l l p o s s i b l e e f f e c t s o n o p e r a t i n g v a l u e s a n d m a r i n e d i e s e l e n g i n e 
c h a r a c t e r i s t i c s w i t h i n t h e f a m i l y / g r o u p , w h i c h c a u s e t h e i n c r e a s e o f t h e s p e c i f i c 
a v e r a g e w e i g h t e d h e a t c o n s u m p t i o n , d e c r e a s e t h e a v e r a g e w e i g h t e d N O x 

e m i s s i o n v a l u e , a n d v i c e v e r s a . 
S o , t h e p a r e n t e n g i n e s h a l l h a v e t h e h i g h e s t l e v e l o f t h e N O x e m i s s i o n a n d 

t h e l o w e s t s p e c i f i c a v e r a g e w e i g h t e d e f f e c t i v e h e a t c o n s u m p t i o n , w h i c h i s 
d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o t h e f o r m u l a 

b= ( S Bi-FwMZ PefFwt) 
1 = 1 i = i 

w h e r e B , = f u e l c o n s u m p t i o n p e r h o u r r e d u c e d t o t h e r m a l / c a l o r i f i c p o w e r o f 42 ,0 M J / k g ; k g / h ; 
P e > = e f f e c t i v e b r a k e p o w e r u n d e r c o n d i t i o n s s p e c i f i e d i n I S O 3046 ( P a r t 1), i n k W ; 
F W = m o d e w e i g h i n g f a c t o r . 

T h e c o r r e c t n e s s o f t h e f a m i l y / g r o u p p a r e n t e n g i n e s e l e c t i o n s h a l l b e 
c o n f i r m e d b y t h e f o l l o w i n g i n e q u a l i t y : 

(b) parent engine < (b) family/group member, w h i c h g u a r a n t e e s c o m p l y i n g 
w i t h t h e c o n d i t i o n 
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(eNOx) parent engine > (eNOx) family/group member. 
I f a c c o r d i n g t o t h e r e s u l t s o f t h e t e s t s , i t i s e s t a b l i s h e d t h a t a v e r a g e e f f e c t i v e 

h e a t c o n s u m p t i o n p e r c y c l e b y t h e f a m i l y / g r o u p m e m b e r e n g i n e i s l o w e r t h a n 
a v e r a g e e f f e c t i v e h e a t c o n s u m p t i o n p e r c y c l e b y t h e p a r e n t e n g i n e , t h e n t h e 
f o r m e r e n g i n e s h a l l b e r e c o g n i z e d a s a n e w p a r e n t e n g i n e f o r t h e f a m i l y / g r o u p . 
T h e t e s t b e d t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n p r o c e d u r e o f t h e n e w p a r e n t e n g i n e s h a l l b e 
c a r r i e d o u t o n f u l l s c a l e w i t h t h e e s t i m a t i o n o f t h e e x h a u s t g a s c o m p o s i t i o n . 

2 D A T A O N C O M P O N E N T S , S E T T I N G S A N D O P E R A T I N G 
V A L U E S I N F L U E N C I N G M A R I N E D I E S E L E N G I N E 

E M I S S I O N O F H A R M F U L S U B S T A N C E S 

2 . 1 C O M P O N E N T S 

I n t h i s C h a p t e r o f t h e T e c h n i c a l F i l e f o r m t h e m a n u f a c t u r e r s p e c i f i e s a l l 
c o m p o n e n t s s u b s t a n t i a l l y a f f e c t i n g t h e n o x i o u s s u b s t a n c e s e m i s s i o n a n d o f f e r s 
t h e m e t h o d o f t h e i r i d e n t i f i c a t i o n f o r t h e t e s t s . T h e r e c o m m e n d e d l i s t o f t h e 
c o m p o n e n t s a n d s p a r e p a r t s i s g i v e n i n T a b l e 2 . 1 . 

T a b l e 2 . 1 

I t e m 
o f s u r v e y 

C o m p o n e n t S o u r c e o f i d e n t i f i c a t i o n I n f o r m a t i o n for 
n u m b e r 

reference 
C o m b u s t i o n 

c h a m b e r 
C y l i n d e r l i n e r F i g . 1 .1-1 , A p p e n d i x A C o m b u s t i o n 

c h a m b e r C y l i n d e r c o v e r F i g . 1.1-2, A p p e n d i x A 

C o m b u s t i o n 
c h a m b e r 

P i s t o n c r o w n F i g . 1.1-3, A p p e n d i x A 

F u e l 
e q u i p m e n t 

F u e l p u m p b a r r e l F i g . 1 .2-1 , A p p e n d i x A F u e l 
e q u i p m e n t F u e l p u m p p l u n g e r F i g . 1.2-2, A p p e n d i x A 

F u e l 
e q u i p m e n t 

F u e l v a l v e n o z z l e F i g . 1.2-3, A p p e n d i x A 

F u e l 
e q u i p m e n t 

R o l l e r g u i d e f o r f u e l p u m p F i g . 1.2-4, A p p e n d i x A 

A i r s u p p l y 
s y s t e m 

T u r b o c h a r g e r F i g s 1.3-1 a n d 3 . 1 , A p p e n d i x A A i r s u p p l y 
s y s t e m C o m p r e s s o r F i g . 1 . 3 - l a , A p p e n d i x A 

A i r s u p p l y 
s y s t e m 

T u r b i n e F i g . 1.3-16, A p p e n d i x A 

A i r s u p p l y 
s y s t e m 

D i f f u s e r F i g . 1 . 3 - l c , A p p e n d i x A 

A i r s u p p l y 
s y s t e m 

N o z z l e r i n g F i g . 1 . 3 - W , A p p e n d i x A 

A i r s u p p l y 
s y s t e m 

C h a r g e a i r c o o l e r F i g . 3-2, A p p e n d i x A 

A i r s u p p l y 
s y s t e m 

A u x i l i a r y b l a s t / d r a u g h t b l o w e r F i g . 3-3 , A p p e n d i x A 
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Table 2 . 1 - continued 

I t e m 
o f s u r v e y 

C o m p o n e n t S o u r c e o f i d e n t i f i c a t i o n I n f o r m a t i o n for 
n u m b e r 

reference 
O u t l e t 
s y s t e m 

R o l l e r g u i d e f o r o u t l e t v a l v e d r i v e 
( o r c a m s h a f t ) 

F i g . 1.3.2, A p p e n d i x A O u t l e t 
s y s t e m 

O u t l e t v a l v e F i g . 1.10, A p p e n d i x A 

O u t l e t 
s y s t e m 

O t h e r c o m p o n e n t s 

2 .1 .1 C o m m e n t s o n C h a p t e r 2 . 1 . 
T h e C h a p t e r s p e c i f i e s t h e l i s t o f c o m p o n e n t s s u b s t a n t i a l l y i n f l u e n c i n g 

e x h a u s t g a s n o x i o u s s u b s t a n c e s e m i s s i o n s t h a t i s r e c o m m e n d e d b y I S O 8 1 7 8 
( P a r t s 7 a n d 8 ) . T h e m a n u f a c t u r e r h a s a r i g h t t o c h a n g e o r s u p p l e m e n t t h e 
r e c o m m e n d e d l i s t . 

E i t h e r t h e firm ( m a n u f a c t u r e r ) d e s i g n d r a w i n g n u m b e r , o r c a t a l o g u e 
n u m b e r , u s e d f o r b o o k i n g o r i g i n a l s p a r e p a r t s p r o d u c e d b y t h e m a n u f a c t u r e r o r 
b u y i n g t h e m t h r o u g h t h e firm ( m a n u f a c t u r e r ) o f f i c i a l d e a l e r , c a n b e u s e d as a 
c o m p o n e n t i d e n t i f i c a t i o n n u m b e r . 

T h e p l a c e f o r a p p l y i n g t h e c o m p o n e n t m a r k i n g i s u s u a l l y i n d i c a t e d b y t h e 
m a n u f a c t u r e r i n A p p e n d i x A . 

I f t h e c o m p o n e n t s a n d s p a r e p a r t s l i s t e d i n T a b l e 2 . 1 a r e r e p l a c e d b y o t h e r 
o n e s , t h e l a t t e r s h a l l h a v e t h e m a n u f a c t u r e r ' s m a r k i n g . T h e s p a r e p a r t 
r e p l a c e m e n t s s h a l l b e r e g i s t e r e d i n t h e D e s i g n M o d i f i c a t i o n s R e c o r d B o o k 
w h i c h s h a l l b e k e p t o n b o a r d . 

T h e c o m p o n e n t s a n d s p a r e s w i t h o u t m a r k i n g c a n n o t b e i d e n t i f i e d a n d t h e 
m a r i n e d i e s e l e n g i n e w i t h s u c h c o m p o n e n t s a n d s p a r e s c a n n o t b e r e c o g n i z e d as 
c o m p l i a n t w i t h t h e e m i s s i o n s t a n d a r d s . 

I f a p a r t i s s u b s t i t u t e d b y a n o t h e r p a r t h a v i n g a d i f f e r e n t i d e n t i f i c a t i o n 
n u m b e r , a n o t h e r f a m i l y / g r o u p i d e n t i f i c a t i o n s h a l l b e a s s i g n e d t o t h e e n g i n e . 

T h e t u r b o c h a r g e r s p r o d u c e d b y d i f f e r e n t m a n u f a c t u r e r s c a n b e e m p l o y e d o n 
c o n d i t i o n t h a t t h e y p r o v i d e e i t h e r t h e s a m e o r b e t t e r o p e r a t i n g v a l u e s i n t h e t e s t 
r u n c a r r i e d o u t a c c o r d i n g t o t h e s t a n d a r d m a n u f a c t u r e r ' s p r o g r a m . 

T h e a i r s u p p l y s y s t e m c a n b e fitted w i t h a d i f f e r e n t t y p e o f s c a v e n g i n g a i r 
c o o l e r i f t h e l a t t e r p r o v i d e s t h e s a m e o r l o w e r s c a v e n g i n g a i r t e m p e r a t u r e a t t h e 
s a m e s e a - w a t e r c o o l i n g t e m p e r a t u r e . 

T h e t w o - s t r o k e m a r i n e d i e s e l e n g i n e m a y b e f i t t e d w i t h a n a u x i l i a r y b l a s t / 
d r a u g h t b l o w e r i f t h e i d e n t i c a l c h a r a c t e r i s t i c s o f s c a v e n g i n g a i r o u t p u t a n d 
p r e s s u r e a r e p r o v i d e d . 

I f d i f f e r e n t k i n d s o f m a r i n e d i e s e l e n g i n e s h a v i n g d i f f e r e n t l i s t s o f 
e q u i p m e n t a r e c o m b i n e d i n t o o n e f a m i l y ( i n c o m p l i a n c e w i t h a l l r e q u i r e m e n t s 

5 7 



a n d r e s t r i c t i o n s i m p o s e d b y t h i s c o n c e p t ) a t a b l e ( s i m i l a r t o T a b l e 2 . 1 ) s h a l l b e 
c o m p i l e d f o r e v e r y k i n d ( l i s t o f e q u i p m e n t ) o f t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e 
b e l o n g i n g t o t h e f a m i l y . 

2.2 S E T T I N G S 

I n t h i s C h a p t e r o f t h e T e c h n i c a l F i l e t h e m a n u f a c t u r e r s h a l l s h o w a l l s e t t i n g s 
s u b s t a n t i a l l y i n f l u e n c i n g t h e e x h a u s t g a s n o x i o u s e m i s s i o n s t o g e t h e r w i t h t h e 
p e r m i s s i b l e r a n g e o f t h e i r a l t e r a t i o n s a n d t h e m e t h o d o f t h e i r c h e c k i n g d u r i n g 
t h e o n b o a r d s u r v e y s . T h e r e c o m m e n d e d s e t t i n g s a n d p e r m i s s i b l e r a n g e o f t h e i r 
c h a n g e s a r e g i v e n i n T a b l e 2 . 2 . 

T a b l e 2 .2 

P a r a m e t e r S o u r c e o f 
i d e n t i f i c a t i o n 

I n f o r m a t i o n 
f o r r e f e r e n c e 

R a n g e 

M a i n 
c h a r a c t e r i s t i c s o f 

m a r i n e d i e s e l 
e n g i n e 

M a x i m u m c o n t i n u o u s r a t i n g , i n k W T e s t P r o t o c o l M a i n 
c h a r a c t e r i s t i c s o f 

m a r i n e d i e s e l 
e n g i n e 

E n g i n e s p e e d a t m a x i m u m c o n t i ­
n u o u s p o w e r , i n r p m 

T e s t P r o t o c o l 

A v e r a g e e f f e c t i v e p r e s s u r e a t m a x i ­
m u m c o n t i n u o u s r a t i n g , i n M P a ( b a r ) 

C a l c u l a t i o n 

O t h e r c h a r a c t e r i s t i c s T e s t P r o t o c o l 

S e t t i n g s M a x i m u m c o m b u s t i o n p r e s s u r e , 
P m a x , m a x i m u m c o n t i n u o u s p o w e r 
( i f m e a s u r e d ) , i n M P a ( b a r ) 

C h a p t e r 2 .1 
o f A p p e n d i x 1 

I n j e c t i o n t i m i n g a n g l e C h a p t e r 2 .2 o f 
A p p e n d i x A 

C o m p r e s s i o n r a t i o C h a p t e r 2.3 o f 
A p p e n d i x A 

A n g l e o f i n s t a l l a t i o n o f r o l l e r g u i d e 
f o r o u t l e t v a l v e d r i v e 

T e s t P r o t o c o l 

A d j u s t a b l e c l e a r a n c e s i n v a l v e t i m i n g 
g e a r . I n j e c t o r n o z z l e n e e d l e o p e n i n g / 
c l o s i n g p r e s s u r e , i n M P a , ( b a r ) 

T e s t P r o t o c o l 

O t h e r s e t t i n g s 

2 .2 .1 C o m m e n t s o n C h a p t e r 2.2. 
T h e C h a p t e r s p e c i f i e s t h e l i s t o f s e t t i n g s s u b s t a n t i a l l y i n f l u e n c i n g t h e 

e x h a u s t g a s h a r m f u l s u b s t a n c e s e m i s s i o n s . T h e l i s t i s r e c o m m e n d e d b y 
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I S O 8 1 7 8 ( P a r t s 7 a n d 8 ) . T h e m a n u f a c t u r e r h a s a r i g h t t o c h a n g e o r s u p p l e m e n t 
t h e r e c o m m e n d e d l i s t o f s e t t i n g s s u b s t a n t i a l l y i n f l u e n c i n g t h e e x h a u s t g a s 
h a r m f u l s u b s t a n c e e m i s s i o n s . 

T a b l e 2 . 2 n o r m a l l y s p e c i f i e s t h e a v e r a g e s e t t i n g v a l u e s e s t i m a t e d i n t h e 
c o u r s e o f t h e t e s t b e d t r i a l s . M o r e d e t a i l e d i n f o r m a t i o n o n s e t t i n g s f o r e a c h 
e n g i n e c y l i n d e r a n d m e t h o d s o f t h e i r c o n t r o l c a n b e f o u n d i n A p p e n d i x A . 

I f t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e f a m i l y c o n c e p t i s a p p l i e d , t h e a l t e r a t i o n o f 
s e t t i n g s a f t e r t e s t b e d t r i a l s i s p e r m i t t e d o n l y w i t h i n t h e l i m i t r a n g e a l l o w e d b y 
t h e m a n u f a c t u r e r ' s t e c h n i c a l s p e c i f i c a t i o n s . 

I f t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e g r o u p c o n c e p t i s a p p l i e d , i t i s p e r m i t t e d t o a d j u s t 
t h e e n g i n e t o p r o v i d e , a t t h e p l a c e o f i t s i n s t a l l a t i o n , f o r t h e f o l l o w i n g : 

c o n t i n u o u s c y c l e f u e l f e e d t o c y l i n d e r s ; 
o p t i m i z a t i o n o f m a x i m u m c o m b u s t i o n p r e s s u r e i n c y l i n d e r s ; 
c o m p e n s a t i o n f o r d i f f e r e n c e s i n f u e l c h a r a c t e r i s t i c s ( d i e s e l f u e l a n d h e a v y 

f u e l ) . 
T h e m e t h o d s o f c h e c k i n g t h e s e t t i n g s s h a l l b e l i s t e d as a s e p a r a t e c h a p t e r o f 

A p p e n d i x A o r a n i n d i v i d u a l a p p e n d i x / s u p p l e m e n t . 

2.3 O P E R A T I N G V A L U E S 

I n t h i s C h a p t e r o f t h e T e c h n i c a l F i l e t h e m a n u f e c t u r e r s p e c i f i e s a l l t h e o p e r a t i n g 
v a l u e s s u b s t a n t i a l l y i n f l u e n c i n g t h e e x h a u s t g a s n o x i o u s e m i s s i o n s t o g e t h e r w i t h 
t h e i r p e r m i s s i b l e t o l e r a n c e r a n g e i n a c c o r d a n c e w i t h t h e N O x T e c h n i c a l C o d e . T h e 
r e c o m m e n d e d p a r a m e t e r s o f t h e o p e r a t i n g v a l u e s a n d p e r m i s s i b l e r a n g e o f t h e i r 
d e v i a t i o n f r o m t h e s t a n d a r d a r e s p e c i f i e d i n T a b l e 2 . 3 . 

2 .3 .1 C o m m e n t s o n C h a p t e r 2.3. 
T h e C h a p t e r c o n t a i n s t h e l i s t o f o p e r a t i n g v a l u e s s u b s t a n t i a l l y i n f l u e n c i n g 

t h e e x h a u s t g a s n o x i o u s e m i s s i o n s . T h e s e v a l u e s a r e r e c o m m e n d e d , o n t h e b a s i s 
o f p r a c t i c a l e x p e r i e n c e i n t e s t i n g m a r i n e d i e s e l e n g i n e s , b y t h e a u t h o r o f t h i s 
d o c u m e n t f o r i s s u i n g a c o r r e s p o n d i n g c e r t i f i c a t e . T h e m a n u f a c t u r e r h a s a r i g h t 
t o c h a n g e o r s u p p l e m e n t t h e r e c o m m e n d e d l i s t o f o p e r a t i n g v a l u e s s u b s t a n t i a l l y 
i n f l u e n c i n g t h e e x h a u s t g a s n o x i o u s e m i s s i o n s . 

A s r e f e r e n c e v a l u e s f o r o p e r a t i n g p a r a m e t e r s , t h e c o m p r o m i s e v a l u e s 
b e t w e e n t h e e x p e c t e d v a l u e s ( a c c o r d i n g t o m a n u f a c t u r e r ' s s p e c i f i c a t i o n s a n d 
d e s i g n v a l u e s ) a n d a c t u a l o n e s ( o b t a i n e d d u r i n g t h e t e s t b e d t r i a l s ) m a y b e 
a d o p t e d . T h e a c t u a l m e a s u r e d o p e r a t i n g v a l u e s s h a l l b e w i t h i n t h e l i m i t r a n g e o f 
t h e i r p e r m i t t e d a l t e r a t i o n s . 

T h e o p e r a t i n g v a l u e s s h o w n i n T a b l e 2 . 3 c a n v a r y d e p e n d i n g o n t h e 
a t m o s p h e r i c c o n d i t i o n s , e n g i n e s e t t i n g s a n d f u e l t y p e . 
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T a b l e 2.3 

P a r a m e t e r , 
u n i t s o f m e a s u r e m e n t 

P a r a m e t e r v a l u e s 
o f p a r e n t e n g i n e 

a t s t a n d a r d a m b i e n t 
c o n d i t i o n s a c c o r d i n g 
t o I S O 3046 ( P a r t 1) 

P e r m i s s i b l e 
t o l e r a n c e 

l i m i t s 

E n g i n e M a x i m u m c o n t i n u o u s r a t i n g / p o w e r , i n k W 

p a r a m e t e i s S u p e r c h a r g e ( e x c e s s i v e ) p r e s s u r e , i n k P A p a r a m e t e i s 

S c a v e n g i n g a i r t e m p e r a t u r e , i n °C 

p a r a m e t e i s 

E x h a u s t g a s t e m p e r a t u r e u p s t r e a m o f t h e 
t u r b i n e , i n °C 

p a r a m e t e i s 

M a x i m u m p r e s s u r e i n t h e c y l i n d e r ( i f 
c h e c k e d ) , i n M P a 

p a r a m e t e i s 

C o m p r e s s i v e s t r e s s ( i f c h e c k e d ) , i n M P a 

p a r a m e t e i s 

E x h a u s t b a c k p r e s s u r e , i n k P a 

p a r a m e t e i s 

D e p r e s s i o n a t t h e i n l e t , i n k P a 

p a r a m e t e i s 

S p e c i f i c e f f e c t i v e f u e l c o n s u m p t i o n ( i f 
c h e c k e d ) , i n g / k W h 

p a r a m e t e i s 

O t h e r o p e r a t i n g v a l u e s 

S t a n d a r d 
a m b i e n t 

c o n d i t i o n s 
a c c o r d i n g 

t o I S O 3046 
( P a r t 1) 

A t m o s p h e r i c p r e s s u r e , i n k P A 100,0 S t a n d a r d 
a m b i e n t 

c o n d i t i o n s 
a c c o r d i n g 

t o I S O 3046 
( P a r t 1) 

A t m o s p h e r i c a i r t e m p e r a t u r e , i n °C 2 5 

S t a n d a r d 
a m b i e n t 

c o n d i t i o n s 
a c c o r d i n g 

t o I S O 3046 
( P a r t 1) 

A b s o l u t e a t m o s p h e r i c a i r h u m i d i t y , i n g w a t e r / k g 
d r y a i r 

10,71 

S t a n d a r d 
a m b i e n t 

c o n d i t i o n s 
a c c o r d i n g 

t o I S O 3046 
( P a r t 1) 

S e a w a t e r t e m p e r a t u r e , i n °C 2 5 

T o c o r r e c t t h e o p e r a t i n g v a l u e s m o n i t o r i n g , w h e n t h e e n g i n e i s s u r v e y e d o n 
b o a r d , m e t h o d s o f r e d u c i n g t h e o p e r a t i n g v a l u e s t o s t a n d a r d a t m o s p h e r i c 
c o n d i t i o n s s h a l l b e d e s c r i b e d e i t h e r i n t h e s e c t i o n o f t h e T e c h n i c a l F i l e d e d i c a t e d 
t o s u r v e y p r o c e d u r e s o r i n a s e p a r a t e a p p e n d i x . I f t h e m e t h o d o f r e d u c i n g 
o p e r a t i n g v a l u e s t o s t a n d a r d a t m o s p h e r i c c o n d i t i o n s i s w o r k e d o u t b y t h e 
m a n u f a c t u r e r a n d d i f f e r s f r o m t h e s t a n d a r d o n e i t s h a l l b e a p p r o v e d b y t h e 
R e g i s t e r . 

I n o r d e r t o e x c l u d e t h e e f f e c t o f s e t t i n g s o n t h e m e a s u r e d v a l u e s o f w o r k i n g 
p a r a m e t e r s , t h e m o n i t o r i n g o f t h e l a t t e r s h a l l b e p e r f o r m e d o n l y a f t e r t h e c h e c k 
o f t h e s e t t i n g . 
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I t i s n o t r e c o m m e n d e d t o c h e c k t h e e n g i n e o p e r a t i n g v a l u e s w i t h t h e u s e o f 
d i f f e r e n t f u e l t y p e s . 

D u r i n g t h e o n b o a r d p e r i o d i c a l s u r v e y s o f e n g i n e g r o u p m e m b e r s t h e 
f o l l o w i n g c a n s e r v e as a s o u r c e o f i n f o r m a t i o n a b o u t t h e o p e r a t i n g v a l u e s 
c h e c k i n g a n d t h e i r p e r m i s s i b l e d i v e r g e n c e l i m i t s : 

t h i s T e c h n i c a l F i l e ; 
P r o t o c o l o f T e s t B e d M a r i n e D i e s e l E n g i n e T r i a l s ; 
R e c o r d B o o k o f E n g i n e P a r a m e t e r s , w h i c h s h a l l b e i n c l u d e d i n t o t h e m a r i n e 

d i e s e l e n g i n e m a i n t e n a n c e d o c u m e n t a t i o n . 

3 D A T A O N M A R I N E D D 3 S E L E N G I N E T E S T B E D 
T R I A L S 

I n t h i s S e c t i o n o f t h e T e c h n i c a l F i l e t h e m a n u f a c t u r e r s p e c i f i e s g e n e r a l 
i n f o r m a t i o n a b o u t t h e t e s t s i n c l u d i n g t h e p r o g r a m o f t e s t s , b r i e f d e s c r i p t i o n o f t h e 
m e t h o d s a p p l i e d f o r m e a s u r i n g b o t h m a i n a n d a u x i l i a r y v a l u e s , a n d t e s t r e s u l t s . T h e 
p r o g r a m a n d m e t h o d s o f t e s t s m a y b e p r e s e n t e d as a s e p a r a t e s u p p l e m e n t . 

3 . 1 T E S T B E D 

I n t h i s C h a p t e r o f t h e T e c h n i c a l F i l e t h e m a n u f a c t u r e r g i v e s a s h o r t 
d e s c r i p t i o n o f t h e m o t o r t e s t b e d a n d o f i t s s t a r t i n g , l o a d i n g , a i r i n l e t a n d o u t l e t , 
f u e l a n d c o o l i n g s y s t e m s . 

I f t h e e n g i n e w a s t e s t e d o n b o a r d s h i p t h e i n f o r m a t i o n a b o u t s i m i l a r s y s t e m s 
a v a i l a b l e o n b o a r d i s g i v e n . 

32 P A R A M E T E R S T O B E M E A S U R E D A N D M E A S U R I N G E Q U I P M E N T 

I n t h i s C h a p t e r o f t h e T e c h n i c a l F i l e t h e m a n u f a c t u r e r s p e c i f i e s t h e 
m e a s u r e m e n t p a r a m e t e r s r e q u i r e d f o r e s t i m a t i o n a n d c a l c u l a t i o n o f t h e e n g i n e 
e m i s s i o n s t a n d a r d s . T h e l i s t o f t h e p a r a m e t e r s t o b e m e a s u r e d s h a l l i n c l u d e t h e 
f o l l o w i n g v a l u e s : 

e f f e c t i v e b r a k e p o w e r P, i n k W ; 
c r a n k s h a f t s p e e d n, i n r p m ; 
m a s s f u e l c o n s u m p t i o n p e r h o u r , i n k g / h ; 
e x h a u s t g a s f l o w r a t e V^, i n m 3 / h , r e d u c e d t o n o r m a l a t m o s p h e r i c 

c o n d i t i o n s (PQ = 1 0 1 , 3 k P a , T0 = 2 7 3 K ) ; 
i n l e t a i r t e m p e r a t u r e Ta, i n K ; 
t o t a l b a r o m e t r i c p r e s s u r e pa, i n k P a ; 

6 1 

See Circular 1321c



a i r r e l a t i v e h u m i d i t y cp, % o r a i r a b s o l u t e h u m i d i t y H, i n g / k g ; 
t e m p e r a t u r e o f c o o l i n g l i q u i d s ( w a t e r a n d o i l ) , i n K ; 
o t h e r o p e r a t i n g v a l u e s p r o v i d e d f o r b y t h e p r e l i m i n a r y T e c h n i c a l F i l e ; 
c a r b o n o x i d e c o n c e n t r a t i o n i n e x h a u s t g a s e s C O , i n v o l % ( p p m ) ; 
n i t r o g e n o x i d e c o n c e n t r a t i o n i n e x h a u s t g a s e s ( a s reduced t o N 0 2 ) , N O x , i n 

v o l % ( p p m ) ; 
c o n c e n t r a t i o n o f a l l h y d r o c a r b o n s i n e x h a u s t g a s e s ( a s reduced t o H C 1 , 8 5 ) 

H C , i n v o l % ( p p m ) ; 
c a r b o n d i o x i d e c o n c e n t r a t i o n i n e x h a u s t g a s e s C 0 2 , i n v o l % ( i f t h e e x h a u s t 

g a s f l o w r a t e i s e s t i m a t e d b y c a r b o n b a l a n c e m e t h o d ) ; 
o x y g e n c o n c e n t r a t i o n i n e x h a u s t g a s e s 0 2 , i n v o l % ( i f t h e e x h a u s t g a s f l o w 

r a t e i s e s t i m a t e d b y o x y g e n b a l a n c e m e t h o d o r f o r t h e c a l c u l a t i o n o f t h e e x h a u s t 
g a s d i l u t i o n d e g r e e w h e n s i m p l i f i e d m e a s u r e m e n t s a r e c a r r i e d o u t ) ; 

c o n c e n t r a t i o n o f s m o k e p a r t i c u l a t e s i n e x h a u s t g a s e s ( i t i s m e a s u r e d b y 
o p t i c a l o r f i l t r a t i o n m e t h o d ) . 

A c o m p l e t e l i s t o f m e a s u r e m e n t e q u i p m e n t s h a l l b e g i v e n i n t h e T e s t P r o t o c o l . 
I n a s e p a r a t e s u p p l e m e n t t h e d a t a a b o u t c a l i b r a t i o n o f t h e m e a s u r e m e n t 

e q u i p m e n t a r e s h o w n ( c o p i e s o f c e r t i f i c a t e s ) . 
T h e i n f o r m a t i o n a b o u t c a l i b r a t i o n m e a n s a n d r e s u l t s o f t h e l a s t m e a s u r e m e n t 

e q u i p m e n t c a l i b r a t i o n c a r r i e d o u t i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e 
N O x T e c h n i c a l C o d e i s a l s o i n c l u d e d i n t o t h e s u p p l e m e n t A n e x a m p l e o f h o w t o 
i n t r o d u c e t h e c a l i b r a t i o n r e s u l t s i n t o t h e s u p p l e m e n t i s s h o w n i n A p p e n d i x C . 

I f t h e e n g i n e i s t e s t e d o n b o a r d s h i p , t h e t e s t p r o c e d u r e s h a l l b e g u i d e d b y 
t h e r e q u i r e m e n t s o f ГМО resolution M E P C . 1 0 3 ( 4 9 ) " G u i d e l i n e s f o r O n - b o a r d 
N O x V e r i f i c a t i o n P r o c e d u r e - D i r e c t M e a s u r e m e n t a n d M o n i t o r i n g M e t h o d " 
a d o p t e d o n 1 8 J u l y 2 0 0 3 . 

R e d u c i n g o p e r a t i n g v a l u e s t o s t a n d a r d a t m o s p h e r i c c o n d i t i o n s i s p e r f o r m e d 
a c c o r d i n g t o I S O 3 0 4 6 ( P a r t 1 ) . 

R e d u c i n g t h e N O x m e a s u r e d v a l u e s t o s t a n d a r d a t m o s p h e r i c c o n d i t i o n s 
a c c o r d i n g t o I S O 3 0 4 6 ( P a r t 1 ) i s e f f e c t e d i n c o m p l i a n c e w i t h t h e p r o c e d u r e o f 
t h e N O x T e c h n i c a l C o d e . 

3.3 T E S T P R O T O C O L 

T h e T e s t P r o t o c o l i s e i t h e r a c o m p u l s o r y c h a p t e r o r a s e p a r a t e s u p p l e m e n t t o 
t h e T e c h n i c a l F i l e . I t s f o r m a n d c o n t e n t a r e r e g u l a t e d b y t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e 
N O x T e c h n i c a l C o d e , a s a m e n d e d . 

T h e s e l e c t i o n o f t h e o n - b o a r d m a r i n e d i e s e l e n g i n e s u r v e y p r o c e d u r e f o r 
c o m p l i a n c e w i t h t h e e m i s s i o n s t a n d a r d s i s e f f e c t e d b y t h e m a n u f a c t u r e r a n d i s 
a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 
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3.4 S E L E C T I O N O F S U R V E Y P R O C E D U R E 

T h e s u r v e y s o f e n g i n e s i n s t a l l e d o n t h e s h i p f o r c o m p l i a n c e w i t h t h e 
n o x i o u s s u b s t a n c e s e m i s s i o n s t a n d a r d s a n d s m o k e c o n c e n t r a t i o n s t a n d a r d s a r e 
r e c o m m e n d e d t o b e c a r r i e d o u t b y o n e o f t h e f o l l o w i n g m e t h o d s : 

m e t h o d o f p a r a m e t e r c h e c k ; 
m e t h o d o f s i m p l i f i e d m e a s u r e m e n t s ; 
m e t h o d o f m o n i t o r i n g ( d i r e c t m e a s u r e m e n t s ) i n t h e p r o c e s s o f m a i n t e n a n c e . 
T h e m e t h o d o f p a r a m e t e r c h e c k i s r e c o m m e n d e d as t h e m a i n m e t h o d o f 

e n g i n e s u r v e y s o n b o a r d , o n c o n d i t i o n t h a t t h e m a r i n e d i e s e l e n g i n e w a s 
s u r v e y e d b y t h e m a n u f a c t u r e r . 

T h e m e t h o d o f s i m p l i f i e d m e a s u r e m e n t s i s r e c o m m e n d e d f o r u s a g e d u r i n g 
t h e i n i t i a l a n d p e r i o d i c a l s u r v e y s o f e n g i n e s w h i c h w e r e n o t s u b j e c t e d t o 
s u b s t a n t i a l m o d i f i c a t i o n s a f t e r t h e i r i n s t a l l a t i o n o n b o a r d s h i p , i f t h e t e s t s f o r 
i s s u i n g c e r t i f i c a t e s w e r e c a r r i e d o u t b y t h e m a n u f a c t u r e r , b u t t h e t e s t r e s u l t s w e r e 
n o t r e c o r d e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e N O x T e c h n i c a l C o d e . 

T h e m e t h o d o f m o n i t o r i n g ( m e t h o d o f d i r e c t m e a s u r e m e n t ) i n t h e p r o c e s s o f 
s h i p ' s m a i n t e n a n c e i s r e c o m m e n d e d f o r a p p l i c a t i o n d u r i n g p e r i o d i c a l e n g i n e 
s u r v e y s o n s h i p s w h e r e t h e e n g i n e r o o m i s f i t t e d w i t h s p e c i a l m e a s u r i n g e q u i p m e n t 

3.5 P R O C E D U R E O F P A R A M E T E R S V E R I F I C A T I O N M E T H O D 

3 .5 .1 C h e c k i n g c o m p o n e n t s . 
C h e c k i n g c o m p o n e n t s i n f l u e n c i n g h a r m f u l s u b s t a n c e s e m i s s i o n s i s e f f e c t e d 

b y v e r i f y i n g t h e i r m a r k i n g a n d i d e n t i f i c a t i o n n u m b e r s a g a i n s t t h e d a t a o f 
T a b l e 2 . 1 . T h e p l a c e w h e r e e a c h p a r t i s m a r k e d s h a l l b e i n d i c a t e d o n d r a w i n g s 
( r e f e r t o A p p e n d i x A ) . I f i t i s i m p r a c t i c a b l e t o s e e t h e m a r k i n g a n d i d e n t i f i c a t i o n 
n u m b e r s o n t h e p a r t , i t i s p e r m i t t e d t o v e r i f y t h e m a g a i n s t t h e r e c o r d s i n t h e 
R e c o r d B o o k o f M a r i n e D i e s e l E n g i n e M o d i f i c a t i o n s w h i c h s h a l l b e i n c l u d e d 
i n t o c o m p l e t e s e t o f d o c u m e n t s o n m a r i n e d i e s e l e n g i n e m a i n t e n a n c e . 

3.5.2 S e t t i n g s c h e c k . 
T h e c h e c k o f s e t t i n g s c o m p l i a n c e w i t h t h e i n i t i a l v a l u e s u s e d f o r t e s t b e d 

t r i a l s ( t a k i n g i n t o a c c o u n t t h e r a n g e o f t h e i r a l t e r a t i o n s ) i s h e l d i n a c c o r d a n c e 
w i t h t h e l i s t s p e c i f i e d i n T a b l e 2 . 2 . T h e c h e c k p r o c e d u r e i s c a r r i e d o u t w i t h t h e 
u s e o f m e t h o d s a n d t e c h n i q u e s r e c o m m e n d e d i n t h e e n g i n e m a n u f a c t u r e r ' s 
t e c h n i c a l d o c u m e n t s . A n e x a m p l e o f r e c o r d i n g t h e r e s u l t s o f c h e c k i n g 
a d j u s t a b l e s e t t i n g s i s g i v e n i n A p p e n d i x A . 

T h e s h i p o w n e r m a y o f f e r a l t e r n a t i v e c h e c k i n g m e t h o d s i f t h e r e a r e 
a p p r o p r i a t e f a c i l i t i e s f o r t h e i r i m p l e m e n t i n g o n b o a r d . T h e s e t t i n g s a r e c h e c k e d 
d u r i n g b o t h t h e i n i t i a l a n d p e r i o d i c a l s u r v e y s . 
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3.5.3 O p e r a t i n g v a l u e s c h e c k . 
T h e c h e c k o f o p e r a t i n g v a l u e s c o m p l i a n c e w i t h t h e i n i t i a l v a l u e s u s e d f o r 

s u r v e y t r i a l s i s h e l d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e l i s t s p e c i f i e d i n T a b l e 2 . 3 . 
T h e v e r i f y i n g o f t h e o p e r a t i n g v a l u e s c o m p l i a n c e , a t t h e s h i p o w n e r ' s o p t i o n , 

m a y b e p e r f o r m e d d u r i n g m o o r i n g t e s t s o r b y m e t h o d o f m o n i t o r i n g . T h e 
m o n i t o r i n g , f o r t h e p u r p o s e o f t h i s t e s t , i s u n d e r s t o o d a s t h e p r o c e s s o f o p e r a t i n g 
v a l u e s r e g i s t e r i n g w h e n t h e e n g i n e i s r u n n i n g , a n d i n t h e c o u r s e o f i t s o p e r a t i o n 
i t i s d e v e l o p i n g a n o u t p u t c o r r e s p o n d i n g t o t h e o u t p u t o f t h e s t a n d a r d t e s t c y c l e . 

T h e p r o c e d u r e o f v e r i f y i n g t h e o p e r a t i n g v a l u e s c o m p l i a n c e a g a i n s t t h e i r 
i n i t i a l v a l u e s i s t h e p r o c e d u r e o f c o m p a r i n g t h e m e a s u r e d v a l u e s w i t h t h e v a l u e s 
g i v e n i n T a b l e 2 . 3 a t t h e a p p r o p r i a t e e n g i n e o p e r a t i o n m o d e s c o n s i d e r i n g t h e 
p e r m i s s i b l e t o l e r a n c e l i m i t s . T h e e n g i n e o u t p u t g e n e r a t e d d u r i n g t h e c h e c k 
m o d e s h a l l c o r r e s p o n d t o t h e t e s t b e d o u t p u t w i t h ±5 % t o l e r a n c e . 

T h e r e s u l t s o f t h e o p e r a t i n g v a l u e s m e a s u r e m e n t a r e e n t e r e d i n t h e R e c o r d 
B o o k o f E n g i n e P a r a m e t e r s , t h e l a t t e r s h a l l b e i n c l u d e d i n t o t h e s e t o f 
d o c u m e n t s o n m a r i n e d i e s e l e n g i n e m a i n t e n a n c e . T h e c h e c k o f o p e r a t i n g v a l u e s 
p a r a m e t e r s c o m p l i a n c e w i t h t h e i r i n i t i a l v a l u e s d u r i n g t h e g r o u p m e m b e r m a r i n e 
d i e s e l e n g i n e s u r v e y c a n b e h e l d w i t h t h e u s e o f r e c o r d s f r o m t h e R e c o r d B o o k 
o f E n g i n e P a r a m e t e r s . 

A n e x a m p l e o f r e g i s t e r i n g t h e r e c o m m e n d e d m e t h o d s o f o p e r a t i n g v a l u e s 
c h e c k i s g i v e n i n A p p e n d i x B . 

T h e r e c o m m e n d e d c h e c k l i s t f o r t h e p a r a m e t e r s v e r i f i c a t i o n m e t h o d i n c l u d e s 
t h e f o l l o w i n g e n g i n e p a r t s a n d p a r a m e t e r s : 

u n i t i n j e c t o r : i t s t y p e , c o m p o n e n t s a n d s e t t i n g s i d e n t i f i c a t i o n ; 
f u e l p u m p : i d e n t i f i c a t i o n o f i t s t y p e , s e t t i n g s a n d c o m p o n e n t s w h i c h 

i n f l u e n c e t h e a m o u n t , i n j e c t i o n t i m i n g a n g l e a n d t y p e o f f u e l f e e d ; 
i n j e c t i o n c a m p r o f i l e ; 
f u e l i n j e c t i o n p r e s s u r e ; 
c o m b u s t i o n c h a m b e r ; 
c o m p r e s s i o n r a t i o ; 
t u r b o c h a r g e r t y p e , d e s i g n a n d o p e r a t i n g p a r a m e t e r s ; 
p r e s s u r e c h a r g e d a i r h e a t e r ( c o o l e r ) t y p e , d e s i g n a n d o p e r a t i n g p a r a m e t e r s ; 
v a l v e t i m i n g p h a s e s ; 
d r i v i n g s h a f t c a m p r o f i l e o f i n l e t / o u t l e t v a l v e s w i t h t h e i n d i c a t i o n o f t h e 

n u m b e r a n d s i z e s o f t h e l a t t e r ; 
N O x r e d u c i n g d e v i c e , i t s t y p e a n d d e s i g n f e a t u r e s ; 
o t h e r d e s i g n f e a t u r e s a n d s e t t i n g s . 
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4 T E S T B E D T R I A L S P R O T O C O L 
( s a m p l e f o r m ) 

F u l l n a m e o f t h e t e s t i n g c o m p a n y  

T e s t l a b o r a t o r y  

" L a b o r a t o r y f o r I n t e r n a l C o m b u s t i o n E n g i n e E m i s s i o n C o n t r o l " 

R e c o g n i z e d b y t h e R u s s i a n M a r i t i m e A p p r o v e d b y 
R e g i s t e r o f S h i p p i n g H e a d o f L a b o r a t o r y 
C e r t i f i c a t e o f R e c o g n i t i o n  
R e g . № 00. 002. 002 (21001200) 
o f 3 1 M a r c h 2000 " " 20 . 

O f f i c i a l s t a m p 

P r o t o c o l № 

o f p a r e n t m a r i n e d i e s e l e n g i n e t e s t s o f t h e f a m i l y / g r o u p 

f o r c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e T e c h n i c a l C o d e 
o n C o n t r o l o f E m i s s i o n s o f N O x f r o m M a r i n e D i e s e l E n g i n e s . 

S a i n t - P e t e r s b u r g 
2 0 
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1 G E N E R A L I N F O R M A T I O N S h e e t 1 

E n g i n e m a n u f a c t u r e r 
M a n u f a c t u r e r ' s a d d r e s s 
M a n u f a c t u r e r ' s t r a d e m a r k 
M a r i n e d i e s e l e n g i n e f a m i l y / g r o u p i d e n t i f i c a t i o n 
S e r i a l n u m b e r 
D a t e o f b u i l d 

T e c h n i c a l c h a r a c t e r i s t i c s 
R a t e d e n g i n e s p e e d л, i n r p m 
R a t e d e n g i n e p o w e r P E , i n k W 
N u m b e r o f c y l i n d e r s 
C y l i n d e r d i a m e t e r D , i n m m 
B o r e a n d s t r o k e d i m e n s i o n s S , i n m m 
C y l i n d e r s c o n f i g u r a t i o n 
O p e r a t i n g v o l u m e 
G e o m e t r i c i n j e c t i o n o r i g n i t i o n t i m i n g a n g l e 
C o m p r e s s i o n r a t i o ( g e o m e t r i c a l ) 
M e a n e f f e c t i v e p r e s s u r e a t r a t e d p o w e r 
P r e s s u r e c h a r g e m e t h o d 

D e s i g n f e a t u r e s 
E l e c t r o n i c i n j e c t i o n o r i g n i t i o n c o n t r o l 
V a r i a b l e i n j e c t i o n t i m i n g a n g l e o r i g n i t i o n c o n t r o l 
A d j u s t a b l e t u r b o c h a r g e r 
S c a v e n g i n g a i r c o o l i n g s y s t e m 
E x h a u s t g a s r e - c i r c u l a t i o n 
W a t e r / e m u l s i o n i n j e c t i o n 
E x h a u s t g a s a f t e r t r e a t m e n t e q u i p m e n t 
D o u b l e f u e l 

R e s t r i c t i o n s 
M a x i m u m c o m b u s t i o n p r e s s u r e 
M a x i m u m c o o l i n g w a t e r t e m p e r a t u r e 
M a x i m u m d e p r e s s i o n a t t h e i n l e t 
M a x i m u m e x h a u s t b a c k p r e s s u r e 
M a x i m u m t e m p e r a t u r e o f o i l f o r b e a r i n g s l u b r i c a t i o n 
M i n i m u m p r e s s u r e o f o i l f o r b e a r i n g s l u b r i c a t i o n 

A p p l i c a t i o n / i n t e n d e d f o r 
C u s t o m e r 
F i n a l a p p l i c a t i o n , s h i p 
F i n a l a p p l i c a t i o n , e n g i n e 

T e s t r u n d a t a 
T e s t t y p e 
T e s t d a t e 
T e s t p l a c e 
R S s u r v e y o r 
D a t e o f P r o t o c o l i s s u e 
T e s t l a b o r a t o r y 

6 6 



2 I N F O R M A T I O N O N M A R I N E D I E S E L E N G I N E S G R O U P S h e e t 2 

D e s i g n f e a t u r e s c h a r a c t e r i s t i c t o a g r o u p o f m a r i n e d i e s e l e n g i n e s 

G r o u p i d e n t i f i c a t i o n n u m b e r 
M a n u f a c t u r e r ' s s p e c i f i c a t i o n 
O p e r a t i n g c y c l e 
C y l i n d e r d i a m e t e r , i n m m 
B o r e a n d s t r o k e d i m e n s i o n s , i n m m 
I g n i t i o n m e t h o d 
C o o l i n g m e d i u m 
C y l i n d e r s c o n f i g u r a t i o n 
S c a v e n g i n g ( a i r s u p p l y ) m e t h o d 
P r e s s u r e c h a r g e m e t h o d 
F u e l t y p e 
C o m b u s t i o n c h a m b e r 
T y p e o f f u e l s y s t e m 
I n i t i n j e c t o r ( t w o p e r c y l i n d e r ) 
I n j e c t o r s p r a y t i p ( n o z z l e ) 
D i a m e t e r o f n o z z l e o p e n i n g s 
C y l i n d e r p o w e r 
R a t e d e n g i n e s p e e d л, i n r p m 
C y l i n d e r s n u m b e r r a n g e 
I g n i t i o n m e t h o d 

C r i t e r i a f o r s e l e c t i n g t h e p a r e n t e n g i n e f o r t e s t b e d t r i a l s 

M a i n c r i t e r i a 
H i g h e s t a v e r a g e w e i g h t e d N O x e m i s s i o n v a l u e r e d u c e d t o s t a n d a r d 
a m b i e n t c o n d i t i o n s ( i n a c c o r d a n c e w i t h t h e t e s t m o d e 
r e c o m m e n d e d b y I S O 8178 ( P a r t 4)) 
L o w e s t s p e c i f i c e f f e c t i v e f u e l c o n s u m p t i o n ( i n a c c o r d a n c e w i t h t h e 
t e s t m o d e r e c o m m e n d e d b y I S O 8178 ( P a r t 4)) 

A d d i t i o n a l c r i t e r i a 
H i g h e s t a v e r a g e e f f e c t i v e p r e s s u r e 
H i g h e s t m a x i m u m c o m b u s t i o n p r e s s u r e 
H i g h e s t t e m p e r a t u r e o f s c a v e n g i n g a i r 
L a r g e s t f u e l i n j e c t i o n t i m i n g a n g l e 
O t h e r c r i t e r i a 
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3 D A T A O N M E A S U R I N G E Q U I P M E N T S h e e t 3 
G a s a n a l y z e r s 

M e a s u r e d p a r a m e t e r , u n i t s 
o f m e a s u r e m e n t 

M a n u f a c t u r e r 
( c o u n t r y ) 

M o d e l 
a n d t y p e 

o f d e t e c t o r 

R a n g e 
o f s p a n 

C a l i b r a t i o n g a s 
c o n c e n t r a t i o n 

D e v i a t i o n , 
i n % 

N O x c o n c e n t r a t i o n , i n p p m 
C O c o n c e n t r a t i o n , i n p p m 
C 0 2 c o n c e n t r a t i o n , i n % 
0 2 c o n c e n t r a t i o n , i n % 
H C c o n c e n t r a t i o n , i n p p m 

S a m p l e p r e p a r a t i o n b l o c k 

M a n u f a c t u r e r 
( c o u n t r y ) 

M o d e l , i t s 
n u m b e r 

T e m p e r a t u r e i n t h e m e a s u r i n g c h a n n e l s , i n °C M a n u f a c t u r e r 
( c o u n t r y ) 

M o d e l , i t s 
n u m b e r i n t h e s a m p l e t a k i n g 

m a i n 
H C C O , C 0 2 0 2 N O x 

O t h e r m e a n s o f m e a s u r i n g 

M e a s u r e d p a r a m e t e r , u n i t s o f 
m e a s u r e m e n t 

M a i n v a l u e r e a d i n g s 

E n g i n e s p e e d , i n r p m 
T o r q u e , i n k g m 
F u e l p o r t i o n , i n k g 
T i m e o f p o r t i o n c o n s u m p t i o n , i n s 

M e a n s o f m e a s u r i n g a u x i l i a r y v a l u e s 
T e m p e r a t u r e 

C o o l a n t a g e n t , i n °C 
L u b r i c a t i n g o i l , i n °C 
E x h a u s t g a s e s , i n °C 
I n t a k e a i r , i n °C 
S c a v e n g i n g a i r , i n °C 
F u e l , i n °C 

P r e s s u r e 

A t m o s p h e r i c , m m o f m e r c u r y 
P r e s s u r e c h a r g e a i r , i n b a r 
I n c y l i n d e r , i n b a r 
I n o u t l e t c o l l e c t o r , i n b a r 

H u m i d i t y 

I n t a k e a i r , i n % 
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4 D A T A O N F U E L A N D L U B R I C A T I N G O I L S h e e t 4 

F u e l 

G O S T 305-82 G r a d e ( c o r r e s p o n d s t o I S O 8216) 
D e n s i t y a c c o r d i n g t o I S O 3675 
V i s c o s i t y a c c o r d i n g t o I S O 3104 
L o w e s t c o m b u s t i o n h e a t 
E l e m e n t a l f u e l c o m p o s i t i o n ( a c c o r d i n g t o a n a l y s i s ) : 
С 
H 
S 
N 
О 
F F D 

F F W 

G a s f u e l c h a r a c t e r i s t i c s ( i n c o m p l i a n c e w i t h I M O 
r e s o l u t i o n M E P C . 2 7 2 ( 6 9 ) , a s a m e n d e d ) 

( c a l c u l a t i o n a c c o r d i n g t o c a r b o n b a l a n c e m e t h o d ) 
( c a l c u l a t i o n a c c o r d i n g t o c a r b o n b a l a n c e m e t h o d ) 

L u b r i c a t i u g o i l 

L u b r i c a t i n g o i l s p e c i f i c a t i o n 

O u t l e t t u b e 

D i a m e t e r 
L e n g t h 
D i s t a n c e from t h e f l a n g e t o s a m p l e r 
H e a t i n s u l a t i o n 
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5 I N F O R M A T I O N O N A M B I E N T C O N D I T I O N S , M A R I N E S h e e t 5 
D I E S E L E N G I N E P A R A M E T E R S A N D H A R M F U L S U B S T A N C E S 

E M I S S I O N S 

T e s t c y c l e -

O p e r a t i o n m o d e 
O u t p u t , i n % 
E n g i n e s p e e d , i n % 
W e i g h i n g f a c t o r 
S t a r t i n g t i m e o f t h e o p e r a t i o n m o d e 
D a t a o n a m b i e n t c o n d i t i o n s 
A t m o s p h e r i c p r e s s u r e , i n k P a 
A i r t e m p e r a t u r e , i n °C 
A i r h u m i d i t y , i n % 
A i r h u m i d i t y , i n g / k g 
A t m o s p h e r i c f a c t o r ^ 
M a r i n e d i e s e l e n g i n e p a r a m e t e r s 
E n g i n e s p e e d , i n r p m 
O u t p u t , i n k W 
F u e l c o n s u m p t i o n , i n k g / h 
S p e c i f i c e f f e c t i v e f u e l c o n s u m p t i o n , i n g / k W h 
A i r c o n s u m p t i o n ( a c c o r d i n g t o c a l c u l a t i o n ) , i n k g / h 
C h a r g e p r e s s u r e , i n k P a 
S c a v e n g i n g a i r t e m p e r a t u r e , i n °C 
A v e r a g e e f f e c t i v e p r e s s u r e , i n M P a 
M a x i m u m c o m b u s t i o n p r e s s u r e , i n M P a 
M a x i m u m c o m p r e s s i v e s t r e s s , i n M P a 
I n l e t d e p r e s s i o n , i n k P a 
E x h a u s t b a c k p r e s s u r e , i n k P a 
E x h a u s t g a s t e m p e r a t u r e d o w n s t r e a m o f t h e t u r b i n e , i n °C 
W a t e r t e m p e r a t u r e a t t h e e n g i n e o u t l e t , i n °C 
L u b r i c a t i n g o i l t e m p e r a t u r e , i n °C 
L u b r i c a t i n g o i l p r e s s u r e , i n M P a 
G a s e o u s e m i s s i o n s 
N O x c o n c e n t r a t i o n , i n p p m d r y / w e t 
C O c o n c e n t r a t i o n , i n p p m d r y / w e t 
C 0 2 c o n c e n t r a t i o n , i n % d r y / w e t 
0 2 c o n c e n t r a t i o n , i n % d r y / w e t 
H C c o n c e n t r a t i o n , i n p p m w e t ( r e d u c e d t o C 3 H 8 c o n t e n t ) 
E x h a u s t g a s f l o w r a t e , i n H - m / h 
N O x e m i s s i o n m a s s f l o w r a t e , i n k g / h 
N O x e m i s s i o n m a s s f l o w r a t e ( c o r r e c t e d ) , i n k g / h 
C O e m i s s i o n m a s s f l o w r a t e , i n k g / h 
H C e m i s s i o n m a s s f l o w r a t e , i n k g / h 
N O x a v e r a g e w e i g h t e d e m i s s i o n ( m e a s u r e d ) , i n g / k W h 
N O x a v e r a g e w e i g h t e d e m i s s i o n ( I S O c o r r e c t e d ) , i n g / k W h 
C O a v e r a g e w e i g h t e d e m i s s i o n , i n g / k W h 
H C a v e r a g e w e i g h t e d e m i s s i o n , i n g / k W h 
C o r r e c t i n g c o e f f i c i e n t s 
К c o r r N O x ( r e d u c e d t o a m b i e n t c o n d i t i o n s , I S O 3046-1) 
FFH ( c a l c u l a t i o n ) 
К,,, ( c a l c u l a t i o n ) 

7 0 



6 R E S U L T S O F C A L C U L A T I O N S O F A V E R A G E S h e e t 6 
W E I G H T E D E M I S S I O N V A L U E S 

O F N O X I O U S S U B S T A N C E S 

N o t a t i o n , u n i t s o f m e a s u r e m e n t NO„ i n g / k W h 

M a x i m u m p e r m i s s i b l e p a r a m e t e r v a l u e 
S u r v e y r e s u l t 

C o n c l u s i o n 

M a r i n e d i e s e l e n g i n e № c o m p l i e s 
w i t h / d o e s n o t c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e T e c h n i c a l C o d e o f E m i s s i o n 
o f N i t r o g e n O x i d e s f r o m M a r i n e D i e s e l E n g i n e s . 

T h e t e s t h a s b e e n c a r r i e d o u t b y  
T h e h e a d o f t h e t e s t 
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APPENDIX А 

C O M P O N E N T S A N D E N G I N E R E G U L A T I O N 
( s a m p l e f o r m ) 

1 C O M P O N E N T S 

1.1 D E T A I L S O F C O M B U S T I O N P O T 

1.2 F U E L I N J E C T I O N S Y S T E M 
Cylinder liner Cylinder cover 

F i g . 1.1-3 
T o b e s t a m p e d : d r a w i n g N o . 



Fuel pump barrel 

F i g . 1.2-1 
T o b e s t a m p e d : d r a w i n g N o . 

Fuel valve nozzle 

F i g . 1.2-3 
T o b e s t a m p e d : d r a w i n g N o . 

Fuel pump plunger 

F i g . 1.2-2 
T o b e s t a m p e d : d r a w i n g N o . 

Roller guide for fuel pump 

F i g . 1.2-4 
T o b e s t a m p e d : d r a w i n g N o . 
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1.3 C O M P O N E N T S A N D P A R T S O F A I R S U P P L Y S Y S T E M 

G i v e n b e l o w i s t h e l i s t o f c o m p o n e n t s a n d p a r t s o f a i r s u p p l y s y s t e m . E a c h 
i t e m o f t h e l i s t s h a l l b e a c c o m p a n i e d b y a f i g u r e w i t h i n d i c a t i o n o f t h e p l a c e o f 
m a r k i n g a n d n u m b e r o f m a r k i n g . 

1.3.1 T u r b o - c o m p r e s s o r . 

Turbo-compressor marking 

F i g . 1.3.1 

Compressor whell 

F i g . 1.3.1c 

Turbine shaft 

F i g . 1.3.16 

Nozzle ring 

F i g . 1 . 3 . W 
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1.3.2 O t h e r c o m p o n e n t s . 
Roller guide for exhaust valve 

! 

F i g . 1.3.2 
T o b e s t a m p e d : d r a w i n g N o . 

2 A D J U S T M E N T 

2 . 1 I N J E C T I O N T I M I N G 

T h e i n j e c t i o n t i m i n g i s c h e c k e d u s i n g t h e f i r m ' s ( m a n u f a c t u r e r ' s ) p r o c e d u r e 
c o n t a i n i n g b r i e f d e s c r i p t i o n o f t h e c h e c k m e t h o d w i t h e x p l a n a t o r y f i g u r e s . 

C y l i n d e r n u m b e r 1 2 3 4 5 6 

I n j e c t i o n t i m i n g , d e g . C A B T D C 5,5 5,0 5,5 5,0 6,0 5,5 

N o t e . D a t a h a v e b e e n o b t a i n e d f r o m a c c e p t a n c e t e s t . 

2.2 C O M P R E S S I O N R A T I O 

T h e c o m p r e s s i o n r a t i o i s c h e c k e d u s i n g t h e f i r m ' s ( m a n u f a c t u r e r ' s ) 
p r o c e d u r e c o n t a i n i n g b r i e f d e s c r i p t i o n o f t h e c h e c k m e t h o d w i t h e x p l a n a t o r y 
f i g u r e s . 

E x a m p l e . T u r n t h e c r a n k t h r o w i n t h e d i r e c t i o n t o e x h a u s t s i d e i n o r d e r 
t o p r o v i d e a c c e s s f o r m e a s u r i n g t h e t h i c k n e s s o f t h e s h i m i n s e r t e d b e t w e e n t h e 
p i s t o n r o d a n d c r o s s h e a d p i n ( r e f e r t o F i g . 2 . 2 ) . T h e t h i c k n e s s o f t h e s h i m t s h a l l 
b e e q u a l t o 1 6 m m . 
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F i g . 2 .2 

2.3 F I T T I N G O F R O L L E R G U I D E S F O R E X H A U S T V A L V E / C A M S H A F T D R I V E 

F i t t i n g o f r o l l e r g u i d e s f o r e x h a u s t v a l v e / c a m s h a f t d r i v e i s c h e c k e d u s i n g 
t h e f i r m ' s ( m a n u f a c t u r e r ' s ) p r o c e d u r e c o n t a i n i n g b r i e f d e s c r i p t i o n o f t h e c h e c k 
m e t h o d a n d e x p l a n a t o r y f i g u r e s . 

3 D E S I G N A T I O N S T R I P S 

3 . 1 G i v e n b e l o w a r e s k e t c h e s o f d e s i g n a t i o n s t r i p s f o r t u r b o - c o m p r e s s o r , 
a u x i l i a r y b l o w e r , s c a v e n g i n g / c h a r g e a i r c o o l e r , f u e l i n j e c t i o n p u m p a n d o t h e r 
e q u i p m e n t a f f e c t i n g s i g n i f i c a n t l y e m i s s i o n s o f h a r m f u l s u b s t a n c e s w i t h e x h a u s t 
g a s e s . 

E x a m p l e . 

Designation strip of turbo-compressor 

A B B T u r b o o h a i f l e r + 
A B B T u r t p S y s t a m s ш 

+ 

V T R S M P 9 E H T 4 9 B 1 1 2 

П МЯ1И 222 
1 U € 5 0 

°c 
f

M 520 
П E m m 211 6 

U € 5 0 
°c 

f
M 520 

1 1 6 i 100| 100 

6900 
АррЯсйкп e c o c i # r t g « 

F i g . 3 .1 
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APPENDIX В 

C H E C K O F W O R K I N G P A R A M E T E R S D U R I N G 
O N - B O A R D S U R V E Y S O F E N G I N E 

G i v e n b e l o w a r e m e t h o d s o f w o r k i n g p a r a m e t e r m e a s u r e m e n t d u r i n g o n ­
b o a r d s u r v e y o f m a r i n e d i e s e l e n g i n e u s i n g t h e m a n u f a c t u r e r ' s p r o c e d u r e w i t h 
e x p l a n a t o r y f i g u r e s . 

E x a m p l e . 
1.1 M e a s u r e m e n t o f e n g i n e p o w e r b y m e a n s o f i n d i c a t o r d i a g r a m 
T h e c o m p r e s s i o n p r e s s u r e a n d m a x i m u m p r e s s u r e i n c y l i n d e r a r e m e a s u r e d 

b y t h e u s e d i a g r a m s b y m e a n s o f s c a l e r u l e t h e m a r k i n g o f w h i c h c o r r e s p o n d s t o 
t h e s t i f f n e s s o f t h e s p r i n g f i t t e d i n t h e i n d i c a t o r . 

T h e a r e a o f t h e i n d i c a t o r d i a g r a m i s m e a s u r e d b y p l a n i m e t e r . 
I f t h e p l a n i m e t e r i s a d j u s t a b l e , t h e n p r i o r t o u s e i t s h a l l b e v e r i f i e d e i t h e r b y 

t h e u s e o f p r i m a r y s t a n d a r d o r b y m e a n s o f m e a s u r i n g a t h o r o u g h l y d r a w n 
r e c t a n g l e o r c i r c l e . 

W h e n m e a s u r i n g a r e a o f i n d i c a t o r d i a g r a m t h e p l a n i m e t e r a n d d i a g r a m s h a l l 
b e p l a c e d o n a f l a t p l a t e ( n o t t o o s m o o t h ) , a s s h o w n o n F i g . 1 . 1 . T h e d i a g r a m 
s h a l l b e o u t l i n e d s e v e r a l t i m e s u n t i l t w o o b t a i n e d r e a d i n g s c o i n c i d e w i t h i n o n e 
d i v i s i o n o f V e r n i e r s c a l e o f t h e p l a n i m e t e r . O n l y s u c h v a l u e s m a y b e a c c e p t e d as 
s a t i s f a c t o r y . 

T h e i n d i c a t e d a n d e f f e c t i v e p o w e r o f t h e e n g i n e a r e c a l c u l a t e d i n t h e o r d e r 
g i v e n b e l o w . 

T h e m e a n i n d i c a t e d p o w e r i s c a l c u l a t e d b y t h e f o r m u l a 

w h e r e A = a r e a o f i n d i c a t o r d i a g r a m d e t e r m i n e d b y p l a n i m e t e r i n g , i n m m 2 ; 
L - l e n g t h o f i n d i c a t o r d i a g r a m d u r i n g o n e f u l l r e v o l u t i o n o f t h e c r a n k s h a f t , i n m m ; 

Cs - s p r i n g c o n s t a n t ( v e r t i c a l t r a v e l o f i n d i c a t o r p e n , m m , p e r 1 b a r o f p r e s s u r e i n c y l i n d e r ) , 
i n m m / b a r . 

T h e i n d i c a t e d p o w e r p e r c y l i n d e r o f t h e e n g i n e , i n k W , i s d e t e r m i n e d b y t h e 
f o r m u l a 

T h e v a l u e k\ ( c y l i n d e r c o n s t a n t ) i s d e f i n e d b y e n g i n e s i z e ( t h e e n g i n e p o w e r 
i s m e a s u r e d i n k W ) a n d c a l c u l a t e d b y t h e f o r m u l a 

Pt = LCJA ( 1 . 1 - 1 ) 

= kjnPt. ( 1 . 1 - 2 ) 
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/fci = l,309D2S ( 1 . 1 - 3 ) 

w h e r e D - c y l i n d e r b o r e , m ; 
S = p i s t o n s t r o k e , m . 

I t h a s b e e n e s t a b l i s h e d t h a t t h e a v e r a g e f r i c t i o n l o s s e s d o n o t e s s e n t i a l l y 
d e p e n d o n t h e e n g i n e t y p e a n d l o a d . T h e y a r e r e p r e s e n t e d b y a c o n s t a n t k2 t h e 
v a l u e o f w h i c h m a y b e t a k e n a p p r o x i m a t e l y a s e q u a l t o 1 b a r . 

T h e n t h e m e a n e f f e c t i v e p r e s s u r e i n c y l i n d e r , b a r , w i l l b e e q u a l t o 

Pe=(Pi-k2)=(Pi-l), ( 1 . 1 - 4 ) 

w h i l e t h e e f f e c t i v e p o w e r p e r c y l i n d e r o f t h e e n g i n e Ne w i l l b e e q u a l t o 

Ne= kinPe= kiMPt-l). ( 1 . 1 - 5 ) 
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APPENDIX С 

C A L I B R A T I O N O F M E A S U R I N G E Q U I P M E N T 

T h e r e s u l t s o f t h e l a s t c a l i b r a t i o n o f t h e m e a s u r i n g e q u i p m e n t m a d e i n 
a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e N O x T e c h n i c a l C o d e a r e g i v e n . 

E x a m p l e . C a l i b r a t i o n o f g a s a n a l y s e r " R S 3 2 5 L " N o . D 4 5 3 6 3 . 
C a l i b r a t i o n C e r t i f i c a t e o f G O S S T A N D A R T o f R F N o . 2 4 2 0 / 9 3 0 4 - 0 3 ( v a l i d 

t i l l 2 9 D e c e m b e r 2 0 0 4 ) . 
R a n g e s o f m e a s u r e m e n t : 0 - 5 0 0 0 p p m . 
C o m p a r i s o n s t a n d a r d ( s p a n g a s m i x t u r e - S G M ) : N O / N 2 = 2 0 1 0 p p m 

( v a l i d t i l l 2 M a r c h 2 0 0 5 ) . 
D a t e : 2 2 . 0 3 . 2 0 0 4 . 

S G M f r a c t i o n N O f r a c t i o n A n a l y s e r r e a d i n g s , C a l i b r a t i o n c u r v e - D e v i a t i o n , i n % 
i n m i x t u r e , i n m i x t u r e , i n p p m b a s e d c a l c u l a t i o n , i n 

i n % i n p p m 
i n p p m 

p p m 

0 0 0 4 0,2 
2 0 4 0 2 396 405 - 0 , 7 
4 0 804 820 806 - 0 , 2 
6 0 1206 1220 1206 0,0 
8 0 1608 1590 1607 0,0 

100 2 0 1 0 2010 2008 0.1 
N o t e . D e v i a t i o n - i n r e l a t i o n t o t h e s c a l e e n d . 
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APPENDIX 3 

T E S T R E P O R T 
( s a m p l e f o r m ) 

E m i s s i o n T e s t R e p o r t N o M a r i n e d i e s e l e n g i n e i n f o r m a t i o n 1 

M a r i n e d i e s e l e n g i n e 

M a n u f a c t u r e r 
E n g i n e t y p e 
F a m i l y o r g r o u p i d e n t i f i c a t i o n 
S e r i a l n u m b e r 
R a t e d s p e e d r p m 
R a t e d p o w e r k W 
I n t e r m e d i a t e s p e e d r p m 
M a x i m u m t o r q u e a t i n t e r m e d i a t e s p e e d N - m 
G e o m e t r i c i n j e c t i o n o r i g n i t i o n t i m i n g a n g l e ° C A B T D C 
E l e c t r o n i c i n j e c t i o n o r i g n i t i o n c o n t r o l n o / y e s 
V a r i a b l e i n j e c t i o n o r i g n i t i o n c o n t r o l n o / y e s 
V a r i a b l e t u r b o c h a r g e r g e o m e t r y n o / y e s 
B o r e m m 
S t r o k e m m 
N o m i n a l c o m p r e s s i o n r a t i o 
M e a n e f f e c t i v e p r e s s u r e , a t r a t e d p o w e r k P a 
M a x i m u m c y l i n d e r p r e s s u r e , a t r a t e d p o w e r k P a 
C y l i n d e r n u m b e r a n d c o n f i g u r a t i o n N u m b e r V : i n - l i n e 
A u x i l i a r i e s 

S p e c i f i e d a m b i e n t c o n d i t i o n s 

M a x i m u m s e a w a t e r t e m p e r a t u r e °C 
M a x i m u m c h a r g e a i r t e m p e r a t u r e ( i f a p p l i c a b l e ) °C 
C o o l i n g s y s t e m s p e c , i n t e r m e d i a t e c o o l e r 
C o o l i n g s y s t e m s p e c , c h a r g e a i r s t a g e s n o / y e s 
L o w / h i g h t e m p e r a t u r e c o o l i n g s y s t e m s e t p o i n t s °C 
M a x i m u m i n l e t d e p r e s s i o n k P a 
M a x i m u m e x h a u s t b a c k p r e s s u r e k P a 
F u e l o i l ( s p e c i f i c a t i o n ) 
F u e l o i l t e m p e r a t u r e °C 
L u b r i c a t i n g o i l s p e c i f i c a t i o n 

A p p l i c a t i o n / I n t e n d e d f o r : 

C u s t o m e r 
F i n a l a p p l i c a t i o n / i n s t a l l a t i o n , s h i p 
F i n a l a p p l i c a t i o n / i n s t a l l a t i o n , e n g i n e M a i n / a u x i l i a r y 

' i f a p p l i c a b l e . 
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E m i s s i o n t e s t r e s u l t s 

C y c l e 
N O x 

g / k W - h 

T e s t i d e n t i f i c a t i o n 
D a t e , t i m e 
T e s t s i t e / b e n c h 
T e s t n u m b e r 
S u r v e y o r 
D a t e a n d p l a c e o f t h e R e p o r t 
S i g n a t u r e 

E n g i n e f a m i l y i n f o r m a t i o n / g r o u p i n f o r m a t i o n ( c o m m o n s p e c i f i c a t i o n ) 

C o m b u s t i o n c y c l e 
C o o l i n g m e d i u m 
C y l i n d e r c o n f i g u r a t i o n 

M e t h o d o f a s p i r a t i o n 
F u e l t y p e t o b e u s e d o n b o a r d 
C o m b u s t i o n c h a m b e r 
V a l v e p o r t c o n f i g u r a t i o n 
V a l v e p o r t s i z e a n d n u m b e r 
F u e l s y s t e m t y p e 
I g n i t i o n m e t h o d 

2 s t r o k e c y c l e / 4 s t r o k e c y c l e 
A i r / w a t e r 
R e q u i r e d t o b e w r i t t e n , o n l y i f t h e e x h a u s t 
c l e a n i n g d e v i c e s a r e a p p l i e d 
N a t u r a l l y a s p i r e d / p r e s s u r e c h a r g e d 
D i s t i l l a t e / h e a v y / d u a l f u e l 
O p e n c h a m b e r / d i v i d e d c h a m b e r 
C y l i n d e r h e a d / c y l i n d e r w a l l 

M i s c e l l a n e o u s f e a t u r e s 

E x h a u s t g a s r e c i r c u l a t i o n 
W a t e r i n j e c t i o n / e m u l s i o n 
A i r i n j e c t i o n 
C h a r g e c o o l i n g s y s t e m 
E x h a u s t a f t e r - t r e a t m e n t 
E x h a u s t a f t e r - t r e a t m e n t t y p e 
D u a l f u e l 

n o / y e s 
n o / y e s 
n o / y e s 
n o / y e s 
n o / y e s 

n o / y e s 

E n g i n e f a m i l y / g r o u p i n f o r m a t i o n ( s e l e c t i o n o f p a r e n t e n g i n e f o r t e s t b e d t r i a l ) 

F a m i l y / g r o u p i d e n t i f i c a t i o n 
M e t h o d o f p r e s s u r e c h a r g i n g 

C h a r g e a i r c o o l i n g s y s t e m 

C r i t e r i a o f t h e s e l e c t i o n ( s p e c i f y ) 

N u m b e r o f c y l i n d e r s 
M a x i m u m r a t e d p o w e r p e r c y l i n d e r 
R a t e d s p e e d 
I n j e c t i o n t i m i n g ( r a n g e ) 
M a x . F u e l p a r e n t e n g i n e 
S e l e c t e d p a r e n t e n g i n e 
A p p l i c a t i o n 

M a x i m u m f u e l d e l i v e r y r a t e / a n o t h e r m e t h o d 
( s p e c i f y ) 

C r i t e r i a o f t h e s e l e c t i o n ( s p e c i f y ) 

N u m b e r o f c y l i n d e r s 
M a x i m u m r a t e d p o w e r p e r c y l i n d e r 
R a t e d s p e e d 
I n j e c t i o n t i m i n g ( r a n g e ) 
M a x . F u e l p a r e n t e n g i n e 
S e l e c t e d p a r e n t e n g i n e 
A p p l i c a t i o n 
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E x h a u s t p i p e 

D i a m e t e r 
L e n g t h 
I n s u l a t i o n 
P r o b e l o c a t i o n 
R e m a r k 

m m 
m 

n o / y e s 

M e a s u r e m e n t e q u i p m e n t 

M a n u ­ M o d e l M e a s u ­ C a l i b r a t i o n 
f a c t u r e r r e m e n t 

r a n g e s 
S p a n g a s 

c o n c e n t r a t i o n 
D e v i a t i o n 

A n a l y s e r 

N O x a n a l y s e r 
C O a n a l y s e r 
C 0 2 a n a l y s e r 
0 2 a n a l y s e r 
H C a n a l y s e r 
S p e e d 
T o r q u e 
P o w e r 

p p m 
p p m 

% 
% 

p p m 
r p m 

N - m 

% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 

N O x a n a l y s e r 
C O a n a l y s e r 
C 0 2 a n a l y s e r 
0 2 a n a l y s e r 
H C a n a l y s e r 
S p e e d 
T o r q u e 
P o w e r 

p p m 
p p m 

% 
% 

p p m 
r p m 

N - m 

% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 

N O x a n a l y s e r 
C O a n a l y s e r 
C 0 2 a n a l y s e r 
0 2 a n a l y s e r 
H C a n a l y s e r 
S p e e d 
T o r q u e 
P o w e r k W % 
F u e l flow % 
A i r flow % 
E x h a u s t flow % 

T e m p e r a t u r e s 

C o o l a n t °C °C 
L u b r i c a n t °C °C 
E x h a u s t g a s °C ° c 
I n l e t a i r °C ° c 
I n t e r c o o l e d a i r 
F u e l 

°C 
°C 

° c 
° c 

I n t e r c o o l e d a i r 
F u e l 

°C 
°C 

° c 
° c 

P r e s s u r e s 

E x h a u s t g a s k P a % 
I n l e t m a n i f o l d k P a % 
A t m o s p h e r i c k P a % 

V a p o u r p r e s s u r e 

I n t a k e a i r k P a % 

H u m i d i t y 

I n t a k e a i r k P a % 
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G a s f u e l c h a r a c t e r i s t i c s 

F u e l t y p e 

F u e l p r o p e r t i e s : F u e l e l e m e n t a l a n a l y s i s 

D e n s i t y 
V i s c o s i t y 

I S O 3675 
I S O 3104 

k g / d m 3 

m m 2 / s 
С 
H 
N 
0 
s 

L H V / H u 
( l o w h e a t v a l u e ) 

% m a s s 
% m a s s 
% m a s s 
% m a s s 
% m a s s 

M J / k g 

N o t e . G a s f u e l c h a r a c t e r i s t i c s s h a l l c o m p l y w i t h a m e n d m e n t s t o t h e N O x T e c h n i c a l C o d e 
s p e c i f i e d i n i t e m 38 o f I M O r e s o l u t i o n M E P C .272(69). 

A m b i e n t a n d g a s e o u s e m i s s i o n d a t a 1 

M o d e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

P o w e r / t o r q u e , i n % 
S p e e d , i n % 
T i m e a t b e g i n n i n g o f m o d e 
A m b i e n t d a t a : 
A t m o s p h e r i c p r e s s u r e , i n k P a 
I n t a k e a i r t e m p e r a t u r e , i n °C 
I n t a k e a i r h u m i d i t y , i n g / k g 
A t m o s p h e r i c f a c t o r ^ 
G a s e o u s e m i s s i o n d a t a : 
N O x c o n c e n t r a t i o n , d r y / w e t , i n p p m 
C O c o n c e n t r a t i o n , d r y / w e t , i n p p m 
C 0 2 c o n c e n t r a t i o n , d r y / w e t , i n % 
0 2 c o n c e n t r a t i o n , d r y / w e t , i n % 
H C c o n c e n t r a t i o n , d r y / w e t , i n p p m 
N O x h u m i d i t y c o r r e c t i o n f a c t o r 
F u e l s p e c i f i c a t i o n f a c t o r F F H 

D r y / w e t c o r r e c t i o n f a c t o r 
N O x m a s s f l o w , i n k g / h 
C O m a s s f l o w , i n k g / h 
C 0 2 m a s s f l o w , i n k g / h 
0 2 m a s s f l o w , i n k g / h 
H C m a s s f l o w , i n k g / h 
N O x s p e c i f i c , i n g / k W - h 

' i f a p p l i c a b l e . 
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E n g i n e t e s t d a t a 1 

M o d e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

P o w e r / t o r q u e , i n % 
S p e e d , i n % 
T i m e a t b e g i n n i n g o f m o d e 
E n g i n e d a t a : 
S p e e d , i n r p m 
A u x i l i a r y p o w e r , i n k W 
D y n a m o m e t e r s e t t i n g , i n k W 
P o w e r , i n k W 
M e a n e f f e c t i v e p r e s s u r e , i n b a r 
F u e l r a c k , i n m m 
U n c o r r e c t e d s p e c i f i c f u e l c o n s u m p t i o n , i n g / k W - h 
F u e l f l o w , i n k g / h 
A i r f l o w , i n k g / h 
E x h a u s t f l o w (GEXHW), i n k g / h 
E x h a u s t t e m p e r a t u r e , i n °C 
E x h a u s t b a c k p r e s s u r e , i n m b a r 
C y l i n d e r c o o l a n t t e m p e r a t u r e o u t , i n °C 
C y l i n d e r c o o l a n t t e m p e r a t u r e i n , i n °C 
C y l i n d e r c o o l a n t p r e s s u r e , i n b a r 
I n t e r c o o l e d a i r t e m p e r a t u r e , i n °C 
L u b r i c a n t t e m p e r a t u r e , i n °C 
L u b r i c a n t p r e s s u r e , i n b a r 
I n l e t d e p r e s s i o n , i n m b a r 
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APPENDIX 4 

S P E C I F I C A T I O N S , O P E R A T I N G P R O C E D U R E S 
F O R A N A L Y S E R S A N D C A L I B R A T I O N O F A N A L Y S E R S 

1 G E N E R A L 

1.1 T h e c o m p o n e n t s i n c l u d e d i n a n e x h a u s t g a s a n a l y s i s s y s t e m f o r t h e 
d e t e r m i n a t i o n o f t h e c o n c e n t r a t i o n s o f C O , C 0 2 , N O x , H C a n d 0 2 a r e s h o w n i n 
F i g . 1 . 1 . A l l c o m p o n e n t s i n t h e s a m p l i n g g a s p a t h s h a l l b e m a i n t a i n e d a t t h e 
t e m p e r a t u r e s s p e c i f i e d f o r t h e r e s p e c t i v e s y s t e m s . 

4 1 

t . 

HF2 HF1 HF2 HP 

a Vent 
b Zero span gas 
e Exhaust gas 
О Change-over valve 

HSL2 

- o 

HSU 

C02/CO 

o2 

HC 

с 
у -

NOx 

•*- b 

F i g . 1.1 
A r r a n g e m e n t o f e x h a u s t g a s a n n a l i s i s s y s t e m 

1.2 A n e x h a u s t g a s a n a l y s i s s y s t e m s h a l l i n c l u d e t h e f o l l o w i n g c o m p o n e n t s 
( i n a c c o r d a n c e w i t h C h a p t e r 5 o f t h e N O x T e c h n i c a l C o d e e q u i v a l e n t 
a r r a n g e m e n t s a n d c o m p o n e n t s m a y , s u b j e c t t o a p p r o v a l b y t h e R e g i s t e r , b e 
a c c e p t e d ) : 

. 1 SP - r a w e x h a u s t g a s s a m p l i n g p r o b e . 
A s t a i n l e s s s t e e l , s t r a i g h t , c l o s e d - e n d , m u l t i - h o l e p r o b e . T h e i n s i d e d i a m e t e r 

s h a l l n o t b e g r e a t e r t h a n t h e i n s i d e d i a m e t e r o f t h e s a m p l i n g l i n e . T h e w a l l 
t h i c k n e s s o f t h e p r o b e s h o u l d n o t b e g r e a t e r t h a n 1 m m . T h e r e s h a l l b e a 
m i n i m u m o f t h r e e h o l e s i n t h r e e d i f f e r e n t r a d i a l p l a n e s s i z e d t o s a m p l e 
a p p r o x i m a t e l y t h e s a m e f l o w . 
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F o r t h e r a w e x h a u s t g a s , t h e s a m p l e f o r a l l c o m p o n e n t s m a y b e t a k e n w i t h 
o n e s a m p l i n g p r o b e o r w i t h t w o s a m p l i n g p r o b e s l o c a t e d i n c l o s e p r o x i m i t y a n d 
i n t e r n a l l y s p l i t t o t h e d i f f e r e n t a n a l y s e r s . 

N o t e . I f e x h a u s t p u l s a t i o n s o r e n g i n e v i b r a t i o n s a r e l i k e l y t o a f f e c t t h e s a m p l i n g p r o b e , t h e 
w a l l t h i c k n e s s o f t h e p r o b e m a y b e e n l a r g e d s u b j e c t t o t h e a p p r o v a l o f t h e R e g i s t e r ; 

.2 HSL1 - h e a t e d s a m p l i n g l i n e . 
T h e s a m p l i n g l i n e p r o v i d e s a g a s s a m p l e f r o m a s i n g l e p r o b e t o t h e s p l i t 

p o i n t ( s ) a n d t h e HC a n a l y s e r . T h e s a m p l i n g l i n e s h a l l b e m a d e o f s t a i n l e s s s t e e l 
o r P T F E a n d h a v e a 4 m m m i n i m u m a n d a 1 3 , 5 m m m a x i m u m i n s i d e d i a m e t e r . 

T h e e x h a u s t g a s t e m p e r a t u r e a t t h e s a m p l i n g p r o b e s h a l l n o t b e l e s s t h a n 
1 9 0 °C. T h e t e m p e r a t u r e o f t h e e x h a u s t g a s f r o m t h e s a m p l i n g p o i n t t o t h e 
a n a l y s e r s h a l l b e m a i n t a i n e d b y u s i n g a h e a t e d f i l t e r a n d a h e a t e d t r a n s f e r l i n e 
w i t h a w a l l t e m p e r a t u r e o f 1 9 0 ± 1 0 °C. 

I f t h e t e m p e r a t u r e o f t h e e x h a u s t g a s a t t h e s a m p l i n g p r o b e i s a b o v e 1 9 0 °C, 
a w a l l t e m p e r a t u r e g r e a t e r t h a n 1 8 0 °C s h a l l b e m a i n t a i n e d . 

I m m e d i a t e l y b e f o r e t h e h e a t e d f i l t e r a n d t h e HC a n a l y s e r a g a s t e m p e r a t u r e 
o f 1 9 0 ± 1 0 °C s h a l l b e m a i n t a i n e d ; 

. 3 HSL2 - h e a t e d N O x s a m p l e l i n e . 
T h e s a m p l i n g l i n e s h a l l b e m a d e o f s t a i n l e s s s t e e l o r P T F E a n d m a i n t a i n a 

w a l l t e m p e r a t u r e o f 5 5 t o 2 0 0 °C, u p t o t h e c o n v e r t e r С w h e n u s i n g a c o o l i n g 
u n i t B, a n d u p t o t h e a n a l y s e r w h e n a c o o l i n g u n i t В i s n o t u s e d ; 

.4 HF1 - h e a t e d p r e - f i l t e r ( o p t i o n a l ) . 
T h e r e q u i r e d t e m p e r a t u r e s h a l l b e t h e s a m e as f o r HSL1; 
. 5 HF2 - h e a t e d f i l t e r . 
T h e f i l t e r s h a l l e x t r a c t a n y s o l i d p a r t i c l e s f r o m t h e g a s s a m p l e b e f o r e t h e 

a n a l y s e r . T h e t e m p e r a t u r e s h a l l b e t h e s a m e as f o r HSL1. T h e f i l t e r s h a l l b e 
c h a n g e d as n e c e s s a r y ; 

.6 HP - h e a t e d s a m p l i n g p u m p ( o p t i o n a l ) . 
T h e p u m p s h a l l b e h e a t e d t o t h e t e m p e r a t u r e o f HSL1; 
. 7 SL - s a m p l i n g l i n e f o r C O , C 0 2 a n d 0 2 . 
T h e l i n e s h a l l b e m a d e o f P T F E o r s t a i n l e s s s t e e l . I t m a y b e h e a t e d o r 

u n h e a t e d ; 
.8 C02/CO - c a r b o n d i o x i d e a n d c a r b o n m o n o x i d e a n a l y s e r s . 
N o n - d i s p e r s i v e i n f r a r e d ( N D I R ) a b s o r p t i o n . E i t h e r s e p a r a t e a n a l y s e r s o r 

t w o f u n c t i o n s i n c o r p o r a t e d i n t o a s i n g l e a n a l y s e r u n i t ; 
.9 HC - h y d r o c a r b o n a n a l y s e r . 
H e a t e d f l a m e i o n i z a t i o n d e t e c t o r ( H F I D ) . T h e t e m p e r a t u r e s h a l l b e k e p t a t 

1 8 0 t o 2 0 0 °C; 
.10 NOx - n i t r o g e n o x i d e s a n a l y s e r . 

8 6 



C h e m i l u m i n e s c e n t d e t e c t o r ( C L D ) o r h e a t e d c h e m i l u m i n e s c e n t d e t e c t o r 
( H C L D ) . I f a H C L D i s u s e d , i t s h a l l b e k e p t a t a t e m p e r a t u r e o f 5 5 t o 2 0 0 °C. 

N o t e . I n t h e a r r a n g e m e n t s h o w n N O x i s m e a s u r e d o n a d r y b a s i s . N O x m a y a l s o b e m e a s ­
u r e d o n a w e t b a s i s i n w h i c h c a s e t h e a n a l y s e r s h a l l b e o f t h e H C L D t y p e ; 

. 11 С - c o n v e r t e r . 
A c o n v e r t e r s h a l l b e u s e d f o r t h e c a t a l y t i c r e d u c t i o n o f N 0 2 t o N O p r i o r t o 

a n a l y s i s i n t h e C L D o r H C L D ; 
.12 02 - o x y g e n a n a l y s e r . 
P a r a m a g n e t i c d e t e c t o r ( P M D ) , z i r c o n i u m d i o x i d e ( Z R D O ) o r e l e c t r o c h e m i c a l 

s e n s o r ( E C S ) . Z R D O s h a l l n o t b e u s e d f o r d u a l f u e l o r g a s - f u e l l e d e n g i n e s . 

N o t e . I n t h e a r r a n g e m e n t s h o w n 0 2 i s m e a s u r e d o n a d r y b a s i s . 0 2 m a y a l s o b e m e a s u r e d o n 
a w e t b a s i s i n w h i c h c a s e t h e a n a l y s e r s h a l l b e o f t h e Z R D O t y p e ; 

.13 В - c o o l i n g u n i t . 
T o c o o l a n d c o n d e n s e w a t e r f r o m t h e e x h a u s t s a m p l e . T h e c o o l e r s h a l l b e 

m a i n t a i n e d a t a t e m p e r a t u r e o f 0 t o 4 °C b y i c e o r r e f r i g e r a t o r . I f w a t e r i s 
r e m o v e d b y c o n d e n s a t i o n , t h e s a m p l e g a s t e m p e r a t u r e o r d e w p o i n t s h a l l b e 
m o n i t o r e d e i t h e r w i t h i n t h e w a t e r t r a p o r d o w n s t r e a m . T h e s a m p l e g a s 
t e m p e r a t u r e o r d e w p o i n t s h a l l n o t e x c e e d 7 °C. 

1.3 T h e a n a l y s e r s s h a l l h a v e a m e a s u r i n g r a n g e a p p r o p r i a t e f o r t h e a c c u r a c y 
r e q u i r e d t o m e a s u r e t h e c o n c e n t r a t i o n s o f t h e e x h a u s t g a s c o m p o n e n t s ( r e f e r t o 
A p p e n d i x 5 ) . A l l a n a l y s e r s s h a l l b e c a p a b l e o f c o n t i n u o u s m e a s u r e m e n t f r o m 
t h e g a s s t r e a m a n d p r o v i d e a c o n t i n u o u s o u t p u t r e s p o n s e c a p a b l e o f b e i n g 
r e c o r d e d . I t i s r e c o m m e n d e d t h a t t h e a n a l y s e r s b e o p e r a t e d s u c h t h a t t h e 
m e a s u r e d c o n c e n t r a t i o n s f a l l s b e t w e e n 1 5 a n d 1 0 0 % o f f u l l s c a l e . 

1.4 I f r e a d - o u t s y s t e m s ( c o m p u t e r s , d a t a l o g g e r s , e t c ) t h a t p r o v i d e s u f f i c i e n t 
a c c u r a c y a n d r e s o l u t i o n b e l o w 1 5 % o f f u l l s c a l e a r e u s e d , c o n c e n t r a t i o n s b e l o w 
1 5 % o f f u l l s c a l e m a y a l s o b e a c c e p t a b l e . I n t h i s c a s e , a d d i t i o n a l c a l i b r a t i o n s 
s h a l l b e m a d e t o e n s u r e t h e a c c u r a c y o f t h e c a l i b r a t i o n c u r v e s . 

1.5 T h e e l e c t r o m a g n e t i c c o m p a t i b i l i t y o f t h e e q u i p m e n t s h a l l b e o n a l e v e l 
t o m i n i m i s e a d d i t i o n a l e r r o r s . 

2 D E F I N I T I O N S 

R e p e a t a b i l i t y o f a n a n a l y s e r i s d e f i n e d a s t h e s t a n d a r d 
d e v i a t i o n o f 1 0 r e p e t i t i v e r e s p o n s e s t o a g i v e n c a l i b r a t i o n o r s p a n g a s . 

Z e r o r e s p o n s e o f a n a n a l y s e r i s d e f i n e d as t h e m e a n r e s p o n s e , 
i n c l u d i n g n o i s e , t o a z e r o g a s d u r i n g 3 0 s t i m e i n t e r v a l . 

S p a n i s d e f i n e d as t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e s p a n r e s p o n s e a n d t h e z e r o 
r e s p o n s e . 
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S p a n r e s p o n s e i s d e f i n e d as t h e m e a n r e s p o n s e , i n c l u d i n g n o i s e , t o a 
s p a n g a s d u r i n g 3 0 s t i m e i n t e r v a l . 

3 M E A S U R E M E N T E R R O R 

3 . 1 T O T A L M E A S U R E M E N T E R R O R 

T h e t o t a l m e a s u r e m e n t e r r o r o f a n a n a l y s e r ( i g n o r i n g t h e s p a n gas e r r o r ) , 
i n c l u d i n g t h e c r o s s s e n s i t i v i t y t o o t h e r gases ( r e f e r t o S e c t i o n 1 2 ) , s h a l l n o t e x c e e d 
± 5 % o f t h e r e a d i n g o r + 3 , 5 % o f f u l l sca le , w h i c h e v e r i s s m a l l e r . F o r c o n c e n t r a t i o n s 

o f less t h a n 1 0 0 p p m , t h e m e a s u r e m e n t e r r o r s h a l l n o t e x c e e d ± 4 p p m 

3.2 A D D I T I O N A L M E A S U R E M E N T E R R O R S 

3 .2 .1 R e p e a t a b i l i t y . 
T h e r e p e a t a b i l i t y o f a n a n a l y s e r s h a l l n o t b e g r e a t e r t h a n + 1 % o f f u l l s c a l e 

c o n c e n t r a t i o n f o r e a c h r a n g e u s e d a b o v e 1 5 5 p p m o r ±2 % o f e a c h r a n g e u s e d 
b e l o w 1 5 5 p p m . 

3.2.2 N o i s e . 
T h e a n a l y s e r p e a k - t o - p e a k r e s p o n s e t o z e r o a n d c a l i b r a t i o n o r s p a n g a s e s 

o v e r a n y 1 0 s p e r i o d s h a l l n o t e x c e e d ± 2 % o f f u l l s c a l e o n a l l r a n g e s u s e d . 
3.2.3 Z e r o d r i f t 
T h e z e r o d r i f t d u r i n g o n e h o u r p e r i o d s h a l l b e l e s s t h a n + 2 % o f f u l l s c a l e 

o n t h e l o w e s t r a n g e u s e d . 
3.2.4 S p a n d r i f t 
T h e s p a n d r i f t d u r i n g o n e h o u r p e r i o d s h a l l b e l e s s t h a n ±2 % o f f u l l s c a l e 

o n t h e l o w e s t r a n g e u s e d . 
3.2.5 I n f l u e n c e o f p r e - s a m p l i n g s y s t e m . 
D e v i a t i o n o f t h e p r e - s a m p l i n g s y s t e m s h a l l n o t e x c e e d 0 , 1 o f t o t a l 

m e a s u r e m e n t e r r o r . F o r N O x a n a l y s e r t h e d e v i a t i o n d u e t o N 0 2 —»NO c o n v e r t e r 
s h a l l b e t a k e n i n t o a c c o u n t a d d i t i o n a l l y ( r e f e r t o S e c t i o n 1 1 ) . 

3.2.6 D e v i a t i o n d u e t o c a l i b r a t i o n g a s e s . 
T h e d e v i a t i o n d u e t o c a l i b r a t i o n gases s h a l l b e w i t h i n ±2% ( r e f e r t o S e c t i o n 6 ) . 

4 P R E - S A M P L I N G S Y S T E M 

4 . 1 W h e n s e l e c t i n g a p r e - s a m p l i n g s y s t e m , i t i s n e c e s s a r y t o b e g u i d e d b y 
t h e r e q u i r e m e n t s p r e s c r i b e d i n I S O 8 1 7 8 - 1 . T h e d e l i v e r e d p r e - s a m p l i n g s y s t e m 
t y p e , a s r e q u e s t e d b y t h e c u s t o m e r , i n c l u d i n g t h e g a s d r y i n g d e v i c e , s h a l l h a v e a 
m i n i m a l e f f e c t o n t h e c o n c e n t r a t i o n o f t h e m e a s u r e d g a s e s . C h e m i c a l d r y e r s a r e 
n o t a c c e p t a b l e m e t h o d o f r e m o v i n g w a t e r f r o m t h e w a t e r . 
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5 A N A L Y S E R S 

5 .1 T h e gases to b e m e a s u r e d s h a l l b e a n a l y s e d w i t h t h e f o l l o w i n g i n s t r u m e n t s . 
( F o r n o n - l i n e a r a n a l y s e r s t h e u s e o f l i n e a r i s i n g c i r c u i t s i s p e r m i t t e d ) . 

. 1 c a r b o n m o n o x i d e ( C O ) a n a l y s e r . 
T h e c a r b o n m o n o x i d e a n a l y s e r s h a l l b e o f t h e n o n - d i s p e r s i v e i n f r a r e d 

( N D I R ) a b s o r p t i o n t y p e ; 
.2 c a r b o n d i o x i d e ( C 0 2 ) a n a l y s e r . 
T h e c a r b o n d i o x i d e a n a l y s e r s h a l l b e o f n o n - d i s p e r s i v e i n f r a r e d ( N D I R ) 

a b s o r p t i o n t y p e ; 
.3 o x y g e n ( 0 2 ) a n a l y s e r . P a r a m a g n e t i c d e t e c t o r ( P M D ) , z i r c o n i u m 

d i o x i d e ( Z R D O ) o r e l e c t r o c h e m i c a l s e n s o r ( E C S ) . Z R D O s h a l l n o t b e u s e d 
f o r d u a l f u e l o r g a s - f u e l l e d e n g i n e s . 

N o t e . E l e c t r o c h e m i c a l s e n s o r s s h a l l b e c o m p e n s a t e d f o r C 0 2 a n d N O 2 i n t e r f e r e n c e ; 

.4 h y d r o c a r b o n ( H C ) a n a l y s e r . 
T h e h y d r o c a r b o n a n a l y s e r s h a l l b e o f t h e h e a t e d f l a m e i o n i z a t i o n 

d e t e c t o r ( H F I D ) t y p e w i t h d e t e c t o r , v a l v e s , p i p e - w o r k a n d a s s o c i a t e d c o m p o n e n t s 
h e a t e d s o as to m a i n t a i n a gas t e m p e r a t u r e o f 1 9 0 ± 1 0 °C. O p t i o n a l l y , f o r g a s -
f u e l l e d e n g i n e s ( w i t h o u t l i q u i d p i l o t i n j e c t i o n ) , t h e h y d r o c a r b o n a n a l y s e r m a y b e o f 
t h e n o n - h e a t e d f l a m e i o n i z a t i o n d e t e c t o r ( F I D ) t y p e ; 

.5 n i t r o g e n o x i d e s ( N O x ) a n a l y s e r . 
T h e n i t r o g e n o x i d e s a n a l y s e r s h a l l b e o f t h e c h e m i l u m i n e s c e n t 

d e t e c t o r ( C L D ) o r h e a t e d c h e m i l u m i n e s c e n t d e t e c t o r ( H C L D ) t y p e w i t h a 
N 0 2 / N O c o n v e r t e r , i f m e a s u r e d o n a d r y b a s i s . I f m e a s u r e d o n a w e t b a s i s , a 
H C L D w i t h c o n v e r t e r m a i n t a i n e d a b o v e 5 5 °C s h a l l b e u s e d , p r o v i d e d t h e w a t e r 
q u e n c h c h e c k ( r e f e r t o 1 2 . 2 . 2 ) i s s a t i s f i e d . F o r b o t h C L D a n d H C L D , t h e 
s a m p l i n g p a t h s h a l l b e m a i n t a i n e d a t a w a l l t e m p e r a t u r e o f 5 5 t o 2 0 0 °C u p t o 
t h e c o n v e r t e r f o r d r y m e a s u r e m e n t , a n d u p t o t h e a n a l y s e r f o r w e t m e a s u r e m e n t . 

6 C A L I B R A T I O N G A S E S 

6 .1 T h e s h e l f l i f e o f a l l c a l i b r a t i o n g a s e s , a s r e c o m m e n d e d b y t h e 
m a n u f a c t u r e r , s h a l l n o t b e e x c e e d e d . T h e e x p i r a t i o n d a t e o f t h e c a l i b r a t i o n g a s e s 
s t a t e d b y t h e m a n u f a c t u r e r s h a l l b e r e c o r d e d . 

6.1 .1 P u r e g a s e s . 
T h e f o l l o w i n g g a s e s s h a l l b e a v a i l a b l e f o r o p e r a t i o n d u r i n g t h e t e s t b e d 

m e a s u r e m e n t : 
p u r i f i e d n i t r o g e n ( c o n t a m i n a t i o n : < 1 p p m C , < 1 p p m C O , < 4 0 0 p p m C 0 2 , 

< 0 , 1 p p m N O ) ; 
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p u r i f i e d o x y g e n ( p u r i t y > 9 9 , 5 % v o l u m e 0 2 ) ; 
h y d r o g e n h e l i u m m i x t u r e ( 4 0 ±2 % h y d r o g e n , b a l a n c e h e l i u m ) , ( c o n t a ­

m i n a t i o n : < 1 p p m C , < 4 0 0 p p m C O ) ; a n d 
p u r i f i e d s y n t h e t i c a i r ( c o n t a m i n a t i o n < 1 p p m C , < 1 p p m C O , 

< 4 0 0 p p m C 0 2 , < 0 , 1 p p m N O ) , ( o x y g e n c o n t e n t b e t w e e n 1 8 a n d 2 1 % v o l u m e ) . 
6.1.2 C a l i b r a t i o n a n d s p a n g a s e s . 
6 .1.2.1 M i x t u r e s o f g a s e s h a v i n g t h e f o l l o w i n g c h e m i c a l c o m p o s i t i o n s s h a l l 

b e a v a i l a b l e : 
C O a n d p u r i f i e d n i t r o g e n ; 
N O a n d p u r i f i e d n i t r o g e n ( t h e a m o u n t o f N 0 2 i n t h i s c a l i b r a t i n g g a s s h a l l 

n o t e x c e e d 5 % o f t h e N O c o n t e n t ) ; 
0 2 a n d p u r i f i e d n i t r o g e n ; a n d 
C 0 2 a n d p u r i f i e d n i t r o g e n . 

N o t e . O t h e r g a s c o m b i n a t i o n s a r e a l l o w e d p r o v i d e d t h e g a s e s d o n o t r e a c t w i t h o n e a n o t h e r . 

6.1.2.2 T h e t r u e c o n c e n t r a t i o n o f a c a l i b r a t i o n o r s p a n g a s s h a l l b e w i t h i n 
± 2 % o f t h e n o m i n a l v a l u e . A l l c o n c e n t r a t i o n s o f c a l i b r a t i o n g a s s h a l l b e g i v e n 
o n a v o l u m e b a s i s ( v o l u m e p e r c e n t o r p p m ) . 

6.1.2.3 T h e g a s e s u s e d f o r c a l i b r a t i o n a n d s p a n m a y a l s o b e o b t a i n e d b y 
m e a n s o f g a s d i v i d e r , d i l u t i n g w i t h p u r i f i e d n i t r o g e n o r w i t h p u r i f i e d s y n t h e t i c 
a i r . T h e a c c u r a c y o f t h e m i x i n g d e v i c e s h a l l b e s u c h t h a t t h e c o n c e n t r a t i o n o f t h e 
d i l u t e d c a l i b r a t i o n g a s e s m a y b e d e t e r m i n e d t o w i t h i n ±2 %. 

7 O P E R A T I N G P R O C E D U R E S F O R A N A L Y S E R S A N D S A M P L I N G 
S Y S T E M 

7 . 1 T h e o p e r a t i n g p r o c e d u r e f o r a n a l y s e r s s h a l l f o l l o w t h e s t a r t - u p a n d 
o p e r a t i n g i n s t r u c t i o n s s p e c i f i e d b y t h e i n s t r u m e n t m a n u f a c t u r e r . T h e m i n i m u m 
r e q u i r e m e n t s g i v e n i n S e c t i o n s 8 t o 1 3 s h a l l b e i n c l u d e d . 

8 L E A K A G E T E S T 

8 .1 A s y s t e m l e a k a g e t e s t s h a l l b e p e r f o r m e d . T h e p r o b e s h a l l b e 
d i s c o n n e c t e d f r o m t h e e x h a u s t s y s t e m a n d t h e e n d p l u g g e d . T h e a n a l y s e r p u m p 
s h a l l b e s w i t c h e d o n . A f t e r a n i n i t i a l s t a b i l i s a t i o n p e r i o d , a l l flow m e t e r s s h a l l 
r e a d z e r o ; i f n o t , t h e s a m p l i n g l i n e s s h a l l b e c h e c k e d a n d t h e f a u l t c o r r e c t e d . 

8.2 T h e m a x i m u m a l l o w a b l e l e a k a g e r a t e o n t h e v a c u u m s i d e s h a l l b e 0 , 5 % 
o f t h e i n u s e flow r a t e f o r t h e p o r t i o n o f t h e s y s t e m b e i n g c h e c k e d . T h e a n a l y s e r 
flows a n d b y p a s s flows m a y b e u s e d t o e s t i m a t e t h e i n u s e flow r a t e s . 
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8.3 A n o t h e r m e t h o d t h a t m a y b e u s e d i s t h e i n t r o d u c t i o n o f a c o n c e n t r a t i o n 
s t e p c h a n g e a t t h e b e g i n n i n g o f t h e s a m p l i n g l i n e b y s w i t c h i n g f r o m z e r o t o s p a n 
g a s . A f t e r a n a d e q u a t e p e r i o d o f t i m e , t h e r e a d i n g s h a l l s h o w a l o w e r 
c o n c e n t r a t i o n c o m p a r e d t o t h e i n t r o d u c e d c o n c e n t r a t i o n ; t h i s p o i n t s t o 
c a l i b r a t i o n o r l e a k a g e p r o b l e m s . 

9 C A L I B R A T I O N P R O C E D U R E 

9 . 1 C A L I B R A T I O N G A S F L O W R A T E 

T h e s a m e g a s f l o w r a t e s s h a l l b e u s e d as w h e n s a m p l i n g e x h a u s t d u r i n g 
e n g i n e t e s t . 

9.2 W A R M I N G - U P T I M E 

T h e w a r m i n g - u p t i m e s h a l l b e a c c o r d i n g t o t h e r e c o m m e n d a t i o n s o f t h e 
a n a l y s e r s ' m a n u f a c t u r e r . I f n o t s p e c i f i e d , a m i n i m u m o f t w o h o u r s i s 
r e c o m m e n d e d f o r w a r m i n g - u p t h e a n a l y s e r s . 

9.3 T U N I N G O F A N A L Y S E R S 

T h e a n a l y s e r s s h a l l b e t u n e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e m a n u f a c t u r e r ' s 
r e c o m m e n d a t i o n s . 

9.4 C A L I B R A T I O N 

9.4 .1 E a c h n o r m a l l y u s e d o p e r a t i n g r a n g e s h a l l b e c a l i b r a t e d . 
9.4.2 U s i n g p u r i f i e d s y n t h e t i c a i r ( o r n i t r o g e n ) , t h e C O , C 0 2 , N O x a n d 0 2 

a n a l y s e r s s h a l l b e s e t a t z e r o . 
9.4.3 T h e a p p r o p r i a t e c a l i b r a t i o n g a s e s s h a l l b e i n t r o d u c e d t o t h e a n a l y s e r s , 

t h e v a l u e s r e c o r d e d , a n d t h e c a l i b r a t i o n c u r v e e s t a b l i s h e d a c c o r d i n g t o 9 . 5 
b e l o w . 

9.4.4 T h e z e r o s e t t i n g s h a l l b e r e c h e c k e d a n d t h e c a l i b r a t i o n p r o c e d u r e 
r e p e a t e d , i f n e c e s s a r y . 

9.5 E S T A B L I S H M E N T O F T H E C A L I B R A T I O N C U R V E 

9.5 .1 G e n e r a l g u i d e l i n e s . 
9 .5.1.1 T h e a n a l y s e r c a l i b r a t i o n c u r v e s h a l l b e e s t a b l i s h e d b y a t l e a s t s i x 

c a l i b r a t i o n p o i n t s ( e x c l u d i n g z e r o ) s p a c e d a s u n i f o r m l y as p o s s i b l e . T h e h i g h e s t 
n o m i n a l c o n c e n t r a t i o n s h a l l b e g r e a t e r t h a n o r e q u a l t o 9 0 % o f f u l l s c a l e . 

9.5.1.2 T h e c a l i b r a t i o n c u r v e i s c a l c u l a t e d b y t h e m e t h o d o f l e a s t s q u a r e s . I f 
t h e r e s u l t i n g p o l y n o m i a l d e g r e e i s g r e a t e r t h a n 3 , t h e n u m b e r o f c a l i b r a t i o n 
p o i n t s ( z e r o i n c l u d e d ) s h a l l b e a t l e a s t e q u a l t o t h i s p o l y n o m i a l d e g r e e p l u s 2 . 
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9.5.1.3 T h e c a l i b r a t i o n c u r v e s h a l l n o t d i f f e r b y m o r e t h a n ±2 % f r o m t h e 
n o m i n a l v a l u e o f e a c h c a l i b r a t i o n p o i n t o r b y m o r e t h a n + 0 , 3 % o f f u l l s c a l e a t z e r o . 

9.5.1.4 F r o m t h e c a l i b r a t i o n c u r v e a n d c a l i b r a t i o n p o i n t s , i t i s p o s s i b l e t o 
v e r i f y t h a t t h e c a l i b r a t i o n h a s b e e n c a r r i e d o u t c o r r e c t l y . T h e d i f f e r e n t 
c h a r a c t e r i s t i c p a r a m e t e r s o f t h e a n a l y s e r s h a l l b e i n d i c a t e d , p a r t i c u l a r l y : 

. 1 t h e m e a s u r i n g r a n g e ; 

.2 t h e s e n s i t i v i t y ; 

.3 t h e d a t e o f c a r r y i n g o u t t h e c a l i b r a t i o n . 
9.5.2 C a l i b r a t i o n b e l o w 15 % o f f u l l s c a l e . 
9 .5.2.1 T h e a n a l y s e r c a l i b r a t i o n c u r v e s h a l l b e e s t a b l i s h e d b y a t l e a s t 

1 0 c a l i b r a t i o n p o i n t s ( e x c l u d i n g z e r o ) s p a c e d s o t h a t 5 0 % o f t h e c a l i b r a t i o n 
p o i n t s a r e b e l o w 1 0 % o f f u l l s c a l e . 

2.5.2.2 T h e c a l i b r a t i o n c u r v e s h a l l b e c a l c u l a t e d b y t h e m e t h o d o f l e a s t 
s q u a r e s . 

2.5.2.3 T h e c a l i b r a t i o n c u r v e s h a l l n o t d i f f e r b y m o r e t h a n ±4 % f r o m 
n o m i n a l v a l u e o f e a c h c a l i b r a t i o n p o i n t a n d b y m o r e t h a n + 1 % o f f u l l s c a l e a t 
z e r o . 

9.5.3 A l t e r n a t i v e m e t h o d s . 
I f i t c a n b e s h o w n t h a t a l t e r n a t i v e t e c h n o l o g y ( e . g . c o m p u t e r s , e l e c t r o n i c a l l y 

c o n t r o l l e d r a n g e s w i t c h , e t c . ) p r o v i d e s e q u i v a l e n t a c c u r a c y , t h e n t h e s e 
a l t e r n a t i v e s m a y b e u s e d . 

10 V E R I F I C A T I O N O F T H E C A L I B R A T I O N 

10 .1 E a c h n o r m a l l y u s e d o p e r a t i n g r a n g e s h a l l b e c h e c k e d p r i o r t o e a c h 
a n a l y s i s w i t h t h e f o l l o w i n g p r o c e d u r e : 

. 1 t h e c a l i b r a t i o n s h a l l b e c h e c k e d b y u s i n g a z e r o g a s a n d a s p a n g a s w h o s e 
n o m i n a l v a l u e s h a l l b e m o r e t h a n 8 0 % o f f u l l s c a l e o f t h e m e a s u r i n g r a n g e ; 

.2 i f , f o r t h e t w o p o i n t s c o n s i d e r e d , t h e v a l u e f o u n d d o e s n o t d i f f e r b y m o r e 
t h a n + 4 % o f f u l l s c a l e f r o m t h e d e c l a r e d r e f e r e n c e v a l u e , t h e a d j u s t m e n t 
p a r a m e t e r s m a y b e m o d i f i e d . I f t h i s i s n o t t h e c a s e , a n e w c a l i b r a t i o n c u r v e s h a l l 
b e e s t a b l i s h e d i n a c c o r d a n c e w i t h 9 . 5 . 

11 E F F I C I E N C Y T E S T O F T H E N O x C O N V E R T E R 

T h e e f f i c i e n c y o f t h e c o n v e r t e r u s e d f o r c o n v e r s i o n N 0 2 —» N O s h a l l b e 
t e s t e d a s s p e c i f i e d i n 1 1 . 1 - 1 1 . 8 . 
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11.1 T E S T S E T - U P 

U s i n g t h e t e s t s e t - u p a s s h o w n i n F i g . 1 1 . 1 a n d t h e p r o c e d u r e b e l o w , t h e 
e f f i c i e n c y o f c o n v e r t e r s s h a l l b e t e s t e d b y m e a n s o f a n o z o n a t o r . 

Solenoid valve 

to Analiser 

F i g . 11.1 
S c h e m a t i c o f N C v c o n v e r t e r e f f i c i e n c y d e v i c e 

11.2 C A L I B R A T I O N O F C O N V E R T E R E F F I C I E N C Y D E V I C E 

T h e c o n v e r t e r e f f i c i e n c y d e v i c e s h a l l b e c a l i b r a t e d i n t h e m o s t c o m m o n 
o p e r a t i n g r a n g e f o l l o w i n g t h e m a n u f a c t u r e r ' s s p e c i f i c a t i o n s u s i n g z e r o a n d s p a n gas 
( t h e N O c o n t e n t o f w h i c h s h o u l d a m o u n t t o a b o u t 8 0 % o f t h e o p e r a t i n g r a n g e a n d 
t h e N 0 2 c o n c e n t r a t i o n o f t h e gas m i x t u r e t o l e s s t h a n 5 % o f t h e N O c o n c e n t r a t i o n ) . 
T h e N O x a n a l y s e r s h a l l b e i n t h e N O m o d e s o t h a t t h e s p a n gas d o e s n o t p a s s 
t h r o u g h t h e c o n v e r t e r . T h e i n d i c a t e d c o n c e n t r a t i o n s h a l l b e r e c o r d e d . 

11.3 C A L C U L A T I O N 

T h e e f f i c i e n c y o f t h e N O x c o n v e r t e r s h a l l b e c a l c u l a t e d a s f o l l o w s u s i n g t h e 
f o r m u l a 
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Efficiency ( % ) = [ 1 + (a-h)l{c-d)] • 1 0 0 ( 1 1 . 3 ) 

w h e r e a - N O x c o n c e n t r a t i o n a c c o r d i n g t o 11.6; 
b = N O x c o n c e n t r a t i o n a c c o r d i n g t o 11.7; 
с = N O c o n c e n t r a t i o n a c c o r d i n g t o 11.4; 
d = N O c o n c e n t r a t i o n a c c o r d i n g t o 11.5. 

11.4 A D D I N G O F O X Y G E N 

11.4.1 V i a a T - f i t t i n g , o x y g e n o r z e r o a i r s h a l l b e a d d e d c o n t i n u o u s l y t o t h e g a s 
f l o w u n t i l t h e c o n c e n t r a t i o n i n d i c a t e d i s a b o u t 2 0 % l e s s t h a n t h e i n d i c a t e d 
c a l i b r a t i o n c o n c e n t r a t i o n g i v e n i n 1 1 . 2 a b o v e ( t h e a n a l y s e r s h a l l b e i n N O m o d e ) . 

11.4.2 T h e i n d i c a t e d c o n c e n t r a t i o n с ( r e f e r t o F o r m u l a ( 1 1 . 3 ) ) s h a l l b e 
r e c o r d e d . T h e o z o n a t o r s h a l l b e k e p t d e a c t i v a t e d t h r o u g h o u t t h e p r o c e s s . 

11.5 A C T I V A T I O N O F T H E O Z O N A T O R 

T h e o z o n a t o r s h a l l n o w b e a c t i v a t e d t o g e n e r a t e e n o u g h o z o n e t o b r i n g t h e 
N O c o n c e n t r a t i o n t o a b o u t 2 0 % ( m i n i m u m 1 0 % ) o f t h e c a l i b r a t i o n 
c o n c e n t r a t i o n g i v e n i n 1 1 . 2 . T h e i n d i c a t e d c o n c e n t r a t i o n d ( r e f e r t o 
F o r m u l a ( 1 1 . 3 ) ) s h a l l b e r e c o r d e d ( t h e a n a l y s e r s h a l l b e i n N O m o d e ) . 

11.6 N O x M O D E 

T h e N O a n a l y s e r s h a l l t h e n b e s w i t c h e d t o t h e N O x m o d e s o t h a t t h e g a s 
m i x t u r e ( c o n s i s t i n g o f N O , N 0 2 , 0 2 a n d N 2 ) n o w p a s s t h r o u g h t h e c o n v e r t e r . 
T h e i n d i c a t e d c o n c e n t r a t i o n a ( r e f e r t o F o r m u l a ( 1 1 . 3 ) ) s h a l l b e r e c o r d e d . 

11.7 D E A C T I V A T I O N O F T H E O Z O N A T O R 

T h e o z o n a t o r s h a l l n o w b e d e a c t i v a t e d . T h e m i x t u r e o f g a s e s d e s c r i b e d i n 
1 1 . 6 a b o v e p a s s e s t h r o u g h t h e c o n v e r t e r i n t o d e t e c t o r . T h e i n d i c a t e d 
c o n c e n t r a t i o n b ( r e f e r t o F o r m u l a ( 1 1 . 3 ) ) s h a l l b e r e c o r d e d ( t h e a n a l y s e r s h a l l 
b e i n t h e N O m o d e ) . 

11.8 N O M O D E 

S w i t c h e d t o t h e N O m o d e w i t h t h e o z o n a t o r d e a c t i v a t e d , t h e f l o w o f o x y g e n 
o r s y n t h e t i c a i r s h a l l a l s o b e s h u t o f f . T h e N O x r e a d i n g o f t h e a n a l y s e r s h a l l n o t 
d e v i a t e b y m o r e t h a n ±5 % f r o m t h e v a l u e m e a s u r e d a c c o r d i n g t o 1 1 . 2 ( t h e 
a n a l y s e r s h a l l b e i n t h e N O x m o d e ) . 

11.9 T E S T I N T E R V A L 

T h e e f f i c i e n c y o f t h e c o n v e r t e r s h a l l b e t e s t e d p r i o r t o e a c h c a l i b r a t i o n o f 
t h e N O x a n a l y s e r . 
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11.10 E F F I C I E N C Y R E Q U I R E M E N T 

T h e e f f i c i e n c y o f t h e c o n v e r t e r s h a l l n o t b e l e s s t h a n 9 0 %, b u t h i g h e r 
e f f i c i e n c y o f m o r e t h a n 9 5 % i s s t r o n g l y r e c o m m e n d e d . 

N o t e . I f , w i t h t h e a n a l y s e r i n t h e m o s t c o m m o n r a n g e , t h e N O x c o n v e r t e r c a n n o t g i v e a r e ­
d u c t i o n f r o m 80 % t o 2 0 % a c c o r d i n g t o 11.2 a b o v e , t h e n t h e h i g h e s t r a n g e , w h i c h w i l l g i v e t h e 
r e d u c t i o n , s h a l l b e u s e d . 

12 I N T E R F E R E N C E E F F E C T S W I T H C O , C 0 2 , N O x A N D 0 2 

A N A L Y S E R S 

G a s e s p r e s e n t i n t h e e x h a u s t o t h e r t h a n t h e o n e b e i n g a n a l y s e d m a y 
i n t e r f e r e w i t h t h e r e a d i n g i n s e v e r a l w a y s . P o s i t i v e i n t e r f e r e n c e m a y o c c u r i n 
N D I R a n d P M D i n s t r u m e n t s w h e r e t h e i n t e r f e r i n g g a s g i v e s t h e s a m e e f f e c t a s 
t h e g a s b e i n g m e a s u r e d , b u t t o a l e s s e r d e g r e e . N e g a t i v e i n t e r f e r e n c e m a y o c c u r 
i n N D I R a n d C L D i n s t r u m e n t s b y t h e i n t e r f e r i n g g a s b r o a d e n i n g t h e a b s o r p t i o n 
b a n d o f t h e m e a s u r e d g a s . T h e i n t e r f e r e n c e c h e c k s s h a l l b e p e r f o r m e d p r i o r t o 
a n a n a l y s e r ' s i n i t i a l u s e a n d a f t e r m a j o r s e r v i c e i n t e r v a l s . 

1 2 . 1 C O A N A L Y S E R I N T E R F E R E N C E C H E C K 

W a t e r a n d C 0 2 m a y i n t e r f e r e w i t h t h e C O a n a l y s e r p e r f o r m a n c e . T h e r e f o r e , 
a C 0 2 s p a n g a s h a v i n g a c o n c e n t r a t i o n o f 8 0 t o 1 0 0 % o f f u l l s c a l e o f t h e 
m a x i m u m o p e r a t i n g r a n g e u s e d d u r i n g t e s t i n g s h a l l b e b u b b l e d t h r o u g h w a t e r a t 
r o o m t e m p e r a t u r e a n d t h e a n a l y s e r r e s p o n s e r e c o r d e d . T h e a n a l y s e r r e s p o n s e 
s h a l l n o t b e m o r e t h a n 1 % o f f u l l s c a l e f o r r a n g e s g r e a t e r t h a n o r e q u a l t o 
3 0 0 p p m o r 3 p p m f o r r a n g e s b e l o w 3 0 0 p p m . 

12.2 N O x A N A L Y S E R Q U E N C H C H E C K 

T h e t w o g a s e s o f c o n c e r n f o r C L D a n d H C L D a n a l y s e r s a r e C 0 2 a n d w a t e r 
v a p o u r . Q u e n c h r e s p o n s e s t o t h e s e g a s e s a r e p r o p o r t i o n a l t o t h e i r c o n c e n t r a ­
t i o n s , a n d t h e r e f o r e , r e q u i r e t e s t t e c h n i q u e s t o d e t e r m i n e t h e q u e n c h a t t h e 
h i g h e s t e x p e c t e d c o n c e n t r a t i o n s e x p e c t e d d u r i n g t e s t i n g a c c o r d i n g t o 1 2 . 2 . 1 a n d 
1 2 . 2 . 2 . S i m i l a r t e c h n i q u e s o f d e t e r m i n i n g C 0 2 a n d H 2 0 q u e n c h c h e c k s a r e u s e d 
f o r C L D a n d H C L D a n a l y s e r s . 

12.2.1 C 0 2 q u e n c h c h e c k . 
12.2.1.1 A C 0 2 s p a n gas h a v i n g a c o n c e n t r a t i o n o f 8 0 t o 1 0 0 % o f f u l l s c a l e o f 

t h e m a x i m u m o p e r a t i n g r a n g e s h a l l b e p a s s e d t h r o u g h t h e N D I R a n a l y s e r a n d t h e 
C 0 2 v a l u e r e c o r d e d as A. I t s h a l l t h e n b e d i l u t e d a p p r o x i m a t e l y 5 0 % w i t h N O s p a n 
gas a n d p a s s e d t h r o u g h N D I R a n d ( H ) C L D , w i t h t h e C 0 2 a n d N O v a l u e s r e c o r d e d 
as В a n d C, r e s p e c t i v e l y . T h e C 0 2 s h a l l t h e n b e s h u t o f f a n d o n l y t h e N O s p a n gas 
s h a l l b e p a s s e d t h r o u g h t h e ( H ) C L D a n d t h e N O v a l u e r e c o r d e d as D. 
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12.2.1.2 T h e q u e n c h , p e r c e n t , s h a l l b e c a l c u l a t e d a s f o l l o w s : 

% Quench = [ 1 - ( ( C • A)/(D A-DB))]- 1 0 0 ( 1 2 . 2 . 1 . 2 ) 

w h e r e A - u n d i l u t e d C 0 2 c o n c e n t r a t i o n m e a s u r e d w i t h N D I R , i n %; 
В = d i l u t e d C 0 2 c o n c e n t r a t i o n m e a s u r e d w i t h N D I R , i n %; 
С = d i l u t e d N O c o n c e n t r a t i o n m e a s u r e d w i t h ( H ) C L D , i n p p m ; 
D ^ u n d i l u t e d N O c o n c e n t r a t i o n m e a s u r e d w i t h ( H ) C L D , i n p p m , 

a n d s h a l l n o t b e g r e a t e r t h a n 3 % o f f u l l s c a l e 
12.2.1.3 A l t e r n a t i v e m e t h o d s o f d i l u t i n g a n d q u a n t i f y i n g o f C 0 2 a n d N O 

s p a n g a s v a l u e s , s u c h a s d y n a m i c m i x i n g / b l e n d i n g m a y b e u s e d . 
12.2.2 W a t e r q u e n c h c h e c k . 
12.2.2.1 T h e w a t e r q u e n c h c h e c k a p p l i e s t o N O x w e t g a s c o n c e n t r a t i o n 

m e a s u r e m e n t s o n l y . T h e c a l c u l a t i o n o f w a t e r q u e n c h s h a l l t a k e i n t o 
c o n s i d e r a t i o n t h e d i l u t i o n o f t h e N O s p a n g a s w i t h w a t e r v a p o u r a n d s c a l i n g 
o f w a t e r v a p o u r c o n c e n t r a t i o n o f t h e m i x t u r e t o t h a t e x p e c t e d d u r i n g t e s t i n g . 

12.2.2.2 A N O s p a n g a s h a v i n g a c o n c e n t r a t i o n o f 8 0 t o 1 0 0 % o f f u l l s c a l e 
o f t h e n o r m a l o p e r a t i n g r a n g e s h a l l b e p a s s e d t h r o u g h t h e ( H ) C L D a n d t h e N O 
v a l u e r e c o r d e d a s D. T h e N O s p a n g a s s h a l l t h e n b e b u b b l e d t h r o u g h w a t e r a t 
r o o m t e m p e r a t u r e a n d p a s s e d t h r o u g h t h e ( H ) C L D a n d t h e N O v a l u e r e c o r d e d 
as C. T h e a n a l y s e r ' s a b s o l u t e o p e r a t i n g p r e s s u r e a n d t h e w a t e r t e m p e r a t u r e s h a l l 
b e d e t e r m i n e d a n d r e c o r d e d a s E a n d F, r e s p e c t i v e l y . T h e m i x t u r e ' s s a t u r a t i o n 
v a p o u r p r e s s u r e t h a t c o r r e s p o n d s t o t h e b u b b l e d w a t e r t e m p e r a t u r e F s h a l l b e 
d e t e r m i n e d a n d r e c o r d e d a s G. T h e w a t e r v a p o u r c o n c e n t r a t i o n , i n %, o f t h e 
m i x t u r e s h a l l b e c a l c u l a t e d a c c o r d i n g t o t h e f o r m u l a 

a n d r e c o r d e d a s H. 
T h e e x p e c t e d d i l u t e d N O s p a n g a s ( i n w a t e r v a p o u r ) s h a l l b e c a l c u l a t e d 

a c c o r d i n g t o t h e f o r m u l a 

a n d r e c o r d e d a s De. 
F o r m a r i n e d i e s e l e n g i n e e x h a u s t , t h e m a x i m u m e x h a u s t w a t e r v a p o u r 

c o n c e n t r a t i o n , i n %, e x p e c t e d d u r i n g t e s t i n g s h a l l b e e s t i m a t e d u n d e r t h e 
a s s u m p t i o n o f a f u e l a t o m h y d r o g e n / c a r b o n ( H / C ) r a t i o o f 1 , 8 / 1 , f r o m t h e 
u n d i l u t e d C 0 2 s p a n g a s c o n c e n t r a t i o n {A, a s m e a s u r e d i n 1 2 . 2 . 1 ) 

H= 1 0 0 (G/E) ( 1 2 . 2 . 2 . 2 - 1 ) 

De= Z > ( l - # / 1 0 0 ) ( 1 2 . 2 . 2 . 2 - 2 ) 

Hm = 0,9A 

a n d r e c o r d e d a s H. 

( 1 2 . 2 . 2 . 2 - 3 ) 
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12.2.2.3 T h e w a t e r q u e n c h , i n p e r c e n t , s h a l l b e c a l c u l a t e d a c c o r d i n g t o t h e 
f o r m u l a 

% Quench = 1 0 0 [(peQ/De] {HJH) ( 1 2 . 2 . 2 . 3 ) 

w h e r e D E - e x p e c t e d d i l u t e d N O c o n c e n t r a t i o n , i n p p m ; 
С = d i l u t e d N O c o n c e n t r a t i o n , i n p p m ; 

H M - m a x i m u m w a t e r v a p o u r c o n c e n t r a t i o n , i n %; 
H - a c t u a l w a t e r v a p o u r c o n c e n t r a t i o n , i n %, 

a n d s h a l l n o t b e g r e a t e r t h a n 3 % o f f u l l s c a l e . 

N o t e . I t i s i m p o r t a n t t h a t t h e N O s p a n g a s c o n t a i n s m i n i m a l N 0 2 c o n c e n t r a t i o n f o r t h i s 
c h e c k , s i n c e a b s o r p t i o n o f N 0 2 i n w a t e r h a s n o t b e e n a c c o u n t e d f o r t h e q u e n c h c a l c u l a t i o n s . 

12.3 0 2 A N A L Y S E R I N T E R F E R E N C E 

12.3.1 I n s t r u m e n t r e s p o n s e o f a P M D a n a l y s e r c a u s e d b y g a s e s o t h e r t h a n 
o x y g e n i s c o m p a r a t i v e l y s l i g h t . T h e o x y g e n e q u i v a l e n t s o f t h e c o m m o n e x h a u s t 
g a s c o n s t i t u e n t s a r e i n T a b l e 1 2 . 3 . 1 . 

T a b l e 12.3.1 
O x y g e n e q u i v a l e n t s 

100 % g a s c o n c e n t r a t i o n E q u i v a l e n t s % 0 2 

C a r b o n d i o x i d e , C 0 2 - 0 , 6 2 3 
C a r b o n m o n o x i d e , C O - 0 , 3 5 4 

N i t r i c o x i d e , N O + 44 ,4 
N i t r o g e n d i o x i d e , N 0 2 + 28 ,7 

W a t e r , H 2 0 - 0 , 3 8 1 

12.3.2 T h e o b s e r v e d o x y g e n c o n c e n t r a t i o n s h a l l b e c o r r e c t e d b y t h e 
f o l l o w i n g f o r m u l a , i f h i g h p r e c i s i o n m e a s u r e m e n t s s h a l l b e d o n e : 

Interference = {Equivalent % 02

 x Observed Concentration)/'100. ( 1 2 . 3 . 2 ) 

12.3.3 F o r Z R D O a n d E C S a n a l y s e r s , i n s t r u m e n t i n t e r f e r e n c e c a u s e d b y 
g a s e s o t h e r t h a n o x y g e n s h a l l b e c o m p e n s a t e d f o r i n a c c o r d a n c e w i t h t h e 
i n s t r u m e n t s u p p l i e r ' s i n s t r u c t i o n s . 

13 C A L I B R A T I O N I N T E R V A L S 

13 .1 T h e a n a l y s e r s s h a l l b e c a l i b r a t e d a c c o r d i n g t o S e c t i o n 9 o f t h i s 
A p p e n d i x a t l e a s t e v e r y 3 m o n t h s o r w h e n e v e r a s y s t e m r e p a i r o r c h a n g e i s 
m a d e t h a t c o u l d i n f l u e n c e c a l i b r a t i o n . 
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APPENDIX 5 

P E R M I S S I B L E D E V I A T I O N S 
O F M E A S U R E D P A R A M E T E R S 

1 P E R M I S S I B L E D E V I A T I O N S O F I N S T R U M E N T S 
F O R M E A S U R E M E N T O F M A R I N E D I E S E L E N G I N E 

P A R A M E T E R S O N A T E S T B E D 

T h e p e r m i s s i b l e d e v i a t i o n s f o r m e a s u r e m e n t o f m a r i n e d i e s e l e n g i n e 
p a r a m e t e r s o n a t e s t b e d a n d c a l i b r a t i o n i n t e r v a l s s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s s t a t e d i n T a b l e s 1 t o 5 . 

T a b l e l 
P e r m i s s i b l e d e v i a t i o n s a n d c a l i b r a t i o n v a l i d i t y p e r i o d s o f i n s t r u m e n t s 

f o r e n g i n e r e l a t e d p a r a m e t e r s f o r m e a s u r e m e n t s o n a t e s t b e d 

M e a s u r e m e n t 
i n s t r u m e n t 

P e r m i s s i b l e d e v i a t i o n , % o f r e a d i n g o r o f 
e n g i n e ' s m a x i m u m v a l u e , w h i c h e v e r i s l a r g e r 

C a l i b r a t i o n v a l i d i t y 
p e r i o d ( m o n t h s ) 

E n g i n e s p e e d ± 2 o r ± 1 3 
T o r q u e ± 2 o r ± 1 3 

P o w e r ( w h e r e m e a s u r e d ± 2 o r ± 1 3 
d i r e c t l y ) 

F u e l c o n s u m p t i o n + 2 o f e n g i n e ' s m a x i m u m v a l u e 6 
A i r c o n s u m p t i o n ± 2 o r ± 1 6 
E x h a u s t g a s f l o w ± 2 , 5 o r ± 1 , 5 6 ± 2 , 5 o r ± 1 , 5 

T a b l e 2 
P e r m i s s i b l e d e v i a t i o n s a n d c a l i b r a t i o n v a l i d i t y p e r i o d s o f i n s t r u m e n t s f o r o t h e r e s s e n t i a l 

p a r a m e t e r s f o r m e a s u r e m e n t s o n a t e s t b e d 

M e a s u r e m e n t P e r m i s s i b l e C a l i b r a t i o n v a l i d i t y 
i n s t r u m e n t d e v i a t i o n p e r i o d ( m o n t h s ) 

T e m p e r a t u r e s < 327 °C ± 2 °C a b s o l u t e 3 
T e m p e r a t u r e s > 3 2 7 °C ± 1 % o f r e a d i n g 3 
E x h a u s t g a s p r e s s u r e ± 0 , 2 k P a a b s o l u t e 3 
C h a r g e a i r p r e s s u r e ± 0 , 3 k P a a b s o l u t e 3 
A t m o s p h e r i c p r e s s u r e ± 0 , 1 k P a a b s o l u t e 3 
O t h e r p r e s s u r e s < 1000 k P a ± 2 0 k P a a b s o l u t e 3 
O t h e r p r e s s u r e s > 1000 k P a ± 2 % o f r e a d i n g 3 
R e l a t i v e h u m i d i t y ± 3 % a b s o l u t e 1 
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T a b l e 3 
P e r m i s s i b l e d e v i a t i o n s a n d c a l i b r a t i o n v a l i d i t y p e r i o d s o f i n s t r u m e n t s f o r e n g i n e r e l a t e d 
p a r a m e t e r s f o r m e a s u r e m e n t s o n b o a r d a s h i p w h e n t h e e n g i n e i s a l r e a d y p r e - c e r t i f i e d 

M e a s u r e m e n t P e r m i s s i b l e C a l i b r a t i o n v a l i d i t y 
i n s t r u m e n t d e v i a t i o n p e r i o d ( m o n t h s ) 

E n g i n e s p e e d ± 2 % o f e n g i n e ' s m a x i m u m v a l u e 12 
T o r q u e ± 5 % o f e n g i n e ' s m a x i m u m v a l u e 12 
P o w e r ( w h e r e m e a s u r e d d i r e c t l y ) ± 5 % o f e n g i n e ' s m a x i m u m v a l u e 12 
F u e l c o n s u m p t i o n ± 4 % o f e n g i n e ' s m a x i m u m v a l u e 12 
A i r c o n s u m p t i o n ± 5 % o f e n g i n e ' s m a x i m u m v a l u e 12 
E x h a u s t g a s f l o w ± 5 % o f e n g i n e ' s m a x i m u m v a l u e 12 

T a b l e 4 
P e r m i s s i b l e d e v i a t i o n s a n d c a l i b r a t i o n v a l i d i t y p e r i o d s o f i n s t r u m e n t s f o r o t h e r e s s e n t i a l 
p a r a m e t e r s f o r m e a s u r e m e n t s o n b o a r d a s h i p w h e n t h e e n g i n e i s a l r e a d y p r e - c e r t i f i e d 

M e a s u r e m e n t P e r m i s s i b l e C a l i b r a t i o n v a l i d i t y 
i n s t r u m e n t d e v i a t i o n p e r i o d ( m o n t h s ) 

T e m p e r a t u r e s ^ 3 2 7 °C ± 2 °C a b s o l u t e 12 
T e m p e r a t u r e s > 3 2 7 °C ± 1 5 °C a b s o l u t e 12 
E x h a u s t g a s p r e s s u r e ± 5 % o f e n g i n e ' s m a x i m u m v a l u e 12 
C h a r g e a i r p r e s s u r e ± 5 % o f e n g i n e ' s m a x i m u m v a l u e 12 
A t m o s p h e r i c p r e s s u r e ± 0 , 5 % o f r e a d i n g 12 
O t h e r p r e s s u r e v a l u e s ± 5 % o f r e a d i n g 12 
R e l a t i v e h u m i d i t y ± 3 % a b s o l u t e 6 

S i n c e i n c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e R u s s i a n s t a n d a r d s t h e 
m a n u f a c t u r e r s o f a n a l y t i c a l i n s t r u m e n t s s h a l l i n d i c a t e t h e t o t a l m e a s u r e m e n t 
d e v i a t i o n o f g a s a n a l y s i s w i t h o u t s p e c i f i c a t i o n s , T a b l e 5 c o n t a i n s t h e d e v i a t i o n s 
f o r m e a s u r e m e n t s o f g a s a n a l y s i s p e r m i s s i b l e b o t h a c c o r d i n g t o t h e N O x 

T e c h n i c a l C o d e a n d t h e G u i d e l i n e s . 

T a b l e 5 
P e r m i s s i b l e d e v i a t i o n s o f g a s a n a l y s i s f o r m e a s u r e m e n t o f e x h a u s t e m i s s i o n s f r o m m a r i n e 

d i e s e l e n g i n e s 

C o n s t i t u e n t s o f m e a s u r e m e n t d e v i a t i o n D e v i a t i o n v a l u e s f o r v a r i o u s a n a l y s e r s 

N O x C O C 0 2 H C 0 2 

( H ) C L D N D I R N D I R F I D P M D 

T o t a l d e v i a t i o n ± 6 ± 3 , 5 ± 3 , 5 ± 3 , 5 ± 3 , 5 
C o m m o n a d d i t i o n a l d e v i a t i o n ± 4 ± 4 ± 4 ± 4 ± 4 
D e v i a t i o n d u e t o t h e i n f l u e n c e o f p r e - s a m p l i n g ± 1 ± 0 , 5 ± 0 , 5 ± 0 , 5 ± 0 , 5 
s y s t e m 
S u m m a r y d e v i a t i o n o f g a s a n a l y s i s ± 9 , 5 ± 5 , 5 ± 5 , 5 ± 5 , 5 ± 5 , 5 
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APPENDIX 6 

F L O W C H A R T S F O R S U R V E Y O F M A R I N E D I E S E L 
E N G I N E S ( R E F E R T O 2.1.6 A N D 5.2.11 

O F T H E G U I D E L I N E S ) 

G u i d a n c e f o r c o m p l i a n c e w i t h s u r v e y o f m a r i n e d i e s e l e n g i n e s , a s d e s c r i b e d 
i n S e c t i o n s 2 a n d 5 o f t h e G u i d e l i n e s , i s g i v e n i n F i g s . 1 - 3 . 

N o t e . T h e s e flowcharts d o n o t s h o w t h e c r i t e r i a f o r t h e s u r v e y o f a n e x i s t i n g e n g i n e a s 
r e q u i r e d b y r e g u l a t i o n 13.7 o f A n n e x V I t o M A R P O L 73/78. 

E N G I N E A S M A N U F A C T U R E D O R  

S U B J E C T T O M A J O R C O N V E R S I O N 

E n g i n e t o b e u s e d i n a n ' i n s t a l l e d ' a p p l i c a t i o n , 
r e g . 2 . 1 2 

T o b e u s e d f o r o l h e r ( h a n s o l e l y f o r 
l a ) e m e r g e n c y p u r p o s e s , r e g . 1 3 . 1 . 2 . 1 , o r 
( b ) s e a - b e d m i n e r a l r e l a t e d a c t i v i t i e s , r e g . 3 . 3 . 1 . 4 

R n g i n e o u t p u t m o r e t h a n 1 3 0 k W 

P a r e n t E n g i n e o r I n d i v i d u a l F . n g i n 

P a r e n t E n g i n e r a t i n g , c o m p o n e n t s a n d s e t t i n g s 
a c c e p t e d f o r t h e E n g i n e I a m i l \ . E n g i n e G r o u p 

E m i s s i o n t e s t i n a c c o r d a n c e w i t h N O , T e c h n i c a l -
C o d e r e q u i r e m e n t s 

Y E S 

E m i s s i o n t e s t r e s u l t w i t h i n a p p l i c a b l e l i m i t f o r -
h i l i \ i i l n a l k i i a i n e o r E i i s i i n e h ' a m i l v E n g i n e ( i r o u p 

Y E S 

N O 
E n g i n e 
e x e m p t 

N O ( M e m b e r E n g i n e ) 

^ N O 

1 
N O 

C o r r e c t i v e 
a c t i o n 

T e c h n i c a l F i l e i n a c c o r d a n c e w i t h N O * T e c h n i c a l C o d e 
r e q u i r e m e n t s a n d a p p r o v e d b y . o r o n b e h a l f o f . t h e f l a g S t a t e o f t h e 
s h i p o n t o w h i c h t h e e n g i n e i s t o b e i n s t a l l e d 

C o r r e c t i v e 
a c t i o n 

C o r r e c t i v e 
a c t i o n 

и ^ ^ - ^ ^ E n g i n e b u i l t i n a c c o r d a n c e 
— w i t h a g r e e d C o n f o r m i t y o f 

P r o d u c t i o n p r o c e d u r e 
Y E S 

M e m b e r E n g i n e r a t i n g , 
c o m p o n e n t s a n d s e t t i n g s a s 
a p p r o v e d f o r t h e E n g i n e 

Y E S G r o u p / E n g i n e F a m i l y 

E I A P P 
C e r t i f i c a t e 

i s s u e d 

F i g . 1 
P r e - c e r t i f i c a t i o n s u r v e y a t t h e firm ( m a n u f a c t u r e r ) 

1 0 0 



I i n l i n e u s e d i i i a n ' i n s i a l кчГ аррГса'.нч'. 
r e g . 2 . 1 2 

U s e d f o r o t h e r t h a n s o l e l y f o r 
( a ) e m e r g e n c y p u r p o s e s , r e g . 1 3 . 1 . 2 . 1 , o r 
( b ) s e a - b e d m i n e r a l r e l a t e d a c t i v i t i e s , r e g . 3 . 3 . 1 . 4 

E n g i n e o u t p u t m o r e t h a n 1 3 0 k W 

S h i p c o n s t r u c t e d o n o r a l t e r 1 J a n u a r y 2 0 0 0 

Y E S 
T e c h n i c a l file & E I A P P C e r t i f i c a t e : 
[ a ) a s a p p r o v e d b y , i s s u e d o n b e h a l f o f , t h e f l a g 
S t a t e o f t h e s h i p o n t o w h i c h t h e e n g i n e i s 
i n s t a l l e d a n d 
( b ) i n a s a p p r o v e d c o n d i t i o n Y E S 

E n g i n e a s a p p r o v e d : 
( a ) m e e t s a p p l i c a b l e l i m i t , a n d 
( b ) c o m p l i e s : d u t y , r a t i n g a n d r e s t r i c t i o n s 

O n b o a r d N O , V e r i f i c a t i o n p r o c e d u r e s h o w s 
e n g i n e t o b e c o m p l i a n t b y : E n g i n e P a r a m e t e r 
C h e c k o r S i m p l i f i e d M e a s u r e m e n t 

E n g i n e 
e x e m p t 

T o p r e - c e r t i f i c a t i o n 
s u r v e y f l o w c h a r t 

E n g i n e h a s b o 
s u b j e c t t o ' M a j i 
C o n v e r s i o n ' 

C o r r e c t i v e 
a c t i o n 

R e p o r t f r o m s t a r t 
f o r n e x t e n g i n e 

1 A P P C e r t i f i c a t e i s s u e d 
O t h e r A n n e x V I a s p e c t s 

c o m p l i e d w i t h a s n e c e s s a r y 

F i g . 2 
I n i t i a l s u r v e y o n b o a r d a s h i p 
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e x e m p t 
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T e c h n i c a l file & Е1ЛРР C e r t i f i c a t e : 
( a ) a s a p p r o v e d b y , i s s u e d o n b e h a l f o f , t h e flag 
S t a t e o f t h e s h i p o n t o w h i c h t h e e n g i n e i s 
i n s t a l l e d a n d 
( b | i n a s a p p r o v e d c o n d i t i o n Y E S 

E n g i n e a s a p p r o v e d : 
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Y E S 
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a c t i o n 
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I A P P C e r t i f i c a t e i s s u e d 
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c o m p l i e d w i t h a s n e c e s s a r y 

F i g . з 
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APPENDIX 7 

C H E C K L I S T F O R T H E M A R I N E D I E S E L E N G I N E 
P A R A M E T E R S C H E C K M E T H O D 

1 G E N E R A L 

1.1 S o m e m a r i n e d i e s e l e n g i n e p a r a m e t e r s m a y b e s u r v e y e d u s i n g d i f f e r e n t 
w a y s , a n y o f t h e m s h a l l b e a d e q u a t e t o s h o w c o m p l i a n c e o f t h e s u r v e y e d 
p a r a m e t e r s t h o s e d e s i g n a t e d . T a k i n g i n t o a c c o u n t t h e r e c o m m e n d a t i o n s o f a 
d i e s e l m a n u f a c t u r e r a n d w i t h t h e R e g i s t e r a p p r o v a l a v a i l a b l e , t h e s h i p c h i e f 
e n g i n e e r m a y c h o o s e w h a t m e t h o d i s a p p l i c a b l e . 

1.2 O p e r a t i n g m a r i n e d i e s e l e n g i n e p a r a m e t e r s s u f f i c i e n t l y i n f l u e n c i n g 
N O x e m i s s i o n s v a l u e s o f w h i c h a r e l o a d - d e p e n d e n t , f o r e x a m p l e , s u c h as c h a r g e 
a i r p r e s s u r e , c o m b u s t i o n p e a k p r e s s u r e , c h a r g e a i r t e m p e r a t u r e , e x h a u s t g a s 
t e m p e r a t u r e s h a l l b e v e r i f i e d t o d e t e r m i n e i n f l u e n c e o f t h e i r m o d i f i c a t i o n s o n 
N O x e m i s s i o n s . A d d i t i o n a l l y , i t s h a l l b e e n s u r e d t h a t t h e d i e s e l c o m p r e s s i o n 
r a t i o c o r r e s p o n d s t o t h e i n i t i a l c e r t i f i c a t i o n v a l u e ( r e f e r t o 2 . 7 ) . 

2 N O x I N F L U E N C I N G P A R A M E T E R C H E C K M E T H O D S 

2 . 1 T h e p a r a m e t e r " i n j e c t i o n t i m i n g " s h a l l b e c h e c k e d f o r : 
. 1 f u e l c a m p o s i t i o n ( i n d i v i d u a l c a m o r c a m s h a f t i f c a m s a r e n o t a d j u s t a b l e ) , 

e . g . , p o s i t i o n o f a l i n k b e t w e e n t h e c a m a n d t h e p u m p d r i v e ;
.2 a c t u a l s t a r t o f i n j e c t i o n ( d e l i v e r y ) m e a s u r e d as f o l l o w s : 
r e c o r d i n g ( o s c i l l o g r a p h y ) o f a f u e l p r e s s u r e f o r c e r t a i n f u e l r a c k p o s i t i o n s ; 
r e c o r d i n g o f t h e s t a r t o f i n j e c t i o n v a l v e o p e n i n g f o r c e r t a i n l o a d p o i n t s , e . g . , 

u s i n g a n i n d u c t i o n s e n s o r o r a c a p a c i t a n c e s e n s o r .

N o t e . T o a s s e s s t h e a c t u a l t i m i n g , i t i s n e c e s s a r y t o k n o w t h e a l l o w a b l e l i m i t s f o r m e e t i n g 
t h e e m i s s i o n l i m i t s a n d t h e g r a p h s s h o w i n g t h e i n f l u e n c e o f t i m i n g o n N O x , b a s e d o n t h e test b e d 
N O x m e a s u r e m e n t s r e s u l t s . 

2.2 T h e p a r a m e t e r " i n j e c t i o n n o z z l e " i s c h e c k e d : 
. 1 f o r s p e c i f i c a t i o n ; 
.2 f o r c o m p o n e n t i d e n t i f i c a t i o n n u m b e r . 
2.3 T h e p a r a m e t e r " i n j e c t i o n p u m p " i s c h e c k e d b y t h e f o l l o w i n g m e t h o d : 
. 1 s p e c i f i c a t i o n ; 
.2 c o m p o n e n t i d e n t i f i c a t i o n n u m b e r ( s p e c i f y i n g p l u n g e r a n d b a r r e l d e s i g n ) . 
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2.4 T h e p a r a m e t e r " f u e l c a m " s h a l l b e c h e c k e d : 
. 1 f o r c o m p o n e n t i d e n t i f i c a t i o n n u m b e r ( s p e c i f y i n g s h a p e ) ; 
.2 f o r s t a r t a n d e n d o f d e l i v e r y f o r a c e r t a i n f u e l r a c k p o s i t i o n ( d y n a m i c f u e l 

p r e s s u r e m e a s u r e m e n t ) . 
2.5 T h e p a r a m e t e r " i n j e c t i o n p r e s s u r e " s h a l l b e c h e c k e d o n l y f o r c o m m o n 

r a i l s y s t e m s f o r t h e l o a d - d e p e n d e n t p r e s s u r e i n t h e r a i l a n d d i a g r a m s h o w i n g t h e 
c o r r e l a t i o n w i t h N O x . 

2.6 T h e p a r a m e t e r " c o m b u s t i o n c h a m b e r " s h a l l b e c h e c k e d f o r c o m p o n e n t 
i d e n t i f i c a t i o n n u m b e r s f o r a c y l i n d e r h e a d a n d p i s t o n h e a d . 

2 . 7 T h e p a r a m e t e r " c o m p r e s s i o n r a t i o " s h a l l b e c h e c k e d : 
. 1 f o r a c t u a l c l e a r a n c e ; 
.2 f o r s h i m s i n p i s t o n r o d o r c o n n e c t i n g r o d . 
2.8 T h e p a r a m e t e r " t u r b o c h a r g e r t y p e a n d b u i l d " s h a l l b e c h e c k e d : 
. 1 f o r m o d e l a n d s p e c i f i c a t i o n ( i d e n t i f i c a t i o n n u m b e r s ) ; 
.2 f o r l o a d - d e p e n d e n t c h a r g e a i r p r e s s u r e a n d g r a p h s h o w i n g t h e c o r r e l a t i o n 

w i t h N O x . 
2.9 T h e p a r a m e t e r " c h a r g e a i r c o o l e r , c h a r g e a i r p r e - h e a t e r " i s c h e c k e d : 
. 1 f o r m o d e l a n d s p e c i f i c a t i o n ; 
.2 f o r l o a d - d e p e n d e n t c h a r g e a i r t e m p e r a t u r e c o r r e c t e d t o r e f e r e n c e c o n d i ­

t i o n s a n d d i a g r a m s h o w i n g t h e c o r r e l a t i o n w i t h N O x . 
2.10 T h e p a r a m e t e r " v a l v e t i m i n g " ( o n l y f o r 4 - s t r o k e m a r i n e d i e s e l e n g i n e s 

w i t h i n l e t v a l v e c l o s u r e b e f o r e B D C ) s h a l l b e c h e c k e d : 
. 1 f o r c a m p o s i t i o n ; 
.2 f o r a c t u a l v a l v e t i m i n g ; 
.3 f o r a c t u a l v a l v e t i m i n g d u r a t i o n . 
2.11 T h e p a r a m e t e r " w a t e r i n j e c t i o n " s h a l l b e c h e c k e d f o r l o a d - d e p e n d e n t 

w a t e r c o n s u m p t i o n ( m o n i t o r i n g ) a n d t h e d i a g r a m s h o w i n g t h e i n f l u e n c e o n N O x . 
2.12 T h e p a r a m e t e r " e m u l s i f i e d f u e l " s h a l l b e c h e c k e d : 
. 1 f o r l o a d - d e p e n d e n t f u e l r a c k p o s i t i o n ( m o n i t o r i n g ) ; 
.2 f o r l o a d - d e p e n d e n t w a t e r c o n s u m p t i o n ( m o n i t o r i n g ) a n d d i a g r a m s h o w i n g t h e 

i n f l u e n c e o n N O x . 
2.13 T h e p a r a m e t e r " e x h a u s t g a s r e c i r c u l a t i o n " s h a l l b e c h e c k e d : 
. 1 f o r l o a d - d e p e n d e n t m a s s f l o w o f r e c i r c u l a t e d e x h a u s t g a s ( m o n i t o r i n g ) 

a n d d i a g r a m s h o w i n g t h e c o r r e l a t i o n w i t h N O x ; 
.2 f o r C 0 2 c o n c e n t r a t i o n i n t h e m i x t u r e o f f r e s h a i r a n d r e c i r c u l a t e d e x h a u s t 

g a s , i . e . i n t h e " s c a v e n g e a i r " ( m o n i t o r i n g ) ; 
.3 f o r 0 2 c o n c e n t r a t i o n i n t h e " s c a v e n g e a i r " ( m o n i t o r i n g ) . 
2.14 T h e p a r a m e t e r " s e l e c t i v e c a t a l y t i c r e d u c t i o n " ( S C R ) s h a l l b e c h e c k e d : 
. 1 f o r l o a d - d e p e n d e n t m a s s f l o w o f r e d u c i n g a g e n t ( m o n i t o r i n g ) a n d 

d i a g r a m s h o w i n g t h e i n f l u e n c e o n N O x c o n c e n t r a t i o n a f t e r S C R ; 

1 0 4 



.2 f o r l o a d - d e p e n d e n t N O x c o n c e n t r a t i o n a f t e r S C R ( p e r i o d i c a l s p o t 
c h e c k s ) . 

F o r m a r i n e d i e s e l e n g i n e s w i t h s e l e c t i v e c a t a l y t i c r e d u c t i o n ( S C R ) w i t h o u t 
f e e d - b a c k c o n t r o l , a n o p t i o n a l N O x m e a s u r e m e n t ( p e r i o d i c a l s p o t c h e c k s o r 
m o n i t o r i n g ) i s u s e f u l t o s h o w t h a t t h e S C R e f f i c i e n c y s t i l l c o r r e s p o n d s t o t h e 
s t a t e a t t h e t i m e o f c e r t i f i c a t i o n r e g a r d l e s s o f w h e t h e r t h e a m b i e n t c o n d i t i o n s o r 
t h e f u e l q u a l i t y l e d t o d i f f e r e n t r a w e m i s s i o n s . 
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CIRCULAR LETTER No. 313-04-1226c dated 21.05.2019 

Re: 

amendments to the Guidelines on the Application of Provisions of the Technical Code on Control 
of Emission of Nitrogen Oxides from Marine Diesel Engines, 2018, ND No. 2-030101-025-E 

Item(s) of supervision: 

ships under construction and in service 

Entry-into-force date: 
01.06.2019 

Valid till: Validity period extended till: 

Cancels / amends / adds Circular Letter No.  dated  

Number of pages: 1+2  

Appendices: 

Appendix 1: information on amendments introduced by the Circular Letter 

Appendix 2: text of amendments to the Guidelines on the Application of Provisions of the Technical Code 
on Control of Emission of Nitrogen Oxides from Marine Diesel Engines 

Director General                                           Konstantin G. Palnikov 

Text of CL: 

We hereby inform that in connection with entering into force of IMO resolution MEPC.307(73) adopted 
on 26 October 2018, the Guidelines on the Application of Provisions of the Technical Code on Control of 
Emission of Nitrogen Oxides from Marine Diesel Engines shall be amended as specified in Appendix 2 
to the Circular Letter. 

It is necessary to do the following: 

1. Familiarize the RS surveyors and interested organizations in the area of the RS Branch Office's activity 
with the content of the Circular Letter. 

2. Apply provisions of the Circular Letter. 

List of the amended and/or introduced paras/chapters/sections: 

Paras 2.2.1.4, 5.1.4.1, 5.1.4.9 and 5.1.4.10 

Person in charge: Mikhail V. Petrov 313 +7 (812) 570-43-11 

"Thesis" System No. 19-121546 

 

  



Appendix 1 to Circular Letter 
No. 313-04-1226c dated 21.05.2019 

 
 

Information on amendments introduced by the Circular Letter 
(for inclusion in the Revision History to the RS Publication) 

 

Nos. Amended 
paras/chapters/sections 

Information on amendments Number and 
date of the 

Circular Letter 

Entry-into-force 
date 

1 Para 2.2.1.4  List of documentation for 
issue of the EIPAA Certificate 
has been supplemented 
considering 
IMO resolution MEPC.307(73) 

313-04-1226c 
of 21.05.2019 

01.06.2019 

2 Para 5.1.4.1 Amendments have been 
introduced considering 
IMO resolution MEPC.307(73) 

313-04-1226c 
of 21.05.2019 

01.06.2019 

3 Para 5.1.4.9 New para regarding 
the engines fitted with 
the EGR system has been 
introduced considering 
IMO resolution MEPC.307(73) 

313-04-1226c 
of 21.05.2019 

01.06.2019 

4 Para 5.1.4.10 New para regarding 
the EGR system has been 
introduced considering 
IMO resolution MEPC.307(73) 

313-04-1226c 
of 21.05.2019 

01.06.2019 

 
  



Appendix 2 to Circular Letter 
No. 313-04-1226c dated 21.05.2019 

 
 

GUIDELINES ON THE APPLICATION OF PROVISIONS OF THE TECHNICAL CODE ON 
CONTROL OF EMISSION OF NITROGEN OXIDES FROM MARINE DIESEL ENGINES, 2018, 

ND No. 2-030101-025-E 
 

2 SURVEY OF MARINE DIESEL ENGINES AT THE FIRM (MANUFACTURER) 
 

2.2 TECHNICAL DOCUMENTATION 
 

1 New para 2.2.1.4 is introduced reading as follows: 
 

".4 Exhaust Gas Recirculation (EGR) record book and manual for EGR bleed-off discharge 
system approved by RS upon authorization of the Administration in compliance with IMO 
resolution MEPC.307(73), if applicable;". 

 
5 SURVEYS OF MARINE DIESEL ENGINES ON BOARD 

 
5.1 KINDS AND METHODS OF SURVEYS 

 
2 Para 5.1.4.1. The second para is replaced by the following text: 

 
"In case the marine diesel engine fitted with SCR system cannot be tested along with 

the NOx reducing device due to technical and practical reasons, and the procedure specified 
in 2.1.7 cannot be applied either, then, subject to the approval by the Register, the initial survey 
procedure shall be applied to the marine diesel engine including the NOx reducing device 
by Scheme B in compliance with the Guidelines adopted by IMO resolution MEPC.291(71).". 

 
3 New paras 5.1.4.9 and 5.1.4.10 are introduced reading as follows: 

 
"5.1.4.9 In case the marine diesel engine is fitted with the NOx reducing device that is 

an EGR system with a bleed-off water discharge system, the bleed-off water discharge system 
shall comply with the requirements of IMO resolution MEPC.307(73) "Guidelines for 
the Discharge of Exhaust Gas Recirculation (EGR) Bleed-Off Water". 

The Guidelines contain instructions on surveys, requirements for treatment, storage 
discharge and disposal of residues from an EGR water treatment system to reception facilities 
and apply to marine diesel engines fitted with such system, for which the EIAPP Certificate 
is issued on or after 1 June 2019. 

5.1.4.10 The EGR bleed-off water discharge system having shall be subject to survey 
on installation and at initial, annual, intermediate and EIAPP renewal survey. Availability of 
the following documents shall be verified on board the ship: 

.1 approved manual for EGR bleed-off discharge system; 

.2 copy of Certificate for Type Approval of 15 ppm bilge alarm; 

.3 operating and maintenance manual of 15 ppm bilge alarm; 

.4 approved EGR record book.". 



 

CIRCULAR LETTER No. 313-04-1299c dated 25.11.2019 

Re: 

amendments to the Guidelines on the Application of Provisions of the Technical Code on Control of 
Emission of Nitrogen Oxides from Marine Diesel Engines, 2018, ND No. 2-030101-025-E 

Item(s) of supervision: 

shipʹs diesel engines under construction and in service 

Entry-into-force date: 
01.01.2020 

Valid till: Validity period extended till:  

Cancels / amends / adds Circular Letter No.   dated  

Number of pages: 1+2  

Appendices: 

Appendix 1: information on amendments introduced by the Circular Letter 

Appendix 2: text of amendments to Section 2 "Survey of marine diesel engines at the frim (manufacturer)" 
and Section 5 "Surveys of marine diesel engines on board" 

Director General                                           Konstantin G. Palnikov 

Text of CL: 

We hereby inform that in connection with entering into force of IMO resolution MEPC. 313(74) adopted 
on 26 October 2018, the Guidelines on the Application of Provisions of the Technical Code on Control of 
Emission of Nitrogen Oxides from Marine Diesel Engines shall be amended as specified in Appendices to 
the Circular Letter. 

It is necessary to do the following: 

1. Bring the content of the Circular Letter to the notice of the RS surveyors and interested organizations in 
the area of the RS Branch Office's activity. 

2. Apply the provisions of the Circular Letter when performing technical supervision during manufacture of 
equipment/products/machinery requested on 01.01.2020 or after that date. 

List of the amended and/or introduced paras/chapters/sections:  

Section 2: Para 2.1.13. 

Section 5: Para 5.1.4.1. 

Person in charge: Alexei V. Kruglov 313 +7(812)540-43-11 

"Thesis" System No. 19-316783 

 

  



Appendix 1 to Circular Letter 
No. 313-04-1299с dated 25.11.2019 

 
 

Information on amendments introduced by the Circular Letter 
(for inclusion in the Revision History to the RS Publication) 

 
Nos. Amended 

paras/chapters/sections 
Information on 
amendments 

Number and date of 
the Circular Letter 

Entry-into-force 
date 

1 Section 2: Para 2.1.13 Para has been deleted 313-04-1299с  
of 25.11.2019 

 

01.01.2020 

2 Section 5: Para 5.1.4.1 The requirements have 
been specified 
considering IMO 
resolution 
МЕРС.313(74) 

313-04-1299с  
of 25.11.2019 

 

01.01.2020 

 
  



Appendix 2 to Circular Letter 
No. 313-04-1299с dated 25.11.2019 

 
 

GUIDELINES ON THE APPLICATION OF PROVISIONS OF THE TECHNICAL CODE 
ON CONTROL OF EMISSION OF NITROGEN OXIDES FROM MARINE DIESEL 

ENGINES, 2018, 
 

ND No. 2-030101-025-E 
 
 

2 SURVEY OF MARINE DIESEL ENGINES AT THE FIRM (MANUFACTURER) 
 
 

2.1 REGULATIONS ON SURVEY OF MARINE DIESEL ENGINES AT THE FITM 
(MANUFACTURER) 

 
1 Para 2.1.13 is deleted. 
 
 

5 SURVEY OF MARINE DIESEL ENGINES ON BOARD 
 
 

5.1 KINDS AND METHODS OF SURVEY 
 

2 Para 5.1.4.1 is replaced by the following text: 
 

"5.1.4.1 Where a NOx-reducing device shall be included within the EIAPP Certificate, it shall 
be recognized as a component of the engine and its presence shall be recorded in the Technical 
File of Marine Diesel Engine. Engine systems fitted with selective catalytic reduction (SCR) 
Systems shall be certified in accordance with chapter 2 of the NOX Technical Code (NTC) 2008. 
The procedures provided by Scheme A or Scheme B in compliance with the Guidelines 
Addressing Additional Aspects of the NOx Technical Code with regard to Particular Requirements 
related to Marine Diesel Engines fitted with SCR Systems adopted by IMO resolution 
МЕРС.291(71), as amended by IMO resolution МЕРС.313(74), shall be applied. At that IACS UIs 
MPC 108 — 118, 120, 122 and 123 (Nov 2015) shall be considered. These UIs contain 
instructions on introduction of additional information in the Technical File of the Marine Diesel 
Engines fitted with SCR Systems and the test reports of these engines, as well as specific 
requirements related to operation of these engines. 

In case the marine diesel engine cannot be tested along with the NOx-reducing device due 
to technical and practical reasons, and the procedure specified in 2.1.7 cannot be applied either, 
then, subject to approval by the Administration, the appropriate test methods shall be applied and 
the engine fitted with the NOx-reducing device shall be approved and pre-certified taking into 
account the Guidelines adopted by IMO resolution МЕРС.291(71), as amended by IMO resolution 
МЕРС.313(74). However, such a pre-certification may be allowed for an individual engine or 
group member engines represented by parent engine, but not allowed for engine family." 



CIRCULAR LETTER No. 313-04-1321c dated 03.02.2020 

Re: 

amendments to the Guidelines on the Application of Provisions of the Technical Code on Control of 
Emission of Nitrogen Oxides from Marine Diesel Engines, ND No. 2-030101-025-E 

Item(s) of supervision: 

ships under construction and in service 

Entry-into-force date: 
from the date of publication 

Valid till: Validity period extended till: 

Cancels / amends / adds Circular Letter No. dated 

Number of pages: 1+5 

Appendices: 

Appendix 1: information on amendments introduced by the Circular Letter 

Appendix 2: text of amendments to Sections 1 ʺGeneralʺ, 2 ʺSurvey of marine diesel engines at 
the  firm  (manufacturer)ʺ, 3 ʺApplication of the marine diesel engine family or marine diesel engine group 
concepts at the firm (manufacturer)ʺ, 4 ʺTechnical supervision during tests of marine diesel engines at the 
firm (manufacturer) for compliance with the NOx emission limitsʺ, 5 ʺSurveys of marine diesel engines on 
boardʺ, 6 ʺSurvey of diesel engines on board for compliance with the NOx emission limitsʺ as well as 
Appendices 2 and 7. 

Director General  Konstantin G. Palnikov 

Text of CL: 

We hereby inform that in connection with the withdrawal of IACS UIs MPC37 – 39, MPC41, MPC42, 
MPC57, MPC62, MPC66, MPC78, MPC79, MPC105, MPC108 – 111, MPC113, MPC114, MPC117, 
MPC118, MPC120, MPC122 and MPC123 (Nov 2019) the Guidelines on the Application of Provisions of 
the Technical Code on Control of Emission of Nitrogen Oxides from Marine Diesel Engines, 
ND No. 2-030101-025-E shall be amended as specified in the Appendices to the Circular Letter. 

It is necessary to do the following: 

1. Bring the content of the Circular Letter to the notice of the RS surveyors, interested organizations and
persons in the area of the RS Branch Offices' activity.

2. Apply the provisions of the Circular Letter during surveys of ships under construction and in service from
the entry into force date of amendments.

List of the amended and/or introduced paras/chapters/sections: 

paras 1.3, 2.1.10, 2.2.1, 3.3.10.1, 3.3.10.2, 4.7.2, 4.9.2.1, 5.1.4.1, 5.1.4.6, 5.1.4.8, 5.2.10, 5.2.11 
and 6.2.3.2.2 

Appendix 2: para 3.2 

Appendix 7: para 1.1 

Person in charge: Vladimir V. Kondratev 313 +7(812)540-43-11

"Thesis" System No. 20-9717



Appendix 1 to Circular Letter 
No. 313-04-1321c dated 03.02.2020 

Information on amendments introduced by the Circular Letter 
(for inclusion in the Revision History to the RS Publication) 

Nos. Amended 
paras/chapters/sections 

Information on 
amendments 

Number and date 
of the Circular 

Letter 

Entry-into-force 
date 

1 Section 1, Chapter 1.3 The definition 
ʺManufacturer of diesel 
engine ʺ has been 
deleted considering the 
withdrawal of IACS UI 
МРС78. The definition 
ʺEngine system fitted 
with SCRʺ has been 
introduced 

313-04-1321c
of 03.02.2020

03.02.2020 

2 Section 2, para 2.1.10 Para has been specified 
considering both the 
withdrawal of IACS UI 
МРС39 and para 2.3.4 of 
the NOx Technical Code 

313-04-1321c
of 03.02.2020

03.02.2020 

3 Section 2, 
para 2.2.1 

Para has been specified 
considering IACS UIs 
МРС108 – 111, MPC113 
and MPC114 withdrawal 

313-04-1321c
of 03.02.2020

03.02.2020 

4 Section 3, 
para 3.3.10.1 

Para has been specified 
considering both the 
withdrawal of IACS UIs 
МРС57 and para 4.3.9 of 
the NOx Technical Code 

313-04-1321c
of 03.02.2020

03.02.2020 

5 Section 3, 
para 3.3.10.2 

Para has been specified 
considering the 
withdrawal of IACS UI 
МРС57 

313-04-1321c
of 03.02.2020

03.02.2020 

6 Section 4, para 4.7.2 Para has been specified 
considering both the 
withdrawal of IACS UI 
МРС62 and para 5.4.3 of 
the NOx Technical Code 

313-04-1321c
of 03.02.2020

03.02.2020 

7 Section 4, para 4.9.2.1 Para has been specified 
considering both the 
withdrawal of IACS UI 
МРС66 and para 5.9.2 of 
the NOx Technical Code 

313-04-1321c
of 03.02.2020

03.02.2020 

8 Section 5, para 5.1.4.1 Para has been specified 
considering the 
withdrawal of IACS UIs 
МРС108 – 111, 
MPC113, MPC114, 
MPC117, MPC118, 
MPC120, MPC122 and 
MPC123 

313-04-1321c
of 03.02.2020

03.02.2020 



Nos. Amended 
paras/chapters/sections 

Information on 
amendments 

Number and date 
of the Circular 

Letter 

Entry-into-force 
date 

9 Section 5, para 5.1.4.6 Para has been specified 
considering the 
withdrawal of IACS UIs 
МРС108 – 111, 
MPC113, MPC114, 
MPC117, MPC118, 
MPC120, MPC122 and 
MPC123 

313-04-1321c 
of 03.02.2020 

03.02.2020 

10 Section 5, para 5.1.4.8 Para has been specified 
considering the 
withdrawal of IACS UI 
MРС105 

313-04-1321c 
of 03.02.2020 

03.02.2020 

11 Section 5, para 5.2.10 The text of para has 
been specified 
considering the 
withdrawal of IACS UI 
МРС41 

313-04-1321c 
of 03.02.2020 

03.02.2020 

12 Section 5, para 5.2.11 The text of para has 
been specified 
considering the 
withdrawal of IACS UI 
МРС42 

313-04-1321c 
of 03.02.2020 

03.02.2020 

13 Section 6, 
para 6.2.3.2.2 

Para has been specified 
considering the 
withdrawal of IACS UI 
МРС78 

313-04-1321c 
of 03.02.2020 

03.02.2020 

14 Appendix 2, 
Chapter 3.2 

The text has been 
deleted considering the 
withdrawal of IACS UIs 
МРС37and МРС38 

313-04-1321c 
of 03.02.2020 

03.02.2020 

15 Appendix 7, para 1.1 Para has been specified 
considering the 
withdrawal of IACS UI 
МРС79 

313-04-1321c 
of 03.02.2020 

03.02.2020 

 
  



Appendix 2 to Circular Letter 
No. 313-04-1321c dated 03.02.2020 

 
 

1 GENERAL 
 
 

1.3 DEFINITIONS AND EXPLANATIONS 
 

1 The definition ʺManufacturer of diesel engineʺ is deleted. 
 
2 After the definition ʺNitrogen oxide (NOx) emissionsʺ a new definition is introduced 
reading as follows: 
 

ʺE n g i n e  s y s t e m  f i t t e d  w i t h  S C R  r e d u c i n g  N O x  e m i s s i o n s  means a 
system consisting of a marine diesel engine, an SCR chamber and a reductant injection system. 
When a control device on NOx-reducing performance is provided, it is also regarded as a part of 
the system.ʺ. 
 
 

2 SURVEY OF MARINE DIESEL ENGINES AT THE FIRM (MANUFACTURER) 
 
3 Para 2.1.10 is replaced by the following text: 
 

ʺ2.1.10 Every marine diesel shall be provided with the Technical. The Technical File shall 
be prepared by the diesel engine certification applicant, approved by the Register upon 
authorization of the Administration and required to be available to accompany the diesel engine 
throughout the life whereof on board.ʺ. 
 
4 Para 2.2.1. The first para is replaced by the following text: 
 

ʺ.2.1 To have the EIAPP Certificate being issued, the applicant for engine certification 
shall forward to the Register, acting on behalf of Administration, its application which shall be 
accompanied by the following:ʺ. 
 
 
3 APPLICATION OF THE MARINE DIESEL ENGINE FAMILY OR MARINE DIESEL ENGINE 

GROUP CONCEPTS AT THE FIRM (MANUFACTURER) 
 
 

3.3 REGULATIONS ON APPLICATION OF THE MARINE DIESEL ENGINE FAMILY 
CONCEPT 

 
5 Para 3.3.10.1 is replaced by the following text: 
 

ʺ3.3.10.1 The method of selection of the parent diesel engine for the NOx measurements 
shall be proposed by the manufacturer and approved by the Register upon authorization of the 
Administration. The method shall be based upon selecting the diesel engine, which incorporates 
diesel engine features and characteristics, which, from experience, are known to produce the 
highest NOx emissions, in g/kW-h. The selection of several diesel engines may be allowed to 
represent the family.ʺ. 

 
6 Para 3.3.10.2 is replaced by the following text: 
 

ʺ3.3.10.2 The following criteria for selecting the parent diesel engine for the NOx emission 
control shall be considered regarding selecting the diesel engine, having the highest emission 
value for the applicable test cycle.ʺ. 
 
 



4 TECHNICAL SUPERVISION DURING TESTS OF MARINE DIESEL ENGINES 
AT THE FIRM (MANUFACTURER) FOR COMPLIANCE 

WITH THE NOx EMISSION LIMITS 
 
 

4.7 ANALYSERS FOR DETERMINATION OF THE GASEOUS COMPONENTS 
 

7 Para 4.7.2 is replaced by the following text: 
 

ʺ4.7.2 Alternative systems or analysers may, subject to the approval of the Administration, 
be accepted if they yield equivalent results to that of the equipment referenced in 4.7.1. Such 
proposed alternative systems or analysers can be applied, as qualified by using recognized 
national or international standards, when used to measure diesel engine exhaust emission 
concentrations, yield in terms of the requirements referenced in 4.7.1. The determination of 
equivalency shall be based upon the calculation of repeatability and reproducibility, as described 
in ISO 5725-1 and ISO 5725-2, or any other comparable recognized standard.ʺ. 

 
 

4.9 TEST RUN 
 

8 Para 4.9.2.1 is replaced by the following text: 
 

ʺ4.9.2.1 An analytical system for the determination of the gaseous emissions in the raw 
exhaust gas shall be used based on the use of analysers given in Appendix 4.ʺ. 
 
 

5 SURVEYS OF MARINE DIESEL ENGINES ON BOARD 
 

9 Para 5.1.4.1. The first para is replaced by the following text: 
 

ʺ5.1.4.1 Where a NOx reducing device shall be included within the EIAPP Certificate, it shall 
be recognized as a component of the engine and its presence shall be recorded in the Technical 
File of Marine Diesel Engine. The marine diesel engine fitted with SCR system to reduce NOx 
emissions shall be certified in terms of the requirements referenced in Chapter 2 of the NOx 
Technical Code. The procedures provided by Scheme A or Scheme B in compliance with the 
Guidelines Addressing Additional Aspects of the NOx Technical Code with regard to Particular 
Requirements related to Marine Diesel Engines fitted with SCR Systems adopted by IMO 
resolution МЕРС.291(71), as amended by IMO resolution МЕРС.313(74), shall be applied. At 
that IACS UIs МРС 112, MPC115 and MPC116 (Nov 2015) shall be considered.ʺ. 
 
10 Para 5.1.4.6 is replaced by the following text: 
 

ʺ5.1.4.6 Notwithstanding 5.1.4.3 and 5.1.4.4, NOx reducing device may be approved taking 
into account the Guidelines Addressing Additional Aspects to the NOx Technical Code with 
Regard to Particular Requirements Related to Marine Diesel Engines Fitted with Selective 
Catalytic Reduction (SCR) Systems in compliance with IMO resolution MEPC. 291(71), as 
amended. At that IACS UIs МРС 112, MPC115 and MPC116, developed to the Guidelines shall 
be considered.ʺ. 

 
11 Para 5.1.4.8 is replaced by the following text: 
 

ʺ5.1.4.8 The gaseous emissions calculation method specified in 5.1.4.7 is the approach to 
use, it applies to both Scheme A and Scheme В certification of marine diesel engines fitted with 
SCR systems.ʺ. 
 
 



5.2 RULES OF ON-BOARD MARINE DIESEL ENGINES SURVEYS 
 

12 Para 5.2.10 is replaced by the following text: 
 

ʺ5.2.10 The Register may, upon authorization of the Administration, abbreviate or reduce 
all parts of the survey on board to an engine that has been issued an EIAPP Certificate. However, 
the entire survey on board shall be completed, for at least one cylinder and/or one engine in an 
engine family or engine group or spare part, if applicable, and the abbreviation may be made only 
if all the other cylinders and/or engines or spare parts are expected to perform in the same manner 
as the surveyed engine and/or cylinder. As an alternative to the examination of fitted components, 
on behalf of Administration the Register may conduct that part of the survey on spare parts carried 
on board provided they are representative of the components fitted.ʺ. 
 
13 Para 5.2.11 is replaced by the following text: 
 

ʺ5.2.11 Guidance in respect of the survey and certification of marine diesel engines, 
installed on board, at initial, renewal, annual and intermediate surveys is given in the flowcharts 
in appendix in Figs. 2 and 3 of Appendix 6. In case of discrepancies, the text thereof shall prevail.ʺ. 
 
 

6 SURVEY OF DIESEL ENGINES ON BOARD FOR COMPLIANCE 
WITH THE NOx EMISSION LIMITS 

 
14 Para 6.2.3.2.2 is replaced by the following text: 
 

ʺ.2 list of the marine diesel engine designated components affecting NOx emission amount 
and/or documentation of the marine diesel engine load-dependent operating values submitted by 
the applicant for engine certification and approved by the Register upon authorization of the 
Administration);ʺ. 
 
 

APPENDIX 2 
 
 

3 DATA ON MARINE DIESEL ENGINE TEST BED TRIALS 
 
 

3.2 PARAMETERS TO BE MEASURED AND MEASURING EQUIPMENT 
 

15 The next to the last para of the Chapter is deleted. 
 
 

APPENDIX 7 
 
 

CHECK LIST FOR THE MARINE DIESEL ENGINE PARAMETERS CHECK METHOD 
 
 

1 GENERAL 
 

16 Para 1.1 is replaced by the following text: 
 

ʺ1.1 For some parameters, different survey possibilities exist, whereby anyone of the 
methods may be sufficient to show compliance of the surveyed parameters those designated. 
Upon authorization of the Administration, the shipowner, supported by the applicant for engine 
certification, may choose what method is applicable.ʺ. 



 

 

CIRCULAR LETTER No. 313-04-1401c dated 28.05.2020 

Re: 

amendments to the Guidelines on the Application of Provisions of the Technical Code on Control of Emission 
of  Nitrogen Oxides from Marine Diesel Engines, ND No. 2-030101-025-E 

Item(s) of supervision: 
ships under construction and in service 

Entry-into-force date: 
01.07.2020 

Valid till: 
 

Validity period extended till: 

Cancels / amends / adds Circular Letter No.  dated 

Number of pages: 1 + 7  

Appendices: 

Appendix 1: information on amendments introduced by the Circular Letter 

Appendix 2: text of amendments to Section "Abbreviations, Subscripts and Symbols"; Sections 1 "General", 2 
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Text of CL: 

We hereby inform that in connection with the entry into force of revisions toIACSUIsMPC30 (Rev.1 Nov 
2019),MPC32 (Rev.1 Jan 2020),MPC33 (Rev.2 Nov 2019),MPC40 (Rev.1Nov 2019), MPC45 (Rev.1 Nov 2019), 
MPC53 (Rev.1 Nov 2019), MPC54 (Rev.1 Nov 2019), MPC58 (Rev.1 Nov 2019), MPC59 (Rev.1 Nov 2019), 
MPC74 (Rev.1 Nov 2019), MPC77 (Rev.1 Nov 2019), MPC112 (Rev.1 Nov 2019), MPC115 (Corr.1 May 2020) and 
MPC116 (Rev.1 Nov 2019) the Guidelines on the Application of Provisions of the Technical Code on Control of 
Emission of Nitrogen Oxides from Marine Diesel Engines, ND No. 2-030101-025-E shall be amended as specified 
in the Appendices to the Circular Letter. 

 

It is necessary to do the following: 

1. Bring the content of the Circular Letter to the notice of the RS surveyors, interested organizations and persons in 
the area of the RS Branch Offices' activity. 

2. Apply the provisions of the Circular Letter during surveys of ships under construction and in service from the entry in 
to force date of amendments. 

List of the amended and/or introduced paras/chapters/sections: 
Section "Abbreviations, Subscripts and Symbols": Table 3 
Section 1: Chapter 1.3 
Section 2: Paras 2.1.7 and2.1.11.7 
Section 3: Paras 3.1.3–3.1.6, 3.3.11.3, 3.4.1 and 3.4.6.3 
Section 4: Paras 4.2.1, 4.3.2 ,4.3.5 and 4.4.5 
Section 5: Paras 5.1.4.1, 5.1.4.6 and 5.2.9 
Section 6: Para 6.2.1.2 
Appendix 1: Paras 2.1 and 2.2 
Appendix 2: Tables"Gas analyzers"and "Fuel" 

Person in charge: Alexey Kruglov 313 +7(812)540-43-11 
"Thesis" System No. 20-92021 

  



Appendix 1 to Circular Letter 
No. 313-04-1401c dated 28.05.2020 

 
 

Information on amendments introduced by the Circular Letter 
(for inclusion in the Revision History to the RS Publication) 

 

Nos. Amended 
paras/chapters/sections 

Information on amendments Number and 
date of the 

Circular Letter 

Entry-into-force 
date 

1 Section "Abbreviations, 
Subscripts and 
Symbols", Table 3 

The term for the symbol "Та" 
has been specified 
considering Table 3 
"Abbreviations" 
of the NOx Technical Code 

313-04-1401c 
of 28.05.2020 

01.07.2020 

2 Section 1, Chapter 1.3 The definitions have been 
specified considering 
IACS UI MPC32 
(Rev.1 Jan 2020) 

313-04-1401c 

of 28.05.2020 

01.07.2020 

3 Section 2, para 2.1.7 The requirements have been 
specified considering 
IACS UI MPC33 
(Rev.2 Nov 2019) 

313-04-1401c 

of 28.05.2020 

01.07.2020 

4 Section 2, 
para 2.1.11.7 

The requirements have been 
specified considering IACS UI 
MPC45 (Rev.1 Nov 2019) 

313-04-1401c 

of 28.05.2020 

01.07.2020 

5 Section 3, para 3.1.3 The requirements have been 
specified considering 
IACS UI MPC53 
(Rev.1 Nov 2019) 

313-04-1401c 

of 28.05.2020 

01.07.2020 

6 Section 3, 
paras 3.1.4–3.1.6 

New paras3.1.4 and 
3.1.5have been introduced 
considering IACSUI MPC53 
(Rev.1 Nov 2019) and 
IACS UI MPC54 
(Rev.1 Nov 2019), 
accordingly. 
Existing para3.1.4 has been 
renumbered 3.1.6 

313-04-1401c 

of 28.05.2020 

01.07.2020 

7 Section 3, 
para 3.3.11.3 

The requirements have been 
specified considering 
IACS UI MPC58 
(Rev.1 Nov 2019) 

313-04-1401c 

of 28.05.2020 

01.07.2020 

8 Section 3, para 3.4.1 The requirements have been 
specified considering 
IACS UI MPC53 
(Rev.1 Nov 2019) 

313-04-1401c 

of 28.05.2020 

01.07.2020 

9 Section 3, para 3.4.6.3 The requirements have been 
specified considering 
IACS UI MPC59 
(Rev.1 Nov 2019) and 
para 4.4.6.3 
of the NOx Technical Code 

313-04-1401c 

of 28.05.2020 

01.07.2020 

10 Section 4, para 4.2.1 The requirements have been 
specified considering 
IACS UI MPC30 
(Rev.1 Nov 2019) 

313-04-1401c 

of 28.05.2020 

01.07.2020 



11 Section 4, para 4.3.2 The requirements have been 
specified considering 
IACS UI MPC74 
(Rev.1 Nov 2019) 

313-04-1401c 

of 28.05.2020 

01.07.2020 

12 Section 4, para 4.3.5 The requirements have been 
specified considering 
IACS UI MPC74 
(Rev.1 Nov 2019) 

313-04-1401c 

of 28.05.2020 

01.07.2020 

13 Section 4, 
newpara 4.4.5 

New para 4.4.5 has been 
introduced considering 
IACS UI МРС74 
(Rev.1 Nov 2019) 

313-04-1401c 

of 28.05.2020 

01.07.2020 

14 Section 5, para 5.1.4.1 The requirements have been 
specified considering 
IACS UIs MPC112 
(Rev.1 Nov 2019), 
MPC115 (Corr.1 May 2020), 
MPC116 (Rev.1 Nov 2019) 

313-04-1401c 

of 28.05.2020 

01.07.2020 

15 Section 5, para 5.1.4.6 The requirements have been 
specified considering 
IACS UIs MPC112 
(Rev.1 Nov 2019), 
MPC115 (Corr.1 May 2020) 
and MPC116 
(Rev.1 Nov 2019) 

313-04-1401c 

of 28.05.2020 

01.07.2020 

16 Section 5, para 5.2.9 The requirements have been 
specified considering 
IACS UI MPC40 
(Rev.1 Nov 2019) 

313-04-1401c 

of 28.05.2020 

01.07.2020 

17 Section 6, para 6.2.1.2 The requirements have been 
specified considering 
IACS UI MPC77 
(Rev.1 Nov 2019) and 
para 6.2.1.2 of 
the NOx Technical Code 

313-04-1401c 

of 28.05.2020 

01.07.2020 

18 Appendix 1, Section 2, 
para 2.1 

The requirements have been 
specified  

313-04-1401c 

of 28.05.2020 

01.07.2020 

19 Appendix 1, Section 2, 
para 2.2 

The requirements have been 
specified  

313-04-1401c 

of 28.05.2020 

01.07.2020 

20 Appendix 2, Section 4, 
Table "Gas analyzers" 

The requirements have been 
specified considering 
IACS UI MPC74 
(Rev.1 Nov 2019) 

313-04-1401c 

of 28.05.2020 

01.07.2020 

21 Appendix 2, Section 4, 
Table "Fuel" 

The requirements have been 
specified considering 
IACS UI MPC74 
(Rev.1 Nov 2019) 

313-04-1401c 

of 28.05.2020 

01.07.2020 

 
  



Appendix 2 to Circular Letter 
No. 313-04-1401c dated 28.05.2020 

 
 

GUIDELINES ON THE APPLICATION OF PROVISIONS OF THE TECHNICAL CODE 
ON CONTROL OF EMISSION OF NITROGEN OXIDES 

FROM MARINE DIESEL ENGINES, 2018 
 

ND NO. 2-030101-025-E 
 
 

ABBREVIATIONS, SUBSCRIPTS AND SYMBOLS 

 

1 Table 3. The term for the symbol "Та" is replaced by the following text: 
 

"Intake air temperature determined at the engine intake". 
 
 

1 GENERAL 
 
2 Chapter 1.3. The new definition "Substantial modification of the marine diesel 
engine" is introduced after the definition "Record book of Engine Parameters" reading as follows: 
 

"S u b s t a n t i a l  m o d i f i c a t i o n  o f  M a r i n e  D i e s e l  E n g i n e  means 
.1 for engines installed on ships constructed on or after 1 January 2000, substantial 

modification means any modification to an engine that could potentially cause the engine to 
exceed the emission standards set out in Appendix 1 (regulation 13 of Annex VIto 
MARPOL 73/78). Routine replacement of engine components by parts specified in the Technical 
File (refer to 2.1.11) that do not alter emission characteristics shall not be considered a substantial 
modification, regardless of whether one part or many parts are replaced; 

.2 for engines installed on ships the keels of which are laid or which are constructed 
before 1 January 2000 —the alterations of which at the engine modifications after 1 January 2000 
may 10 % increase the existing NOx emission characteristics as specified in 6.3.11.1. These 
changes include, but not limited to, changes in its operations or in technical parameters: changing 
camshafts of high pressure fuel pumps; fuel injection systems, air systems, combustion chamber 
configuration, timing calibration of the engine, and other changes influencing the NOx emissions. 
The Installation of a surveyed approved method pursuant to regulation 13.7.1.1 of Annex VI to 
MARPOL 73/78 or survey in compliance with regulation 13.7.1.2 of Annex VI to MARPOL 73/78 
is not considered to be a substantial modification for the purpose of the application of 
regulation 13.7.1.2 of Annex VI to MARPOL 73/78. 

Any modification made on or after 1 January 2000to such an engine involving alternative duty 
cycle, rating, components or settings that were available, but not necessarily utilised, prior to 1 
January 2000 shall not be considered as representing a "substantial modification"to that engine.". 
 
 Chapter 1.3. Thedefinition "Substantial modification of a marine diesel engine" is 
deleted. 
 
 

2 SURVEY OF MARINE DIESEL ENGINES AT THE FIRM (MANUFACTURER) 
 
3 Para 2.1.7 is replaced by the following text: 
 

"2.1.7 If the marine diesel engine cannot be surveyed on a test bed , due to its size, 
construction and delivery schedule, the engine may apply to the manufacturer, shipowner or 
shipbuilder may apply to the Register with a request for on-board test and before the test results 
are ready a preliminary approved Technical File, pending the results of the emission test shall be 
provided. If the result of the emission test does not comply with the applicable NOx regulation, the 
engines shall be re-adjusted to the compliance condition originally approved, if any, or the 



applicant shall apply to the Flag Administration for acceptance of further testing.The applicant 
shall demonstrate to the Register that the on-board test fully meets all the requirements of a test-
bed procedure, as specified in Section 4. Such a procedure of survey may be accepted for one 
engine or for an engine group represented by the parent engine only, but it shall not be accepted 
for an engine family survey.". 
 
4 Para 2.1.11.7 is replaced by the following text: 
 

".7 identification marking (specifications) of those spare parts/components which, when 
used in the engine, according to those specifications, will result in continued compliance of the 
engine with the applicable NOx emission limit. The “specification” need only address those 
aspects of the design of the component which directly affect its function as a NOx critical 
component. For some components it shall be possible to define these components by means of 
an outline dimensioned drawing within the conformity of production procedures or as a drawing 
directly included within the Technical File, or other data defining the features used by a 
manufacturer's during manufacture.". 
 
 
3 APPLICATION OF THE MARINE DIESEL ENGINE FAMILY OR MARINE DIESEL ENGINE 

GROUP CONCEPTS AT THE FIRM (MANUFACTURER) 
 

5 Para 3.1.3 is replaced by the following text: 
 

"3.1.3 The diesel engine group concept in accordance with GOST R ISO 8178-8 may be 
applied to any engine intended for main propulsion or auxiliary duties, where adjustment and 
modification following installation (and through the service life of the engine) is considered 
routine.". 
 
6 New para 3.1.4 is introduced reading as follows: 
 

"3.1.4 Engines within an Engine Family may have different cylinder bore and stroke 
dimensions(within the defined limits – refer to 3.3.9.2.3).Engines within an Engine Group concept 
have identical bore and stroke dimensions as a result of only one of the parameters defined 
under 3.4.6.2 being permitted to vary within the defined engine group. 

An Onboard NOx Verification Procedure shall be included within the Technical Files of all 
engines irrespective of whether they are included within an Engine Family or Engine Group.". 
 
 New para 3.1.5 is introduced reading as follows: 
 

"3.1.5 Where the measured performance of a Member Engine to an Engine Family or 
Engine Group is fundamental to the verification that that member engine is operating within the 
parameters defined by the approved engine family or group, then that performance data 
(emissions, engine performance, ambient conditions) and other necessary data shall have been 
obtained (refer to Section 4,Chapter 5 of the NOx Technical Code).". 
 
 Existing para 3.1.4 is renumbered 3.1.6. 
 
7 Para 3.3.11.3 is replaced by the following text: 
 

"3.3.11.3 If the parent marine diesel engine of the family complies with all specified criteria 
(refer to 3.3.10.2 and its compliance with the NOx emission is confirmed, the determined Parent 
Engine NOx emission value specified in the Supplement to EIAPP Certificate for Parent Engine(s) 
and all subsequent Member Engines within the Engine Family or Engine Group as established 
from that Parent Engine test. 

Where Member Engine pre-certification requires the measurement of some performance 
values, the calibration of the equipment used for those measurements shall be in accordance with 
the requirements of Appendices 4 and 5.". 
 



8 Para 3.4.1 is replaced by the following text: 
 

"3.4.1 The Engine Group concept shall be interpreted as applicable to any engine 
intended for main propulsion or auxiliary duties, where adjustment and modification following 
installation (and through the service life of the engine) is considered routine. 

However, these modifications and adjustments shall not result in the NOx emissions 
exceeding the limits.". 
 
9 Para 3.4.6.3 is replaced by the following text: 
 

"3.4.6.3 Generally, if the criteria required by 3.4.6.2 are not common to all engines within a 
prospective Engine Group, then those engines may not be considered as an Engine Group. 
However, an Engine Group may be accepted if only one of those criteria is not common for all of 
the engines within a prospective Engine Group. 

When considering the criteria the IACS UI MPC59 (Rev. 1 Nov 2019) shall be followed. Rated 
power at rated speed is considered as one parameter. Derating and uprating, in terms of power 
per cylinder and rated speed, outside the approved power or speed ranges shall be interpreted 
as deviations from the specified parameter.". 
 
 

4 TECHNICAL SUPERVISION DURING TESTS OF MARINE DIESEL ENGINES 
AT THE FIRM (MANUFACTURER) FOR COMPLIANCE WITH THE NOX EMISSION LIMITS 

 
10 Para 4.2.1. The first paragraph is replaced by the following text: 
 

"4.2.1 Test air condition parameter. 
The absolute temperature Таof the intake air in K, determined at the engine intake that is 

determined at the engine/turborcharger intake suction filter shall be measured , and the dry 
atmospheric pressure ps, in kPa, shall be measured or calculated as follows:". 
 
11 Para 4.3.2 is replaced by the following text: 
 

"4.3.2 The selection of the fuel oil for the test depends on the purpose of the test. If a 
suitable reference fuel oil is not available, it is recommended to use a DM-grade marine fuel 
specified in ISO 8217:2017 or domestic analogue, with properties suitable for the engine type. In 
case a DM-grade fuel oil is not available, a RM-grade fuel oil according to ISO 8217:2017 shall 
be used. The fuel oil shall be analysed for its composition of components and properties 
necessary for a clear identification and determination of fuel properties shall justify ISO 8217 
(DMА,DMB or RM-grade), including determination of the fuel Cetane index (ISO 4264:2018), 
carbon residue (ISO 10370:2014).". 
 
12 Para 4.3.5 is replaced by the following text: 
 

"4.3.5 Gas fuel temperature shall be measured and recorded with the measurement point 
position together with other measurements.". 
 
13 New para 4.4.5 is introduced reading as follows: 
 

"4.4.5 The data set given under Appendix 3 "Test report" (Annex 5 of the NOx Technical 
Code (NTC)), shall not be considered definitive and any other test data (i.e. engine performance 
or setting data, description of control devices) shall be specified as well, relevant to the approval 
of a specific engine design and/or on-board NOx verification procedures, shall also be given. For 
the engine fitted with selective catalytic reduction system (SCR) and tested under scheme "А", 
the parameters listed in 5.2.2 of IMO resolution MEPC.291(71) shall be measured and recorded 
in the engine test reports: 

.1 reduction catalyst/reducing agent injection speed at each load point (kg/h); 

.2 exhaust gas temperature at the intended inlet and outlet of the SCR chamber (°C); 

.3 pressure differential (kPa); 

.4 other parameters specified by Administration. 



For the engine fitted with selective catalytic reduction system (SCR), under scheme B, the 
exhaust gas temperature at the intended inlet of the SCR chamber shall be determined and 
recorded in the test report. For dual fuel engines, the ratio of liquid-to-gas, gas fuel temperature 
and its measurement point position shall be recorded during the testing.". 
 
 

5 SURVEYS OF MARINE DIESEL ENGINES ON BOARD 
 
14 Para 5.1.4.1. The first paragraph is replaced by the following text: 
 

"5.1.4.1 Where a NOx reducing device is to be included within the EIAPP Certificate, it shall 
be recognized as a component of the engine and its presence shall be recorded in the Technical 
File of Marine Diesel Engine. The marine diesel engine fitted with SCR system to reduce NOx 

emissions shall be certified in terms of the requirements referenced in Chapter 2 of the 
NOxTechnical Code. The procedures provided by Scheme A or Scheme B in compliance with the 
Guidelines Addressing Additional Aspects of the NOxTechnical Code with regard to Particular 
Requirements related to Marine Diesel Engines fitted with SCR Systems adopted by IMO 
resolution МЕРС.291(71), as amended by IMO resolution МЕРС.313(74), shall be applied. At 
that IACS UIs МРС112(Rev.1 Nov 2019), MPC115 (Corr.1 May 2020)and MPC116 
(Rev.1 Nov 2019) shall be considered. 
 
15 Para 5.1.4.6 is replaced by the following text: 
 

"5.1.4.6 In addition to the information supplied in 5.1.4.3 and 5.1.4.4 an engine including 
the NOx reducing device may be approved considering 2017 Guidelines Addressing Additional 
Aspects of the NOxTechnical Code 2008 with regard to Particular Requirements related to Marine 
Diesel Engines fitted with SCR systems. At that the IACS UIs МРС112 (Rev.1 Nov 2019), 
MPC115 (Сorr.1 May 2020) and MPC116 (Rev.1 Nov 2019) developed to these Guidelines shall 
be considered." 
 
16 Para 5.2.9 is replaced by the following text: 
 

"5.2.9 If any adjustment or modification is made which is outside the approved limits 
documented in the Technical File, the IAPP Certificate may be issued only if the overall NOx 
emission performance is verified to be within the required limits by onboard Simplified 
Measurement; or, reference to the test-bed testing for the relevant Engine Group approval 
showing that the adjustments or modifications do not exceed the applicable NOx emission limit. 
At surveys after the initial engine survey, the Direct Measurement and Monitoring method, as 
approved by the Administration, may alternatively be used. 

In these instances it shall be understood that the Parent Engine emission value, as given in 
the EIAPP Certificate, thereafter only relates to the condition of that engine at the Precertification 
Survey stage.". 
 
 
6 SURVEY OF DIESEL ENGINES ON BOARD FOR COMPLIANCE WITH THE NOX EMISSION LIMITS 
 
17 Para 6.2.1.2 is replaced by the following text: 
 

"6.2.1.2 The marine diesel engine parameter check method shall be conducted, whenever 
there is a check in components and/or adjustable features of the marine diesel engine that affect 
the NOx emission levels. 

In compliance with IACS UI MPC77 (Rev.1 Nov 2019) a survey shall additionally be required 
where the component or adjustable feature change is outside that already approved for the 
Engine Group or Engine Family and as given in the engine's Technical File. In such cases the 
change shall need to be documented in accordance with 6.2.3.2.". 
 
 



APPENDIX 1 
 
 

NOx EMISSION STANDARDS AND TEST CYCLES 
 

2 TEST CYCLES AND WEIGHTING FACTORS 
 

18 Para 2.1 is replaced by the following text: 
 

"2.1 For every Individual Engine or Parent Engine of an Engine Family or Engine Group, 
one or more of the relevant test cycles specified in 2.2 — 2.6 shall be applied for verification of 
compliance with the applicable NOx emission limits contained in regulation 13 of Annex VI to 
MARPOL 73/78. 
 
 
19 Para 2.2 is replaced by the following text: 
 

"2.2 For constant speed marine diesel engines for ship main propulsion, including 
diesel electric drive, test cycle E2 shall be applied in accordance with Table 2.2. 

For those cases when the installed engine with a constant speed can be used either 
exclusively as the main engine or for auxiliary purposes, then such an engine shall be certified for 
both test cycles E2 and D2. Where the generator is permanently installed or coupled to the main 
engine, which is a part of the propulsion  shafting system, then certification of such a main engine 
only in E2 or E3 cycles, as applicable, shall be required.". 
 
 

APPENDIX 2 
 

TECHNICAL FILE (UNIFIED FORM WORKED OUT BY THE REGISTER) 
 
 

4 TEST BED TRIALS PROTOCOL 
 

 
3 DATA ON MEASURING EQUIPMENT Sheet 3 
 
20 Table "Gas analyzers". "Deviation, in %"is supplemented by reference "1"reading as 
follows: 
 

"1 Deviation, in %, refers to the deviation of the analyzer calibration and not the deviation of 
the span gas concentration". 
 
 
4 DATA ON FUEL AND LUBRICATING OIL Sheet 4 

 
21 Table "Fuel". The first line is replaced by the following text: 
 

"Grade (ISO 8217:2017)". 
 
 Table "Fuel" is supplemented by two new lines reading as follows: 
 

"Cetane index (ISO 4264:2018) 
Carbon residue (ISO 10370:2014)". 
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