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  1.  Область применения 

 Настоящие Правила основаны на Глобальных технических прави-
лах № 13. Вместе с тем, они не включают требования к электро-
безопасности, которые уже изложены в существующих Прави-
лах № 12, 94, 95 и 100. 

 Настоящие Правила применяют в отношении следующего: 

1.1 Часть I − Требования, предъявляемые к системам хранения ком-
примированного водорода для транспортных средств, работающих 
на водороде, применительно к их связанным с обеспечением безо-
пасности эксплуатационным характеристикам. 

1.2 Часть II − Требования, предъявляемые к конкретным элементам 
оборудования систем хранения компримированного водорода для 
транспортных средств, работающих на водороде, применительно к 
их связанным с обеспечением безопасности эксплуатационным ха-
рактеристикам. 

1.3 Часть III − Требования, предъявляемые к работающим на водороде 
транспортным средствам [категорий М и N1], оснащенным систе-
мами хранения компримированного водорода, применительно к их 
связанным с обеспечением безопасности эксплуатационным харак-
теристикам. 

1.4 Часть IV − Требования, предъявляемые к системам хранения сжи-
женного водорода (СХСжВ) для транспортных средств, работаю-
щих на водороде, применительно к их связанным с обеспечением 
безопасности эксплуатационным характеристикам. 

1.5 Часть V − Требования, предъявляемые к конкретным элементам 
оборудования систем хранения сжиженного водорода (СХСжВ) для 
транспортных средств, работающих на водороде, применительно к 
их связанным с обеспечением безопасности эксплуатационным ха-
рактеристикам.  

1.6 Часть VI − Требования, предъявляемые к работающим на водороде 
транспортным средствам [категорий М и N1], оснащенным систе-
мами хранения сжиженного водорода (СХСжВ), применительно к 
их связанным с обеспечением безопасности эксплуатационным ха-
рактеристикам. 

  2.  Определения 

 Для целей настоящих Правил применяются следующие определе-
ния: 

  

 1 В соответствии с определением в Сводной резолюции о конструкции транспортных 
средств (СР.3), документ ECE/TRANS/WP.29/78/Rev.2, пункт 2. − 
www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions.html 
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2.1 "Разрывная мембрана" означает рабочую часть одноразового ис-
пользования устройства сброса давления, которая (при ее наличии) 
должна разрываться при заданном давлении и обеспечивать воз-
можность дебита компримированного водорода. 

2.2 "Контрольный клапан" означает обратный клапан, предотвращаю-
щий противоток в топливопроводе транспортного средства. 

2.3 "Система хранения компримированного водорода (СХКВ)" означает 
систему, предназначенную для хранения водородного топлива на 
борту водородного транспортного средства, и состоит из резервуа-
ра под давлением, устройств для сброса давления (УСД) и запорно-
го(ых) устройства(устройств), которые изолируют находящийся на 
борту водород от остальной топливной системы и окружающей 
среды. 

2.4 "Резервуар" (для хранения водорода) означает элемент системы 
хранения водорода, в котором помещается исходный объем водо-
родного топлива. 

2.5 "Дата снятия с эксплуатации" означает календарную дату (месяц 
и год), указанную для выведения устройства из эксплуатации. 

2.6 "Дата изготовления" (резервуара для компримированного водоро-
да) означает календарную дату (месяц и год) проведения заводского 
испытания на соответствие давлению. 

2.7 "закрытые или полузакрытые кожухом пространства" означают 
полости внутри транспортного средства (или прикрытые отверстия 
по обводу транспортного средства), не связанные с водородной то-
пливной системой (система хранения, система топливных элемен-
тов и система регулирования подачи топлива) и ее корпусом (если 
таковой имеется), в которых может скапливаться водород (тем са-
мым создавая опасность); такие пространства могут иметься в пас-
сажирском салоне, багажном отделении, грузовом отделении и под 
капотом. 

2.8 "Точка выброса" означает геометрический центр зоны, откуда про-
исходит удаление продувочного газа топливных элементов из 
транспортного средства. 

2.9 "Система топливных элементов" означает   систему, включающую 
батарею(и) топливных элементов, систему обработки воздуха, сис-
тему регулирования расхода топлива, систему выпуска, систему ре-
гулирования температуры и систему регулирования подачи воды. 

2.10 "Заправочный блок" элемент оборудования, к которому подсоеди-
няется заправочный пистолет раздаточной колонки и через который 
топливо поступает в транспортное средство.  Заправочный блок 
служит альтернативой топливоприемной горловины. 

2.11 "Концентрация водорода" означает процентную долю молей (или 
молекул) водорода в водородно-воздушной смеси (эквивалентна 
парциальному объему газообразного водорода). 

2.12 "водородное транспортное средство" означает любое автотранс-
портное средство, использующее компримированный газообразный 
или сжиженный водород в качестве топлива для приведения авто-
мобиля в движение, включая транспортные средства как на топ-
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ливных элементах, так и с двигателем внутреннего сгорания. Водо-
родное топливо для пассажирского транспортного средства указано 
в ISO 14687-2 и SAE J2719. 

2.13 "Багажное отделение" означает пространство в транспортном 
средстве, предназначенное для размещения багажа и/или вещей и 
ограниченное крышей, крышкой багажника, полом, боковыми 
стенками, которое отделено от пассажирского салона передней пе-
регородкой или задней перегородкой. 

2.14 "Система хранения сжиженного водорода (СХСжВ)" означает ре-
зервуар(ы) для хранения сжиженного водорода, УСД, запорное 
устройство, систему испарения, соединительные патрубки (если 
таковые имеются) и арматуру между вышеуказанными элементами 
оборудования. 

2.15 "Изготовитель" означает лицо или предприятие, отвечающее перед 
органом по официальному утверждению за все аспекты процесса 
официального утверждения типа и за обеспечение соответствия 
производства. Необязательно, чтобы это лицо или предприятие не-
посредственно участвовало во всех этапах создания транспортного 
средства, системы или элементов оборудования, подлежащего офи-
циальному утверждению. 

2.16 "Максимальное допустимое рабочее давление (МДРД)" означает 
наибольшее манометрическое давление, при котором резервуар с 
топливом или система хранения может функционировать в обыч-
ных условиях эксплуатации. 

2.17 "Максимальное давление заправки (МДЗ)" означает максимальное 
давление подачи компримированного топлива в систему при за-
правке. Максимальное давление заправки составляет 125% от но-
минального рабочего давления. 

2.18 "Номинальное рабочее давление (НРД)" означает манометрическое 
давление, при котором обычно работает система. Для резервуаров с 
компримированным газообразным водородом НРД – это установ-
ленное давление компримированного газа при постоянной темпера-
туре 15 °C при полном резервуаре или заполненной системе хране-
ния.  

2.19 "Устройство сброса давления (УСД)" означает устройство, которое 
(при его активации в конкретных условиях функционирования) 
служит для стравливания водорода из находящейся под давлением 
системы, предотвращая тем самым выход ее из строя. 

2.20 "Разрыв" и "взрыв" означают внезапное и резкое механическое раз-
рушение, прободение или разлетание на куски под воздействием 
внутреннего давления. 

2.21 "Предохранительный клапан" означает устройство сброса давле-
ния, которое открывается при заданном уровне давления и может 
возвращаться в исходное положение. 

2.22 "Срок службы" (резервуара для компримированного водорода) оз-
начает период времени, на который разрешена эксплуатация (ис-
пользование). 
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2.23 "Запорный клапан" означает клапан между  резервуаром для хране-
ния и топливной системой транспортного средства, который может 
срабатывать автоматически; штатный режим работы этого клапана, 
когда он не находятся под напряжением, соответствует "закрытому" 
положению. 

2.24 "одиночный сбой" означает разовую неисправность, включая любые 
обусловленные ею последующие нарушения. 

2.25 "Предохранительное устройство для сброса давления, срабаты-
вающее под воздействием тепла (УСДТ)" означает невозвратное 
УСД, которое срабатывает при повышении температуры и открыва-
ется для удаления газообразного водорода. 

2.26 "Тип системы хранения водорода" означает совокупность элемен-
тов оборудования, которые существенно не отличаются в отноше-
нии таких важных аспектов, как: 

 a) торговое наименование или товарный знак изготовителя; 

 b) состояние находящегося на борту водородного топлива: в ви-
де компримированного или сжиженного газа; 

 с)  номинальное рабочее давление (НРД); 

 d) структура, материалы, из которых изготовлен резервуар, его 
емкость и физические размеры; и 

 е) структура, материалы, из которых изготовлены УСДТ, контроль-
ный клапан и запорный клапан, и их основные характеристи-
ки, если таковые имеются. 

2.27 "Тип конкретных элементов оборудования системы хранения водо-
рода" означает элемент оборудования или комплект элементов обо-
рудования, которые существенно не отличаются в отношении таких 
важных аспектов, как: 

 a) торговое наименование или товарный знак изготовителя; 

 b) состояние находящегося на борту водородного топлива: в ви-
де компримированного или сжиженного газа; 

 с) вид элемента оборудования: УСД(T), контрольный клапан 
или запорный клапан, и 

 d) структура, использованные для изготовления материалы и 
существенные характеристики. 

2.28 "Тип транспортного средства" применительно к водородной безо-
пасности означает транспортные средства, которые не отличаются 
в отношении таких важных аспектов, как: 

 a) торговое наименование или товарный знак изготовителя; и 

 b) базовая конфигурация и основные характеристики топливной 
системы транспортного средства. 

2.29 "Топливная система транспортного средства" означает комплект 
элементов оборудования, служащих для хранения водородного топ-
лива или его подачи на топливный элемент (ТЭ) или в двигатель 
внутреннего сгорания (ДВС). 
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  3.  Заявка на официальное утверждение 

3.1 Заявка на официальное утверждение типа транспортного средства 
или элемента оборудования применительно к связанным с обеспе-
чением безопасности эксплуатационным характеристикам транс-
портных средств, работающих на водороде, представляется изгото-
вителем либо его должным образом уполномоченным представите-
лем.  

3.2 К заявке прилагаются следующие документы и подробные данные: 

3.2.1 Подробные описания типа транспортного средства или элемента 
оборудования применительно к связанным с обеспечением безо-
пасности эксплуатационным характеристикам транспортных 
средств, работающих на водороде.  

3.3 Достаточное количество транспортных средств и/или элементов 
оборудования, являющихся репрезентативными для типа, подле-
жащего официальному утверждению, передается технической 
службе, уполномоченной проводить испытания для официального 
утверждения. 

  4.  Официальное утверждение 

4.1 Если тип транспортного средства или элемента оборудования, 
представленный на официальное утверждение в соответствии с на-
стоящими Правилами, отвечает предписаниям соответствующей 
части настоящих Правил, то данный тип транспортного средства, 
системы или элемента оборудования считается официально утвер-
жденным. 

4.2 Каждому официально утвержденному типу присваивают номер 
официального утверждения: его первые две цифры (00 для Правил 
в первоначальном виде) указывают номер серии поправок, вклю-
чающих самые последние значительные технические изменения, 
внесенные в Правила к моменту предоставления официального ут-
верждения.  Одна и та же Договаривающаяся сторона не должна 
присваивать этот номер другому типу транспортного средства или 
элемента оборудования. 

4.3 Стороны Соглашения, применяющие настоящие Правила, уведом-
ляются об официальном утверждении, распространении официаль-
ного утверждения, отказе в официальном утверждении или отмене 
официального утверждения на основании настоящих Правил по-
средством карточки, соответствующей образцу, приведенному в 
части 2 приложения 1 к настоящим Правилам, фотографий и/или 
чертежей, представляемых подателем заявки на официальное ут-
верждение, максимальным форматом A4 (210 х 297 мм) или форма-
том, кратным ему и в соответствующем масштабе. 

4.4 На каждом транспортном средстве или элементе оборудования, со-
ответствующем типу транспортного средства или элемента обору-
дования, официально утвержденному на основании настоящих 
Правил, в видимом и легко доступном месте проставляется между-
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народный знак официального утверждения, соответствующий об-
разцам, приведенным в приложении 2, и состоящий из: 

4.4.1  круга с проставленной в нем буквой "Е", за которой следует отли-
чительный номер страны, предоставившей официальное утвержде-
ние; 

4.4.2. номера настоящих Правил, за которым следуют буква "R", тире и 
номер официального утверждения, проставленных справа от круга, 
предписанного в пункте 4.4.1 выше.  

4.5 Если транспортное средство соответствует типу транспортного 
средства, официально утвержденному на основании других прило-
женных к Соглашению Правил в той же стране, которая предоста-
вила официальное утверждение на основании настоящих Правил, 
то обозначение, предусмотренное в пункте 4.4.1 выше, можно не 
повторять; в этом случае номера Правил и официального утвер-
ждения и дополнительные обозначения располагаются в верти-
кальных колонках, помещаемых справа от обозначения, предусмот-
ренного в пункте 4.4.1 выше. 

4.6 Знак официального утверждения должен быть удобочитаемым и 
нестираемым. 

4.6.1 В случае транспортного средства знак официального утверждения 
помещается рядом с прикрепляемой изготовителем табличкой, на 
которой приведены характеристики транспортного средства, или 
проставляется на этой табличке. 

4.6.2 В случае системы хранения водорода транспортного средства знак 
официального утверждения помещается рядом с резервуаром или 
проставляется на нем. 

  5.   Часть I − Технические данные системы 
  хранения компримированного водорода  

 В настоящей части оговорены требования к системе хранения ком-
примированного водорода. Системы хранения водорода состоит из 
резервуара для хранения высокого давления и первичных запорных 
устройств на входе в резервуар высокого давления. На рис. 1 пока-
зана типичная система хранения компримированного водорода, в 
которую входят резервуар под давлением, три запорных устройства 
и их арматура. К запорным устройствам относятся следующие уст-
ройства, которые могут быть объединены: 

 а) УСДТ; 

 b) контрольный клапан, предотвращающий проход водорода 
обратно в заправочный трубопровод; и 

 c) автоматический запорный клапан, блокирующий подачу во-
дородного топлива из резервуара на топливные элементы или 
в двигатель внутреннего сгорания. Любой запорный клапан, 
а также УСДТ, образующие первичный контур, предотвра-
щающий утечку водорода из резервуара для хранения, мон-
тируют непосредственно на каждом резервуаре или внутри 
него. Непосредственно на каждом резервуаре или внутри не-
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го устанавливают по крайней мере одно устройство, выпол-
няющее функцию контрольного клапана. 

Рис. 1 
Типичная система хранения компримированного водорода 

 

 Все новые системы хранения компримированного водорода, пред-
назначенные для использования на дорожных транспортных сред-
ствах, должны иметь НРД, составляющее 70 МПа или меньше, срок 
службы до 15 лет и удовлетворять требованиям пункта 5. 

 Система хранения водорода должна отвечать указанным в настоя-
щем пункте требованиям в отношении эксплуатационных испыта-
ний. К числу квалификационных требований для целей эксплуата-
ции в дорожных условиях относятся: 

5.1 Испытания для проверки базовых параметров 

5.2 проверочное испытание на ресурс прочности (последовательные 
испытания под гидравлическим давлением); 

5.3 проверочное испытание на ожидаемые эксплуатационные характе-
ристики в дорожных условиях (последовательные испытания под 
пневматическим давлением); 

5.4 проверочное испытание на окончательный выход системы из строя 
при возгорании; 

5.5 проверочное испытание на ресурс прочности первичных запорных 
устройств. 

 Элементы испытаний для проверки этих эксплуатационных харак-
теристик резюмируются в таблице 1. Соответствующие процедуры 
испытаний приведены в приложении 3. 

Таблица 1 
Обзор эксплуатационных характеристик 

5.1  

5.1.1  

5.1.2 

Испытания для проверки базовых параметров  

Базовый показатель давления разрыва для новых резервуаров  

Базовый показатель циклов изменения давления на протяжении срока 
службы для новых резервуаров 

Containment 

Контрольный 
клапан 

Запорный 
клапан 

выпуск 

Резервуар 
для хране-

ния 

УСДТ 
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5.2  Проверочное испытание на ресурс прочности (последовательные испы-
тания под гидравлическим давлением) 

5.2.1  

5.2.2  

5.2.3  

Испытание на соответствие давлению 

Испытание на сбрасывание (ударную нагрузку) 

Испытание на повреждение поверхности 

5.2.4  Испытания на химическую стойкость и на циклическое изменение дав-
ления при температуре окружающей среды 

5.2.5  Испытание статическим давлением при повышенной температуре 

5.2.6   Испытание на циклическое изменение давления при экстремальных 
температурах 

5.2.7  

5.2.8 

Испытание на соответствие остаточному давлению 

Испытание для проверки остаточной прочности на разрыв 

5.3  Проверочные испытания на ожидаемую эффективность в дорожных ус-
ловиях (последовательные испытания под пневматическим давлением) 

5.3.1 Испытание на соответствие давлению 

5.3.2 Испытание (пневматическое) на циклическое изменение давления газа 
при температуре окружающей среды и при экстремальных температу-
рах 

5.3.3  

 

Испытание (пневматическое) на утечку/просачивание газа при статиче-
ском давлении в условиях экстремальных температур 

5.3.4  Испытание на соответствие остаточному давлению 

5.3.5 Испытание для проверки остаточной прочности на разрыв (под гидрав-
лическим давлением) 

5.4  Проверочные испытания на окончательный выход системы из строя при 
возгорании 

5.5  Требования в отношении первичных запорных устройств 

5.1 Испытания для проверки базовых параметров 

5.1.1 Базовый показатель давления разрыва для новых резервуаров 

 Три (3) резервуара подвергают воздействию гидравлического дав-
ления до разрыва. Изготовитель предоставляет документацию (ре-
зультаты измерений и статистические выкладки), позволяющую ус-
тановить среднее давление разрыва новых резервуаров для хране-
ния, BPO. 

 Давление разрыва всех испытываемых резервуаров должно нахо-
диться в пределах ± 10% BPO и быть больше или равно минималь-
ному давлению BPmin, составляющему 225% НРД.  

 Кроме того, в случае резервуаров, состоящих главным образом из 
композитных материалов на основе углеродного волокна, мини-
мальное давление разрыва должно быть больше 350% НРД. 

5.1.2 Базовый показатель циклов изменения давления на протяжении 
срока службы для новых резервуаров  



ECE/TRANS/WP.29/GRSP/2013/22 

12 GE.13-25128 

 Три (3) новых резервуара подвергают циклическому изменению 
гидравлического давления при температуре 20 (±5) °C и 125% НРД 
без разрыва в течение 22 000 циклов или до появления утечки. Ре-
зервуар должен выдерживать без утечки 11 000 циклов из расчета 
15-летнего срока службы. 

5.2 Поверочные испытания на ресурс прочности (последовательные 
испытания под гидравлическим давлением) 

 Если результаты всех трех измерений показателя циклов изменения 
давления на протяжении срока службы, произведенных в соответ-
ствии с пунктом 5.1.2, превышают 11 000 циклов или если расхож-
дение между ними составляет не более ±25%, то тогда испытанию 
по пункту 5.1.2 подвергают только один (1) резервуар. В противном 
случае испытанию по пункту 5.2 подвергают три (3) резервуара. 

 Резервуар для хранения водорода не должен давать утечки на про-
тяжении всей серии испытаний, которым последовательно подвер-
гается отдельно взятая система и которые проиллюстрированы на 
рис. 2. Специфические особенности процедур испытаний примени-
тельно к системе хранения водорода приведены в пункте 3 прило-
жения 3. 

Рис. 2 
Проверочное испытание на ресурс прочности (под гидравлическим давле-
нием) 

 

5.2.1 Испытание на соответствие давлению  

 Резервуар для хранения накачивают до давления, соответствующе-
го 150% НРД (+2/-0 МПа), и выдерживают в течение не менее 
30 секунд (процедура испытания по пункту 3.1 приложения 3).  

5.2.2 Испытание на сбрасывание (ударную нагрузку) 

 Резервуар для хранения сбрасывают с высоты под несколькими уг-
лами (процедура испытания по пункту 3.2 приложения 3). 
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5.2.3 Испытание на повреждение поверхности  

 Резервуар для хранения подвергают испытанию на повреждение 
поверхности (процедура испытания по пункту 3.3 приложения 3). 

5.2.4 Испытание на химическую стойкость и на циклическое изменение 
давления при температуре окружающей среды  

 Резервуар для хранения подвергают воздействию химических ве-
ществ, с которыми возможен контакт в условиях дорожного движе-
ния, и давлению, соответствующему 125% НРД (+2/-0 МПа), при 
температуре 20 (±5) °C для 60% от общего числа циклов изменения 
давления (процедура испытания по пункту 3.4 приложения 3). Ис-
пытание на химическую стойкость прекращают до начала послед-
них 10 циклов, которые проводят при давлении, соответствующем 
150% НРД (+2/-0 МПа).  

5.2.5 Испытание статическим давлением при повышенной температуре  

 Резервуар для хранения накачивают до давления, соответствующе-
го 120% НРД (+2/-0 МПа), и выдерживают при температуре ≥85 °C 
в течение не менее 1 000 секунд (процедура испытания по пунк-
ту 3.5 приложения 3). 

5.2.6 Испытание на циклическое изменение давления при экстремальных 
температурах 

 Резервуар для хранения подвергают циклическому изменению дав-
ления при температуре ≤−40 °C и 80% НРД (+2/-0 МПа) для 20% от 
общего числа циклов и при температуре ≥+85 °C и относительной 
влажности 95 (± 2)% при 125% НРД (+2/-0 МПа) для 20% от обще-
го числа циклов (процедура испытания по пункту 2.2 приложе-
ния 3). 

5.2.7 Гидравлическое испытание остаточным давлением. Резервуар для 
хранения накачивают до давления, соответствующего 180% НРД 
(+2/-0 МПа), и выдерживают в течение не менее 4 мин., причем ре-
зервуар не должен давать разрыва (процедура испытания по пункту 
3.1 приложения 3). 

5.2.8 Испытание для проверки остаточной прочности на разрыв  

 Резервуар для хранения подвергают гидравлическому испытанию 
на разрыв с целью удостовериться, что давление разрыва составля-
ет не менее 80% от базового показателя давления разрыва для но-
вых резервуаров (BPO), определенного в пункте 5.1.1 (процедура 
испытания по пункту 2.1 приложения 3). 

5.3 Проверочное испытание на ожидаемые эксплуатационные характе-
ристики в дорожных условиях (последовательные испытания под 
пневматическим давлением) 

 Система хранения водорода не должна давать утечки после прове-
дения серии испытаний, показанной на рис. 3. Специфические осо-
бенности процедур испытаний применительно к системе хранения 
водорода приведены в приложении 3. 
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Рис. 3 
Проверочные испытания на ожидаемые эксплуатационные  
характеристики в дорожных условиях (под пневматиче-
ским/гидравлическим давлением) 

 

5.3.1 Испытание на соответствие давлению 

 Резервуар для хранения накачивают до давления, соответствующе-
го 150% НРД (+2/-0 МПа), и выдерживают в течение не менее 
30 секунд (процедура испытания по пункту 3.1 приложения 3). Ре-
зервуар для хранения, прошедший испытание на соответствие дав-
лению на стадии изготовления, освобождается от данного испыта-
ния. 

5.3.2 Испытание на циклическое изменение давления газа при темпера-
туре окружающей среды и при экстремальных температурах 

 Систему подвергают испытанию на циклическое изменение давле-
ния с помощью газообразного водорода в течение 500 циклов (про-
цедура испытания по пункту 4.1 приложения 3). 

 a) Циклы изменения давления подразделяются на две группы: 
половину циклов (250) проводят до воздействия статическим 
давлением (пункт 5.3.3), а остальную половину циклов (250) 
проводят после первоначального воздействия статическим 
давлением (пункт 5.3.3), как показано на рис. 3. 

 b) Применительно к первой группе циклов изменения давления: 
проводят 25 циклов при 80% НРД (+2/-0 МПа) и температу-
ре≤−40 °C, затем 25 циклов при 125% НРД (+2/-0 МПа), тем-

125% НРД 
115% НРД 

a  Циклы наполнения/опорожнения при −40 °C после первоначального термостати-
рования системы при −40 °C; 5 циклов для топлива с температурой +20 °C; 5 циклов 
для топлива с температурой <−35 °C. 
b  Циклы наполнения/опорожнения при +50 °C после первоначального термостати-
рования системы при +50 °C; 5 циклов для топлива с температурой <-35 °C. 
c  Циклы наполнения/опорожнения при 15−25 °C при значении удельного расхода 
топлива в условиях эксплуатации (техобслуживания), 50 циклов. 
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пературе ≥+50 °C и относительной влажности 95 (±2)%, ос-
тальные 200 циклов при 125% НРД (+2/-0 МПа) и температу-
ре 20 (±5) °C. 

  Применительно ко второй группе циклов изменения давле-
ния: проводят 25 циклов при 125% НРД, температуре  
≥+50 °C и относительной влажности 95%, затем 25 циклов 
при 80% НРД и температуре ≤−40 °C, а остальные 200 цик-
лов при 125% НРД и температуре 20 (±5) °C.  

 c) Температура газообразного водородного топлива составляет 
≤−40 °C. 

 d) В случае первой группы из 250 циклов изменения давления 
5 циклов проводят при температуре топлива +20 (±5) °C по-
сле термостатирования системы в условиях температуры  
≤−40 °C; 5 циклов проводят при температуре топлива  
≤−40 °C; и 5 циклов − с использованием топлива, имеющего 
температуру ≤−40 °C, после термостатирования системы при 
≥50 °C и относительной влажности 95%.  

 e) 50 циклов изменения давления проводят при скорости опо-
рожнения, равной скорости опорожнения в условиях техни-
ческого обслуживания или превышающей ее. 

5.3.3 Испытание на утечку/просачивание газа при статическом давлении 
в условиях экстремальных температур. 

 a) Испытание проводят после отработки каждой группы из 
250 циклов изменения пневматического давления по пунк-
ту 5.3.2 . 

 b) Предельно допустимый расход водорода из системы хране-
ния компримированного водорода составляет 46 мл/ч на литр 
емкости системы хранения (процедура испытания по пунк-
ту 4.2 приложения 3). 

 с) Если измеренная скорость просачивания составляет более 
0,005 мг/с (3,6 Нмл/мин), то проводят испытание на локаль-
ную утечку с целью удостовериться в том, что ни в одной 
точке локальная внешняя утечка не превышает 0,005 мг/с  
(3,6 Нмл/мин) (процедура испытания по пункту 4.3 приложе-
ния 3). 

5.3.4 Испытание (гидравлическое) на соответствие остаточному давле-
нию 

 Резервуар для хранения накачивают до давления, соответствующе-
го 180% НРД (+2/-0 МПа), и выдерживают в течение не менее 
4 мин., причем резервуар не должен давать разрыва (процедура ис-
пытания по пункту 3.1 приложения 3). 

5.3.5 Испытание для проверки остаточной прочности на разрыв (под 
гидравлическим давлением) 

 Резервуар для хранения подвергают гидравлическому испытанию 
на разрыв с целью удостовериться, что давление разрыва соответ-
ствует базовому показателю давления разрыва, определенному в 
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пункте 5.1.1, ± 20% (процедура испытания по пункту 2.1 приложе-
ния 3). 

5.4 Проверочные испытания на окончательный выход системы из строя 
при возгорании 

 В настоящем разделе описывается испытание на огнестойкость с 
использованием компримированного водорода в качестве испыта-
тельного газа. В качестве альтернативного испытательного газа 
может быть использован сжатый воздух.  

 Систему хранения водорода подвергают давлению, соответствую-
щему НРД, и воздействию огня (процедура испытания по пунк-
ту 5.1 приложения 3). Предохранительное устройство для сброса 
давления, срабатывающее под воздействием тепла, должно обеспе-
чивать контролируемое стравливание газов из резервуара без его 
разрыва. 

5.5 Требования в отношении первичных запорных устройств 

 Первичные запорные устройства, обеспечивающие герметизацию 
системы хранения водорода под высоким давлением, а именно 
УСДТ, контрольный клапан, запорный клапан, показанные на 
рис. 1, должны соответствовать одному из следующих требований: 

 а)  указанные запорные устройства должны быть проверены и 
утверждены по типу в соответствии с частью II настоящих 
Правил и произведены в соответствии с утвержденным ти-
пом, [или 

 b) изготовитель системы хранения компримированного водоро-
да должен продемонстрировать, что первичные запорные 
устройства соответствуют требованиям части II настоящих 
Правил.] 

 Повторное испытание системы хранения не требуется, если эти за-
порные устройства заменяются на эквивалентные запорные уст-
ройства, выполняющие аналогичную функцию, снабженные анало-
гичной арматурой, изготовленные из сопоставимых материалов, 
обеспечивающие соизмеримую прочность и имеющие сопостави-
мые размеры, а также удовлетворяющие [одному из условий,] ус-
ловиям, изложенным [изложенных] выше. Однако при изменении 
технических параметров УСДТ, места его установки или продувоч-
ных магистралей проводят новое испытание на огнестойкость в со-
ответствии с пунктом 5.4. 

5.6 Маркировка 

 На каждом резервуаре прочно крепится табличка с указанием по 
крайней мере следующей информации: наименование изготовите-
ля, серийный номер, дата изготовления, НРД, тип топлива  
(т.е. "ГН2" для газообразного водорода или "ЖН2" для жидкого во-
дорода) и дата снятия с эксплуатации. На каждом резервуаре также 
проставляют число циклов изменения давления, установленных 
для серии испытаний, проведенных по пункту 5.1.2. Любая таблич-
ка, которая крепится на резервуаре в соответствии с положениями 
настоящего раздела, должна оставаться на своем месте, а надпись 
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на ней должна быть удобочитаемой на протяжении всего рекомен-
дуемого изготовителем срока службы резервуара. 

 Дата снятия с эксплуатации не должна превышать 15 лет, считая с 
даты изготовления. 

  6.   Часть I − Технические данные конкретных 
  элементов оборудования системы хранения 
  компримированного водорода  

6.1 Требования к УСДТ 

 УСДТ должны отвечать следующим требованиям в отношении экс-
плуатационных характеристик: 

 a) испытание на циклическое изменение давления (пункт 1.1 
приложения 4); 

 c) ускоренное испытание на долговечность (пункт 1.2 приложе-
ния 4); 

 d) испытание на циклическое воздействие температуры 
(пункт 1.3 приложения 4); 

 e) испытание на стойкость к солевой коррозии (пункт 1.4 при-
ложения 4); 

 f) испытание на воздействие жидкостей, используемых в 
транспортном средстве (пункт 1.5 приложения 4); 

 g) испытание на коррозионное растрескивание (пункт 1.6 при-
ложения 4); 

 h) испытание на сбрасывание и виброустойчивость (пункт 1.7 
приложения 4); 

 i) испытание на герметичность (пункт 1.8 приложения 4); 

 j) стендовое испытание на срабатывание (пункт 1.9 приложе-
ния 4); 

 k) испытание на расход (пункт 1.10 приложения 4). 

6.2 Требования к контрольному клапану и автоматическому запорному 
клапану 

 Контрольные клапаны и автоматические запорные клапаны должны 
отвечать следующим требованиям в отношении эксплуатационных 
характеристик: 

 a) гидростатическое испытание на прочность (пункт 2.1 прило-
жения 4); 

 b) испытание на герметичность (пункт 2.2 приложения 4); 

 c) испытание на циклическое изменение давления при экстре-
мальных температурах (пункт 2.3 приложения 4); 

 d) испытание на стойкость к солевой коррозии (пункт 2.4 при-
ложения 4); 
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 e) испытание на воздействие жидкостей, используемых в 
транспортном средстве (пункт 2.5 приложения 4); 

 f) испытание на воздействие атмосферных условий (пункт 2.6 
приложения 4); 

 g) электрические испытания (пункт 2.7 приложения 4); 

 h) испытание на виброустойчивость (пункт 2.8 приложения 4); 

 i) испытание на коррозионное растрескивание (пункт 2.9 при-
ложения 4); 

 j) испытание на воздействие предварительно охлажденным во-
дородом (пункт 2.10 приложения 4). 

  7.   Часть III − Технические данные топливной 
  системы транспортного средства,  
  включающей систему хранения 
  компримированного водорода 

 В настоящей части оговорены требования в отношении топливной 
системы транспортного средства, в которую входят система хране-
ния компримированного водорода, трубопроводы, соединения и 
элементы оборудования, контактирующие с водородом. 

7.1 Эксплуатационные требования к топливной системе 

7.1.1 Заправочный блок 

7.1.1.1 Блок заправки компримированным водородом должен предотвра-
щать противоток топлива и его утечку в атмосферу. Процедура ис-
пытания предполагает визуальный осмотр. 

7.1.1.2 Маркировка заправочного блока. Вблизи заправочного блока, на-
пример с внутренней стороны наливной горловины, прикрепляют 
наклейку с указанием следующей информации: тип топлива  
(т.е. "ГН2" для газообразного водорода или "ЖН2" для жидкого во-
дорода), НРД и дата снятия резервуаров с эксплуатации. 

7.1.1.3 Заправочный блок монтируют на транспортном средстве таким об-
разом, чтобы обеспечивалась принудительная блокировка запра-
вочного пистолета. Блок должен быть защищен от всякого несанк-
ционированного манипулирования, а также от попадания пыли и 
влаги (например, за счет установки в запирающемся отсеке). Про-
цедура испытания предполагает визуальный осмотр. 

7.1.1.4 Заправочный блок не должен монтироваться в зоне расположения 
внешних энергопоглощающих элементов транспортного средства 
(в частности, бампера) и не должен устанавливаться в пассажир-
ском салоне, багажном отделении и других местах, где может скап-
ливаться водород и где отсутствует достаточная вентиляция. Про-
цедура испытания предполагает визуальный осмотр. 

7.1.2 Защита систем низкого давления от избыточного давления (проце-
дура испытания по пункту 6 приложения 5) 
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 На выходе регулятора давления система хранения водорода должна 
быть защищена от избыточного давления, обусловленного возмож-
ным выходом регулятора из строя. Давление, на которое отрегули-
ровано устройство защиты от избыточного давления, не должно 
превышать максимально допустимое рабочее давление соответст-
вующего узла системы хранения водорода. 

7.1.3 Системы стравливания водорода 

7.1.3.1 Система сброса давления (процедура испытания по пункту 6 при-
ложения5) 

 a) УСДТ системы хранения. Выходное отверстие вытяжного 
трубопровода, если таковой имеется, для стравливания газо-
образного водорода из системы хранения через УСДТ и/или 
УСД должно быть снабжено защитным колпачком. 

 b) УСДТ системы хранения. Газообразный водород, выводимый 
из системы хранения через УСДТ, не должен стравливаться: 

  i) в закрытые или полузакрытые кожухом пространства; 

  ii) внутрь или в направлении любых надколесных дуг 
транспортного средства; 

  iii) в направлении резервуаров с газообразным водородом; 

  iv) вперед по ходу движения транспортного средства либо 
в горизонтальной плоскости (параллельно дороге) сза-
ди или с боков транспортного средства. 

 c) Снаружи системы хранения водорода могут использоваться 
другие предохранительные устройства для сброса давления 
(например разрывная мембрана). Газообразный водород, вы-
водимый из системы через другие устройства для сброса 
давления, не должен стравливаться: 

  i) в направлении оголенных электрических клемм, неза-
щищенных электропереключателей или других источ-
ников воспламенения; 

  ii) внутрь или в направлении пассажирского салона или 
багажного отделения транспортного средства; 

  iii) внутрь или в направлении любых надколесных дуг 
транспортного средства; 

  iv) в направлении резервуаров с газообразным водородом. 

7.1.3.2 Система выпуска транспортного средства (процедура испытания по 
   пункту 4 приложения 5) 

 На выходе из системы выпуска транспортного средства уровень 
концентрации водорода: 

 a) в среднем не должен превышать 4% по объему за любой  
3-секундный отрезок времени движения в обычных условиях 
эксплуатации, включая момент запуска и остановки двигате-
ля; и 

 b) в любое время не должен превышать 8% (процедура испыта-
ния по пункту 4 приложения 5). 
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7.1.4 Защита от условий, чреватых опасностью воспламенения: единич-
ная неисправность 

7.1.4.1 При утечке и/или просачивании водорода из системы хранения во-
дорода он не должен поступать непосредственно в пассажирский 
салон или в багажное отделение либо в любые закрытые или полу-
закрытые кожухом пространства внутри транспортного средства, 
где имеются незащищенные источники воспламенения. 

7.1.4.2 Любой единичный сбой на выходе основного запорного клапана не 
должен приводить к повышению уровня концентрации водорода в 
воздухе в каком-либо месте пассажирского салона (процедура ис-
пытания по пункту 3.2 приложения 5). 

7.1.4.3 Если в процессе эксплуатации происходит единичный сбой, в ре-
зультате которого объемная концентрация водорода в воздухе в за-
крытых или полузакрытых кожухом пространствах внутри транс-
портного средства превышает 3,0%, то в этом случае предусматри-
вается подача предупреждающего сигнала (пункт 7.1.6). Если же 
объемная концентрация водорода в воздухе в закрытых или полуза-
крытых кожухом пространствах внутри транспортного средства 
превышает 4,0%, то в этом случае должен срабатывать основной 
запорный клапан, полностью перекрывая систему хранения (про-
цедура испытания по пункту 3 приложения 5). 

7.1.5 Утечка в топливной системе 

 Заправочный трубопровод (например трубопроводы, соединения и 
т.д.) не должны давать утечки на выходе основного(ых) запорно-
го(ых) клапана(ов) в систему топливных элементов или двигатель. 
Соответствие этому требованию проверяют при НРД (процедура 
испытания по пункту 5 приложения 5). 

7.1.6 Контрольный сигнал предупреждения водителя 

 Предупреждение подается при помощи визуального сигнала или 
текстового сообщения. Контрольный сигнал должен отвечать сле-
дующим требованиям: 

 a) быть видимым для водителя, находящегося на предусмот-
ренном водительском сиденье с пристегнутым ремнем безо-
пасности; 

 b) загораться желтым цветом при выявлении сбоев в работе 
системы (например при автоматическом отключении, корот-
ком замыкании, неисправности датчика) и красным – в слу-
чаях, подпадающих под требования пункта 7.1.4.3 настояще-
го раздела; 

 c) в зажженном состоянии быть видимым для водителя в усло-
виях вождения как в дневное, так и ночное время; 

 d) продолжать гореть, пока сохраняется 3,0-процентная концен-
трация или выявление сбоя в системе и система блокировки 
зажигания приведена в положение "включено" либо пока ра-
ботает тяговая установка. 
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7.2 Целостность топливной системы после столкновения 

 Топливная система транспортного средства должна соответствовать 
следующим требованиям после краш-тестов согласно указанным 
ниже Правилам при одновременном применении также методов 
испытаний, предписанных в приложении 5 к настоящим Правилам. 

 а) Испытание на лобовой удар согласно Правилам № 12 либо 
Правилам № 94; и 

 b) Испытание на боковой удар согласно Правилам № 95.   

 В случае, если один или оба указанных выше краш-теста не приме-
нимы к транспортному средству, топливная система данного транс-
портного средства вместо этого подвергается соответствующим 
альтернативным испытаниям на ускорение, изложенным ниже. То-
пливную систему транспортного средства устанавливают и закреп-
ляют на предназначенной для этого части данного транспортного 
средства. Ее масса должна соответствовать массе полностью обо-
рудованного и заполненного отдельного резервуара или резервуара 
в сборе. 

 Для транспортных средств категорий М1 и N1: 

 а) 20 g по направлению движения; 

 b) 8 g по горизонтали, перпендикулярной направлению движе-
ния. 

 Для транспортных средств категорий М2 и N2: 

 а) 10 g по направлению движения; 

 b) 5 g по горизонтали, перпендикулярной направлению движе-
ния. 

 Для транспортных средств категорий М3 и N3: 

 а) 6,6 g по направлению движения; 

 b) 5 g по горизонтали, перпендикулярной направлению движе-
ния. 

7.2.1 Предельные уровни утечки топлива 

 В течение интервала времени Δt объемный расход газообразного 
водорода при его утечке в среднем не должен превышать 118 Нл в 
минуту, как это определено в соответствии с пунктами 1.1 или 1.2 
приложения 5. 

7.2.2 Предельная концентрация в закрытых кожухом пространствах   

 Утечка газообразного водорода не должна приводить к тому, чтобы 
объемная концентрация водорода в воздухе в пассажирском салоне 
и багажном отделениях превышала 4,0% ](процедуры испытания 
по пункту 2 приложения 5). Выполнение данного требования под-
тверждается в случае срабатывания запорного клапана системы 
хранения в течение 5 секунд после столкновения и при отсутствии 
утечки из системы хранения.  
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7.2.3 Смещение резервуара  

 Резервуар(ы) для хранения должен (должны) продолжать оставать-
ся закрепленным(и) на транспортном средстве как минимум в од-
ной точке крепления. 

  8.   Часть IV − Технические данные системы 
  хранения сжиженного водорода (СХСжВ) 

 В настоящей части оговорены требования в отношении системы 
хранения сжиженного водорода. 

 Внешние контуры СХСжВ определяются стыковочными блоками, 
которые позволяют изолировать хранящийся сжиженный (и/или га-
зообразный) водород от остальной части топливной системы и ок-
ружающей среды. Все элементы оборудования, размещенные в пре-
делах этого контура, должны соответствовать требованиям, указан-
ным в настоящем пункте. Типичная СХСжВ показана на рис. 4. За-
порные устройства должны выполнять функции следующих уст-
ройств, которые могут быть объединены: 

 a) резервуар для хранения сжиженного водорода; 

 b) автоматическое запорное устройство; 

 с) система газификации; 

 d) устройство сброса давления (УСД). 

Рис. 4 
Схема типичной системы хранения сжиженного газа 

 

  Изготовитель указывает максимально допустимое рабочее давление 
(МДРД). 

  Элементы испытаний для проверки этих эксплуатационных харак-
теристик резюмированы в таблице 2. 

К топливной батарее 
или двигателю 

Заправочный блок 

Трубопровод для 
отвода газообраз-
ного водорода 

Трубопровод для 
подвода жидкого  

водорода Запорные 
устройства 

Запорные 
устройства 

Система газификации 
(например, каталитическая 

камера сгорания) 

Устройства сброса 
давления 

Вакуумный кожух 

Резервуар для хранения водорода 

Устройство для сброса 
давления из вакуумного 

кожуха 
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Таблица 2 
Обзор требований к эксплуатационным характеристикам 

Пункт 8.1 Проверка базовых параметров 

 8.1.1 Испытание на соответствие давлению 

 8.1.2 Базовый показатель давления разрыва для новых резервуаров; ис-
пытание проводят на внутреннем корпусе резервуара 

 8.1.3 Базовый показатель циклов изменения давления на протяжении сро-
ка службы 

Пункт 8.2 Проверка ожидаемых эксплуатационных характеристик в до-
рожных условиях 

 8.2.1 Утечка паров 

 8.2.2 Герметичность 

 8.2.3 Потеря вакуума 

Пункт 8.3 Проверка на окончательный выход системы из строя: 

общее или локализованное испытание на огнестойкость 

Пункт 8.2.4 Требования к устройствам сброса давления и запорным уст-
ройствам 

8.1 Проверка базовых параметров 

8.1.1 Испытание на соответствие давлению 

 Систему накачивают до давления, соответствующего ptest ≥ 1,3 
(МДРД ± 0,1 МПа), в соответствии с процедурой испытания по 
пункту 1.1 приложения 6, при этом не должно наблюдаться следов 
видимой деформации, снижения уровня давления в резервуаре или 
явной утечки. 

8.1.2 Базовый показатель давления разрыва для новых резервуаров 

 Испытание на разрыв проводят в соответствии с процедурой по 
пункту 1.2 приложения 6 на одном образце внутреннего корпуса 
резервуара, не встроенного в наружный кожух и не снабженного 
изоляцией. 

 Давление разрыва должно по меньшей мере равняться значению 
давления разрыва, используемому при механических расчетах. Для 
стальных резервуаров оно соответствует либо: 

 a) максимально допустимому рабочему давлению (МДРД) 
(в МПа) плюс 0,1 МПа, помноженному на 3,25; 

 либо 

 b) максимально допустимому рабочему давлению (МДРД) 
(в МПа) плюс 0,1 МПа, помноженному на 1,5 и на Rm/Rp, где 
Rm – минимальный предел прочности материала на растяже-
ние, а Rp (минимальная прочность на разрыв) составляет 1,0 
для аустенитных сталей и 0,2 для прочих сталей. 
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8.1.3 Базовый показатель циклов изменения давления на протяжении 
срока службы 

 В случае использования металлических резервуаров и/или метал-
лических вакуумных кожухов изготовитель либо представляет дан-
ные расчетов с целью продемонстрировать, что конструкция резер-
вуара отвечает требованиям действующего регионального законо-
дательства или принятых стандартов (например, в Соединенных 
Штатах это норматив Американского общества инженеров-
механиков (ASME) "Кодекс по эксплуатации нагревательных уста-
новок и емкостей высокого давления", в Европе − стандарты EN 
1251-1 и EN 1251-2, а во всех других странах – применимые прави-
ла в отношении конструкции металлических резервуаров, рабо-
тающих под давлением), либо определяет и проводит надлежащие 
испытания (в том числе по пункту 1.3 приложения 6), подтвер-
ждающие аналогичный по сравнению с конструкцией, подкреплен-
ной соответствующими расчетами на базе принятых стандартов, 
уровень безопасности. 

 В случае неметаллических резервуаров и/или вакуумных кожухов 
изготовитель, в дополнение к испытаниям по пункту 1.3 приложе-
ния 6, должен предусмотреть надлежащие испытания для подтвер-
ждения аналогичного по сравнению с металлическими резервуара-
ми уровня безопасности. 

8.2 Проверка ожидаемых эксплуатационных характеристик в дорож-
ных условиях 

8.2.1 Утечка паров  

 Испытание на утечку паров проводят на системе хранения сжи-
женного водорода, оснащенной всеми элементами оборудования, 
указанными в пункте 8. (Рис. 4). Испытание проводят на системе, 
заполненной сжиженным водородом, в соответствии с процедурой 
по пункту 2.1 приложения 6; испытание имеет целью продемонст-
рировать, что система газификации обеспечивает ограничение по 
давлению во внутреннем корпусе резервуара для хранения на уров-
не ниже максимально допустимого рабочего давления. 

8.2.2 Герметичность  

 После испытания на утечку паров по пункту 2.1 приложения 6 дав-
ление в системе поддерживают на уровне давления вскипания и 
измеряют суммарный расход в результате утечки в соответствии с 
процедурой по пункту 2.2 приложения 6. Предельно допустимый 
расход из системы хранения водорода составляет R*150 Нмл/мин, 

 где R = (Vwidth+1)*(Vheight+0,5)*(Vlength+1)/30,4 м3, а Vwidth, 
Vheight и Vlength –соответственно ширина, высота и длина транс-
портного средства в метрах. 

8.2.3 Потеря вакуума 

 Испытание на потерю вакуума проводят на системе хранения сжи-
женного водорода, оснащенной всеми элементами оборудования, 
указанными в пункте 8. (Рис. 4). Испытание проводят на системе, 
заполненной сжиженным водородом, в соответствии с процедурой 
по пункту 2.3 приложения 6; испытание имеет целью продемонст-
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рировать, что как первичные, так и вторичные предохранительные 
устройства сброса давления в случае потери вакуума обеспечивают 
ограничение по давлению до значений, указанных в пункте 2.3 
приложения 6. 

8.3 Проверка на окончательный выход системы из строя: 

 Изготовитель может выбрать одно из условий испытаний, изло-
женных в пункте 8.3.1 или 8.3.2. 

8.3.1 Испытание на огнестойкость  

 Функционирование устройств сброса давления и отсутствие разры-
ва при нижеследующих условиях, предполагающих окончательный 
выход системы из строя, должны быть продемонстрированы в со-
ответствии с процедурами испытаний по пункту 3 приложения 6. 

 Систему хранения водорода заполняют жидкостью до половины 
максимального уровня заполнения и подвергают воздействию пла-
мени в соответствии с процедурой испытания по пункту 3 прило-
жения 6. Предохранительное(ые) устройство(а) для сброса давле-
ния должно (должны) обеспечивать контролируемое стравливание 
газов из резервуара без его разрыва. 

 В случае стальных резервуаров испытание считается успешно за-
вершенным при выполнении требований в отношении указанных в 
пункте 3 приложения 6 пределов давления для предохранительных 
устройств сброса давления. В случае резервуаров, изготовленных 
из других материалов, должен быть продемонстрирован эквива-
лентный уровень безопасности. 

8.3.2 Локализованное испытание на огнестойкость 

 Испытание проводят в соответствии с пунктом 5.4. 

8.4 Требования к устройствам сброса давления и запорным устройст-
вам 

 Устройство сброса давления и запорное устройство, как показано 
на рис 4, должны соответствовать одному из следующих требова-
ний: 

 а) тип этих устройств должен быть официально утвержден в 
соответствии с частью V настоящих Правил, при этом они 
должны быть произведены в соответствии с утвержденным 
типом, [или 

 b) производитель системы хранения сжиженного водорода дол-
жен обеспечить соответствие этих устройств требованиям 
части V настоящих Правил.] 

 Повторного освидетельствования системы хранения не требуется, 
если запорные устройства заменяют на эквивалентные элементы 
оборудования, выполняющие аналогичную функцию, снабженные 
аналогичной арматурой, изготовленные из аналогичных материа-
лов и имеющие сопоставимые прочность и размеры, а также удов-
летворяющие [одному из] указанным [указанных] выше условиям 
[условий]. Вместе с тем, изменение оборудования УСД, места его 
установки или продувочных магистралей требует проведения ново-
го испытания на огнестойкость в соответствии с пунктом 8.3. 
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8.5 Маркировка 

 На каждом резервуаре прочно крепится табличка с указанием по 
крайней мере следующей информации: наименование изготовите-
ля, серийный номер, дата изготовления, НРД, тип топлива  
(т.е. "ГН2" для газообразного водорода или "ЖН2" для жидкого во-
дорода). 

  9.   Часть V − Технические данные конкретных 
  элементов оборудования системы хранения  
  сжиженного водорода (СХСжВ) 

9.1 Квалификационные требования, предъявляемые к устройствам для 
сброса давления  

 Устройство сброса давления должно отвечать требованиям к экс-
плуатационным характеристикам, предъявляемым следующими 
квалификационными испытаниями: 

 а) испытание на соответствие давлению (процедура испытания 
по пункту 1 приложения 7); 

 b) испытание на внешнюю утечку (процедура испытания по 
пункту 2 приложения 7); 

 с) испытание в рабочих условиях (процедура испытания по 
пункту 4 приложения 7); 

 d) испытание на стойкость к коррозии (процедура испытания по 
пункту 5 приложения 7); 

 е) испытание на термоциклирование (процедура испытания по 
пункту 8 приложения 7). 

9.2 Квалификационные требования, предъявляемые к запорным уст-
ройствам  

 Запорное устройство должно отвечать требованиям к эксплуатаци-
онным характеристикам, предъявляемым следующими квалифика-
ционными испытаниями: 

 а) испытание на соответствие давлению (процедура испытания 
по пункту 1 приложения 7); 

 b) испытание на внешнюю утечку (процедура испытания по 
пункту 2 приложения 7); 

 с) испытание на износоустойчивость (процедура испытания по 
пункту 3 приложения 7); 

 d) испытание на стойкость к коррозии (процедура испытания по 
пункту 5 приложения 7); 

 е) испытание на теплостойкость (процедура испытания по 
пункту 6 приложения 7). 

 f) испытание на стойкость к действию озона (процедура испы-
тания по пункту 7 приложения 7); 
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 g) испытание на термоциклирование (процедура испытания по 
пункту 8 приложения 7). 

 h) испытание гибкого топливопровода на циклическое измене-
ние давления (процедура испытания по пункту 9 приложе-
ния 7). 

  10.   Часть VI − Технические данные топливной 
  системы транспортного средства,  
  включающей СХСжВ 

10.3 Целостность топливной системы СХСжВ 

 В настоящей части оговорены требования в отношении целостно-
сти системы подачи водородного топлива, в которую входят систе-
ма хранения сжиженного водорода, трубопроводы, соединения и 
элементы оборудования, контактирующие с водородом. Эти требо-
вания дополняют требования, указанные в пунктах 7.1 и 7.2; все 
они применяются к транспортным средствам с системами хранения 
сжиженного водорода, за исключением требований по пунк-
ту 7.1.1.1. На наклейке, помещаемой вблизи заправочного блока, в 
качестве типа топлива указывают сжиженный водород. Процедуры 
испытаний приведены в приложении 8. 

10.3.1 Используемые в транспортном средстве легковоспламеняющиеся 
материалы должны быть защищены от конденсата, который может 
образовываться на элементах топливной системы. 

10.3.2 Если не предусмотрена система сбора и испарения сжиженного 
воздуха, то изоляция элементов оборудования должна предотвра-
щать сжижение воздуха, вступающего в контакт с наружными по-
верхностями. Материалы, из которых изготовлены прилегающие 
элементы оборудования, должны быть совместимы с насыщенной 
кислородом газовой средой. 

  11.  Изменение типа и распространение 
  официального утверждения 

11.1 Каждое изменение существующего типа транспортного средства, 
системы хранения водорода или конкретного элемента оборудова-
ния системы хранения водорода доводится до сведения органа по 
официальному утверждению, который официально утвердил дан-
ный тип. В таком случае этот орган по официальному утверждению 
либо: 

 a) решает, по консультации с изготовителем, что новое офици-
альное утверждение типа должно быть предоставлено, либо  

 b) применяет процедуру, содержащуюся в пункте 11.1.1 (Пере-
смотр), и, если это применимо, процедуру, содержащуюся в 
пункте 11.1.2  (Распространение). 
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11.1.1 Пересмотр  

 Если сведения, зарегистрированные в информационных докумен-
тах, предусмотренных в приложении 1, изменились и орган по 
официальному утверждению типа считает, что внесенные измене-
ния не будут иметь значительных неблагоприятных последствий и 
что в любом случае данное транспортное средство/элемент обору-
дования по-прежнему удовлетворяют требованиям, изменение обо-
значают как "пересмотр". 

 В таком случае этот орган по официальному утверждению типа при 
необходимости издает пересмотренные страницы информационных 
документов, предусмотренных в приложении 1, четко указывая на 
каждой пересмотренной странице характер изменения и дату пере-
издания. Считается, что сводный обновленный вариант информа-
ционных документов приложения 1, сопровожденный подробным 
описанием изменения, отвечает данному требованию. 

11.1.2 Распространение 

 Изменение обозначают как "распространение", если помимо изме-
нения данных, зарегистрированных в информационной папке,   

 a) требуются дополнительные осмотры или испытания; либо 

 b) изменились какие-либо данные в карточке сообщения (за ис-
ключением приложений к ней); либо 

 c) запрашивается официальное утверждение на основании бо-
лее поздней серии поправок после ее вступления в силу. 

11.2 Сообщение о подтверждении официального утверждения или об 
отказе в официальном утверждении с указанием изменений на-
правляют Сторонам Соглашения, применяющим настоящие Прави-
ла, в соответствии с процедурой, предусмотренной в пункте 4.3 
выше. Кроме того, соответствующим образом изменяют указатель к 
информационным документам и протоколам испытаний, прилагае-
мый к карточке сообщения, содержащейся в приложении 1, с ука-
занием даты самого последнего пересмотра или распространения. 

11.3 Компетентный орган, распространяющий официальное утвержде-
ние, присваивает порядковый номер каждой карточке сообщения, 
составляемой для такого распространения. 

  12.  Соответствие производства 

 Процедуры обеспечения соответствия производства должны соот-
ветствовать общим положениям, содержащимся в добавлении 2 к 
Соглашению (E/ECE/324-E/ECE/TRANS/505/Rev.2), с учетом сле-
дующих предписаний: 

12.1 транспортное средство, система  или элемент оборудования, офи-
циально утвержденные на основании настоящих Правил, должны 
быть изготовлено таким образом, чтобы они соответствовали офи-
циально утвержденному типу, удовлетворяя предписаниям пунк-
тов 5−10 выше; 
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12.2 компетентный орган, предоставивший официальное утверждение, 
может в любое время проверить методы контроля за соответствием 
производства, применяемые на каждом производственном объекте. 
Такие проверки обычно проводятся с периодичностью один раз в 
два года. 

  13.  Санкции, налагаемые за несоответствие 
  производства 

13.1 Если не соблюдаются предписания, изложенные в пункте 12 выше, 
то официальное утверждение типа транспортного средства, систе-
мы или элемента оборудования предоставленное на основании на-
стоящих Правил, может быть отменено. 

13.2 Если какая-либо Договаривающаяся сторона отменяет предостав-
ленное ею ранее официальное утверждение, то она немедленно 
уведомляет об этом другие Договаривающиеся стороны, приме-
няющие настоящие Правила, посредством карточки сообщения, со-
ответствующей образцу, приведенному в части 2 приложения 1 к 
настоящим Правилам. 

  14.  Окончательное прекращение производства 

 Если держатель официального утверждения полностью прекращает 
производство типа транспортного средства, системы или элемента 
оборудования, официально утвержденных на основании настоящих 
Правил, то он информирует об этом орган, предоставивший офици-
альное утверждение, который, в свою очередь, немедленно инфор-
мирует об этом другие Договаривающиеся стороны Соглашения, 
применяющие настоящие Правила, посредством карточки сообще-
ния, соответствующей образцу, приведенному в части 2 приложе-
ния 1 к настоящим Правилам. 

  15.  Названия и адреса технических служб, 
  уполномоченных проводить испытания  
  для официального утверждения, и органов  
  по официальному утверждению типа 

 Договаривающиеся стороны Соглашения, применяющие настоящие 
Правила, сообщают в Секретариат Организации Объединенных 
Наций названия и адреса технических служб, уполномоченных 
проводить испытания для официального утверждения, а также ор-
ганов по официальному утверждению типа, которые предоставляют 
официальное утверждение и которым надлежит направлять карточ-
ки, подтверждающие официальное утверждение, распространение 
официального утверждения, отказ в официальном утверждении или 
отмену официального утверждения. 
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  16.  Переходные положения 

 Договаривающиеся стороны, применяющие настоящие Правила, 
могут продолжать запрашивать доказательство соответствия  
(т.е. паспорт безопасности, в том числе с указанием химического 
состава) их национальным/региональным положениям о совмести-
мости материалов и водородной хрупкости, которые уже действуют 
на их территории на момент вступления в силу настоящих Правил, 
до принятия соответствующих технических требований в качестве 
части глобального регистра в рамках Соглашения 1998 года, таких 
как глобальные технические правила № 13. 
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Приложение 1 − часть 1 

  Модель − I 

  Информационный документ № ... , касающийся 
официального утверждения типа системы хранения 
водорода в отношении связанных с обеспечением 
безопасности эксплуатационных характеристик 
транспортных средств, работающих на водороде 

Нижеследующая информация, если это применимо, должна включать оглавле-
ние. Любые чертежи должны иметь соответствующий масштаб, быть достаточ-
но подробными и представляться в формате А4 или в виде складывающейся 
страницы формата А4. Фотографии, если таковые имеются, должны быть дос-
таточно подробными. 

Если системы или элементы оборудования оснащены органами электронного 
управления, необходимо представить информацию, касающуюся их эксплуата-
ционных характеристик. 

0. Общие сведения 

0.1 Марка (торговое наименование изготовителя): 

0.2 Тип: 

0.2.1 Коммерческое(ие) наименование(я)  (если таковое(ые) имеется 
(имеются)): 

0.5 Наименование и адрес производителя: 

0.8  Наименование(я) и адрес(а) сборочного завода (сборочных заво-
дов): 

0.9  Название и адрес представителя изготовителя (если таковой имеет-
ся): 

3. Силовая установка 

3.9 Система хранения водорода 

3.9.1 Система хранения водорода, предназначенная для использования 
сжиженного/компримированного (газообразного) водорода1 

3.9.1.1 Описание и чертеж системы хранения водорода:  

3.9.1.2  Марка(и):  

3.9.1.3 Тип(ы):  

3.9.2 Резервуар(ы) 

3.9.2.1 Марка(и):  

  

 1  Ненужное вычеркнуть (в некоторых случаях, когда применяется несколько позиций, 
ничего вычеркивать не требуется). 
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3.9.2.2 Тип(ы):  

3.9.2.3 Максимально допустимое рабочее давление (МДРД):         МПа 

3.9.2.4 Номинальное рабочее давление:         МПа 

3.9.2.5 Количество циклов зарядки: 

3.9.2.6 Емкость:      литров (вода) 

3.9.2.7 Материал:  

3.9.2.8 Описание и чертеж: 

3.9.3 Предохранительное(ые) устройство(а) для сброса давления, сраба-
тывающее(ие) под воздействием тепла  

3.9.3.1 Марка(и):  

3.9.3.2 Тип(ы):  

3.9.3.3 Максимально допустимое рабочее давление (МДРД):         МПа  

3.9.3.4 Установленное давление: 

3.9.3.5 Установленное температура:  

3.9.3.6 Возможность стравливания газа:  

3.9.3.7 Нормальная максимальная рабочая температура:      °C 

3.9.3.8 Номинальное рабочее давление:         МПа  

3.9.3.9 Материал:  

3.9.3.9 Описание и чертеж: 

3.9.3.10 Номер официального утверждения: 

3.9.4 Контрольный(ые) клапан(ы) 

3.9.4.1 Марка(и):  

3.9.4.2 Тип(ы):  

3.9.4.3 Максимально допустимое рабочее давление (МДРД):         МПа 

3.9.4.4 Номинальное рабочее давление:         МПа 

3.9.4.5 Материал:  

3.9.4.6 Описание и чертеж: 

3.9.4.7 Номер официального утверждения: 

3.9.5 Автоматический(ие) запорный(ые) клапан(ы) 

3.9.5.1 Марка(и):  

3.9.5.2 Тип(ы): 

3.9.5.3 Максимально допустимое рабочее давление (МДРД):         МПа 

3.9.5.4 Номинальное рабочее давление и, в случае расположения после  
если после первого регулятора давления, максимально допустимое 
рабочее давление:         МПа 

3.9.5.5 Материал:  
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3.9.5.6 Описание и чертеж: 

3.9.5.7 Номер официального утверждения: 
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  Модель − II 

  Информационный документ № ... , касающийся 
официального утверждения типа конкретного 
элемента оборудования системы хранения водорода  
в отношении связанных с обеспечением безопасности 
эксплуатационных характеристик транспортных 
средств, работающих на водороде 

Нижеследующая информация, если это применимо, должна включать оглавле-
ние. Любые чертежи должны иметь соответствующий масштаб, быть достаточ-
но подробными и представляться в формате А4 или в виде складывающейся 
страницы формата А4. Фотографии, если таковые имеются, должны быть дос-
таточно подробными. 

Если элементы оборудования оснащены органами электронного управления, 
необходимо представить информацию, касающуюся их эксплуатационных ха-
рактеристик. 

0. Общие сведения 

0.1 Марка (торговое наименование изготовителя): 

0.2 Тип: 

0.2.1 Коммерческое(ие) наименование(я) (если таковое(ые) имеется 
(имеются)): 

0.5 Наименование и адрес производителя: 

0.8  Наименование(я) и адрес(а) сборочного завода (сборочных заво-
дов): 

0.9  Название и адрес представителя изготовителя (если таковой имеет-
ся): 

3. Силовая установка 

3.9.3 Предохранительное(ые) устройство(а) для сброса давления, сраба-
тывающее(ие) под воздействием тепла  

3.9.3.1 Марка(и):  

3.9.3.2 Тип(ы):  

3.9.3.3 Максимально допустимое рабочее давление (МДРД):         МПа  

3.9.3.4 Установленное давление: 

3.9.3.5 Установленная температура:  

3.9.3.6 Возможность стравливания газа:  

3.9.3.7 Нормальная максимальная рабочая температура:      °C 

3.9.3.8 Номинальное рабочее давление:         МПа  

3.9.3.9 Материал:  
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3.9.3.10 Описание и чертеж: 

3.9.4 Контрольный(ые) клапан(ы) 

3.9.4.1 Марка(и):  

3.9.4.2 Тип(ы):  

3.9.4.3 Максимально допустимое рабочее давление (МДРД):         МПа 

3.9.4.4 Номинальное рабочее давление:         МПа 

3.9.4.5 Материал:  

3.9.4.6 Описание и чертеж: 

3.9.5 Автоматический(ие) запорный(ые) клапан(ы) 

3.9.5.1 Марка(и):  

3.9.5.2 Тип(ы): 

3.9.5.3 Максимально допустимое рабочее давление (МДРД):         МПа 

3.9.5.4 Номинальное рабочее давление и, в случае расположения после  
если после первого регулятора давления, максимально допустимое 
рабочее давление:         МПа 

3.9.5.5 Материал:  

3.9.5.6 Описание и чертеж: 
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  Модель − III 

  Информационный документ № ... , касающийся 
официального утверждения типа транспортного 
средства в отношении связанных с обеспечением 
безопасности эксплуатационных характеристик 
транспортных средств, работающих на водороде 

Нижеследующая информация, если это применимо, должна включать оглавле-
ние. Любые чертежи должны иметь соответствующий масштаб, быть достаточ-
но подробными и представляться в формате А4 или в виде складывающейся 
страницы формата А4. Фотографии, если таковые имеются, должны быть дос-
таточно подробными. 

Если системы или элементы оборудования оснащены органами электронного 
управления, необходимо представить информацию, касающуюся их техниче-
ских характеристик. 

0. Общие сведения 

0.1 Марка (торговое наименование изготовителя): 

0.2 Тип: 

0.2.1 Коммерческое(ие) наименование(я) (если таковое(ые) имеется 
(имеются)): 

0.3 Средства идентификации типа, если  такая маркировка имеется на 
транспортном средстве1: 

0.3.1 Местоположение этой маркировки: 

0.4 Категория транспортного средства2: 

0.5 Наименование и адрес производителя: 

0.8  Наименование(я) и адрес(а) сборочного завода (сборочных заво-
дов): 

0.9  Название и адрес представителя изготовителя (если таковой имеет-
ся): 

1. Общие характеристики конструкции транспортного средства 

1.1 Фотографии и/или чертежи репрезентативного транспортного сред-
ства: 

1.3.3 Ведущие оси (число, расположение, соединение):  

  

 1 Если средства идентификации типа включают обозначения, не имеющие отношения к 
описанию типа транспортного средства, охватываемого настоящим информационным 
документом, то такие обозначения указываются в документации с помощью символа 
"[..]" (например [...]). 

 2 В соответствии с определением в Сводной резолюции о конструкции транспортных 
средств (СР.3), документ ECE/TRANS/WP.29/78/Rev.2, пункт 2 − 
www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions.html. 



 EСЕ/TRANS/WP.29/GRSP/2013/22 
Приложение 1 − часть 1 

 

GE.13-25128 37 

1.4 Шасси (если таковое имеется) (общий чертеж):  

3. Силовая установка 

3.9 Система хранения водорода 

3.9.1 Система хранения водорода, предназначенная для использования 
сжиженного/компримированного (газообразного) водорода3 

3.9.1.1 Описание и чертеж системы хранения водорода:  

3.9.1.2  Марка(и):  

3.9.1.3 Тип(ы):  

3.9.1.4 Номер официального утверждения:  

3.9.6 Водородные датчики обнаружения утечки:  

3.9.6.1 Марка(и):  

3.9.6.2 Тип(ы):  

3.9.7 Соединительное устройство или заправочный блок  

3.9.7.1 Марка(и):  

3.9.7.2 Тип(ы):  

3.9.8 Чертежи с указанием требований к установке и эксплуатации. 

 

  

 3  Ненужное вычеркнуть (в некоторых случаях, когда применяется несколько позиций, 
ничего вычеркивать не требуется). 
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Приложение 1 − часть 2 

  Сообщение  

(Максимальный формат: А4 (210 х 297 мм)) 

 

1  

 

относительно2: предоставления официального утверждения 
   распространения официального утверждения 
   отказа в официальном утверждении 
   отмены официального утверждения 
   окончательного прекращения производства 

типа транспортного средства/элемента оборудования в отношении связанных с 
обеспечением безопасности эксплуатационных характеристик транспортных 
средств, работающих на водороде, на основании Правил № XYZ 

Официальное утверждение № ................Распространение №................................. 

1. Товарный знак: ......................................................................................  

2. Тип и торговые названия: ......................................................................  

3. Наименование и адрес производителя: ................................................  

4. В соответствующих случаях − фамилия и адрес представителя  
изготовителя: .........................................................................................  

5. Краткое описание транспортного средства/элемента оборудования2: 
 .................................................................................................................................................................   

6. Дата представления транспортного средства/элемента  
оборудования для официального утверждения2: .................................  

7. Техническая служба, проводящая испытания для официального  
утверждения: .........................................................................................   

8. Дата протокола, выданного этой службой: ..........................................  

9. Номер протокола, выданного этой службой:........................................  

10. Официальное утверждение в отношении связанных с обеспечением 
безопасности эксплуатационных характеристик транспортных 

  

 1 Отличительный номер страны, которая предоставила/распространила/отменила 
официальное утверждение или отказала в нем (см. положения Правил, касающиеся 
официального утверждения). 

 2 Ненужное вычеркнуть. 

направленное: Название административного  
органа: 
................................................... 
................................................... 
................................................... 
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средств, работающих на водороде, предоставлено/в официальном 
утверждении отказано2: .........................................................................  

11. Место: .....................................................................................................   

12. Дата: .......................................................................................................    

13. Подпись: ................................................................................................   

14. Информационный документ, прилагаемый к настоящему сообще-
нию: ........................................................................................................    

15. Замечания: ..............................................................................................   
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Приложение 2 

  Схема знаков официального утверждения 

Модель А (см. пункты 4.4-4.4.2 настоящих Правил) 

 

a = 8 мм мин. 

 Приведенный выше знак официального утверждения, проставленный на 
транспортном средстве/элементе оборудования, указывает на то, что данный 
тип транспортного средства/системы был официально утвержден – в отноше-
нии связанных с обеспечением безопасности эксплуатационных характеристик 
транспортных средств, работающих на водороде, – в Бельгии (Е 6) на основа-
нии Правил № XYZ. Первые две цифры номера официального утверждения оз-
начают, что официальное утверждение было предоставлено в соответствии с 
требованиями Правил № XYZ в их первоначальном варианте. 

Модель В (см. пункт 4.5 настоящих Правил) 

 

  
 

a = 8 мм мин. 

 Приведенный выше знак официального утверждения, проставленный на 
транспортном средстве, указывает, что данное дорожное транспортное средство 
было официально утверждено в Нидерландах (Е4) на основании Пра-
вил № XYZ и 100*. Номер официального утверждения указывает, что к момен-
ту предоставления соответствующих официальных утверждений в первона-
чальный вариант Правил № 100 были внесены поправки серии 02, а Прави-
ла № XYZ были в их первоначальном варианте. 

 

 

 

______________ 

 * Этот номер приведен только в качестве примера. 

 

XYZR − 00185 

100 02 2492 
XYZ 00 1628 
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Приложение 3 

  Процедуры испытаний применительно к системе 
хранения компримированного водорода 

1. Процедуры испытаний на проверку соответствия системы хранения 
компримированного водорода установленным требованиям вклю-
чают следующее: 

 пункт 2 настоящего приложения – процедуры испытаний для про-
верки базовых эксплуатационных параметров (требования пунк-
та 5.1 настоящих Правил) 

 пункт 3 настоящего приложения – процедуры испытаний на ресурс 
прочности (требования пункта 5.2 настоящих Правил) 

 пункт 4 настоящего приложения – процедуры испытаний на ожи-
даемые эксплуатационные характеристики в дорожных условиях 
(требования пункта 5.3 настоящих Правил) 

 пункт 5 настоящего приложения – процедуры испытаний на окон-
чательный выход системы из строя при возгорании (требования 
пункта 5.4 настоящих Правил) 

 пункт 6 настоящего приложения – процедуры испытаний на изно-
соустойчивость первичных запорных устройств (требования пунк-
та 5.5 настоящих Правил) 

2. Процедуры испытаний для проверки базовых эксплуатационных 
параметров (требования пункта 5.1.1 настоящих Правил) 

2.1 Испытание на разрыв (под гидравлическим давлением)  

 Испытание на разрыв проводят при температуре 20 (±5) °C с ис-
пользованием некоррозионной жидкости. Скорость увеличения 
давления не должна превышать 1,4 МПа/с при давлении, превы-
шающем на 150% номинальное рабочее давление. Если скорость 
нагнетания при давлениях, превышающих НРД на 150%, составля-
ет более 0,35 МПа/с, то тогда либо резервуар помещают между ис-
точником давления и устройством измерения давления, либо время, 
в течение которого давление в резервуаре поддерживается на уров-
не, превышающем расчетное давление разрыва, должно составлять 
более 5 секунд. Давление разрыва резервуара регистрируют. 

2.2 Испытание (гидравлическое) на циклическое изменение давления  

 Испытание проводят в следующем порядке: 

 a) резервуар заполняют некоррозионной жидкостью; 

 b) в начале испытания резервуар и жидкость выдерживают для 
целей стабилизации при заданной температуре и относитель-
ной влажности; на протяжении всего испытания поддержи-
вают заданную температуру окружающей среды, закачивае-
мой жидкости и оболочки резервуара. В процессе испытания 
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температура резервуара может варьироваться в зависимости 
от температуры окружающей среды; 

 c) резервуар подвергают циклическому изменению давления от 
2 (±1) МПа до заданного давления с частотой, не превы-
шающей 10 циклов в минуту, в течение определенного числа 
циклов; 

 d) температуру гидравлической жидкости внутри резервуара 
поддерживают на заданном уровне и контролируют. 

3. Процедуры испытаний для проверки базовых эксплуатационных 
параметров (требования пункта 5.2 настоящих Правил) 

3.1 Испытание на соответствие давлению  

 Систему постепенно и равномерно заполняют под давлением не-
коррозионной гидравлической жидкостью до достижения заданно-
го испытательного давления и затем выдерживают в течение опре-
деленного периода времени.  

3.2 Испытание на сбрасывание (ударную нагрузку) (порожний резерву-
ар)  

 Резервуар для хранения подвергают испытанию на сбрасывание 
при температуре окружающей среды без создания внутреннего 
давления или со снятыми клапанами. Поверхность, на которую па-
дают резервуары, должна быть гладкой и горизонтальной и пред-
ставлять собой бетонную подушку или иного рода настил, имею-
щий эквивалентную твердость. 

 Положение, в котором производят сбрасывание резервуара (соглас-
но требованиям пункта 5.2.2), определяют следующим образом: 
один или несколько дополнительных резервуаров сбрасывают в ка-
ждом из положений, описанных ниже. Допускается сбрасывание во 
всех четырех положениях с использованием одного единственного 
резервуара либо до четырех резервуаров. 

  i) резервуар один раз сбрасывают в горизонтальном по-
ложении с высоты 1,8 м, измеренной от нижней части 
до поверхности, на которую он сбрасывается; 

  ii) резервуар один раз сбрасывают вертикально (горлови-
ной вверх) с потенциальной энергией не менее 488 Дж, 
причем высота расположения нижнего конца должна 
быть не больше 1,8 м; 

  iii) резервуар один раз сбрасывают вертикально (горлови-
ной вниз) с потенциальной энергией не менее 488 Дж, 
причем высота расположения нижнего конца должна 
быть не больше 1,8 м. В случае симметричного резер-
вуара (с зеркальным расположением горловин) сбрасы-
вания в этом положении не требуется; 

  iv) резервуар один раз сбрасывают вертикально (горлови-
ной вниз) под углом 45° таким образом, чтобы высота 
его центра тяжести от земли составляла 1,8 м. Однако 
если нижний конец находится на расстоянии менее 
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0,6 м от земли, то угол падения изменяют таким обра-
зом, чтобы минимальная высота составляла 0,6 м,  
а центр тяжести был расположен на высоте 1,8 метра 
от земли.  

 На рис. 1 показаны четыре положения, в которых производят сбра-
сывание. 

Рис. 1 
Положения, в которых производят сбрасывание 

 

 
 Предпринимать попыток избежать отскакивания резервуаров не 

нужно, однако при проведении описанных выше испытаний на вер-
тикальное сбрасывание могут приниматься меры во избежание оп-
рокидывания.  

 Если сбрасывание во всех положениях производят с использовани-
ем нескольких резервуаров, то затем эти резервуары подвергают 
испытанию на циклическое изменение давления в соответствии с 
пунктом 2.2 приложения 3 либо до появления утечки, либо до про-
хождения 22 000 циклов без утечки. Резервуар не должен давать 
утечки в течение 11 000 циклов.  

 Положение, в котором производят сбрасывание резервуара соглас-
но требованиям пункта 5.2.2, определяют следующим образом: 

 а) если сбрасыванию во всех четырех положениях был подверг-
нут один единственный резервуар, то тогда этот резервуар, 
сбрасывание которого производят согласно требованиям 
пункта 5.2.2, сбрасывают во всех четырех положениях; 

 b) если сбрасывание в четырех положениях производят с ис-
пользованием нескольких резервуаров и если все резервуары 
выдерживают 22 000 циклов без утечки, то тогда положение, 
в котором сбрасывают резервуар согласно требованиям пунк-
та 5.2.2, соответствует положению iv) под углом 45°, после 
чего этот резервуар подвергают дальнейшим испытаниям, 
указанным в пункте 5.2; 

 c) если сбрасывание в четырех положениях производят с ис-
пользованием нескольких резервуаров и если какой-либо из 
резервуаров не выдерживает 22 000 циклов без утечки, то то-
гда новый резервуар испытывают на сбрасывание в опреде-
ленном(ых) положении(ях), которое(ые) соответствует(ют) 

1,8 м 
≥ 

488 Дж 

≤ 1,8 м 

45 o 

> 0,6 м 

№ 1 № 2 № 3 № 4 

центр тяжести 
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наименьшему числу циклов без утечки, и после этого под-
вергают дальнейшим испытаниям, указанным в пункте 5.2. 

3.3 Испытание на повреждение поверхности (порожнего резервуара)  

 Испытание проводят в следующей последовательности: 

 a) имитация растрескивания поверхности: на днище внешнего 
корпуса порожнего резервуара для хранения, находящегося в 
горизонтальном положении, вдоль цилиндрической части, 
прилегающей к "плечевой зоне", но не заступая в нее, при 
помощи ножевки наносят две продольные насечки. Первая 
насечка глубиной не менее 1,25 мм и длиной 25 мм проходит 
в направлении клапанной группы резервуара. Вторая насечка 
глубиной не менее 0,75 мм и длиной 200 мм проходит в на-
правлении, противоположном клапанной группе резервуара; 

 b) удар маятником: верхнюю часть резервуара для хранения, 
расположенного горизонтально, подразделяют на пять от-
дельных зон (которые не должны накладываться друг на дру-
га), каждая диаметром по 100 мм (см. рис. 2). После 12 часов 
предварительного кондиционирования в камере искусствен-
ного климата при температуре -40 (+2/-0) °C по центру каж-
дого из пяти участков производят удар маятником, имеющим 
форму пирамиды с гранями в виде равностороннего тре-
угольника и квадратным основанием с закругленными вер-
шиной и ребрами. Радиус закругления − 3 мм. Центр удара 
маятника должен совпадать с центром тяжести пирамиды. 
Энергия маятника в момент удара по каждому из пяти отме-
ченных на резервуаре участков составляет 30 Дж. В момент 
удара маятником резервуар удерживается в неподвижном со-
стоянии и не должен находиться под давлением. 

Рис. 2 
Вид резервуара сбоку 

 

3.4 Испытание на химическую стойкость и на циклическое изменение 
давления при температуре окружающей среды 

 Каждый из 5 участков порожнего резервуара, прошедшего предва-
рительное кондиционирование ударом маятника (пункт 3.3 прило-
жения 3), подвергают воздействию одного из пяти растворов: 

    Вид резервуара "сбоку" 
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 a) 19-процентный (по объему) водный раствор серной кислоты 
(электролит); 

 b) 25-процентный (по весу) водный раствор гидроксида натрия; 

 c) бензин с 5-процентным (по объему) содержанием метанола 
(смеси, используемые на заправочных станциях); 

 d) 28-процентный (по весу) водный раствор нитрата аммония 
(раствор мочевины); и 

 e) 50-процентный (по объему) водный раствор метилового 
спирта (жидкость для обмыва ветрового стекла). 

 Испытуемый резервуар устанавливают таким образом, чтобы уча-
стки, на которые воздействует жидкость, находились сверху. На ка-
ждый из пяти участков, подвергнутых предварительному конди-
ционированию, кладут прокладку из стекловолокна толщиной при-
близительно 0,5 мм и диаметром 100 мм. На эту прокладку из стек-
ловолокна наносят испытательную жидкость в количестве, доста-
точном для обеспечения полной пропитки прокладки по всей ее 
площади на протяжении испытания. 

 Обработку резервуара − прежде чем подвергнуть его дальнейшим 
испытаниям − стекловолоконным тампоном продолжают в течение 
48 часов при поддержании в резервуаре давления, соответствующе-
го 125% НРД (+2/-0 МПа) (подается гидравлическим способом), и 
температуре 20 (±5) °C. 

 Резервуар подвергают циклическому изменению давления при за-
данных значениях давления в соответствии с пунктом 6.2.2.2 при 
температуре 20 (±5) °C в течение определенного числа циклов. 
Прокладки из стекловолокна удаляют и поверхность резервуара 
промывают водой; проводят заключительные 10 циклов при ука-
занном заданном конечном давлении. 

3.5 Испытание статическим давлением (гидравлическое)  

 Давление в системе хранения, помещенной в камеру с регулируе-
мой температурой, повышают до заданного значения. Температуру 
в камере и температуру некоррозионной гидравлической жидкости 
поддерживают на заданном уровне с отклонением ±5 °C в течение 
определенного периода времени. 

4. Процедуры испытаний на ожидаемые эксплуатационные характе-
ристики в дорожных условиях (требования пункта 5.3 настоящих 
Правил) 

 (Предусматриваются процедуры пневматических испытаний; пара-
метры проведения гидравлических испытаний приводятся в пунк-
те 2.1 приложения 3) 

4.1 Испытание (пневматическое) на циклическое изменение давления 
газа  

 В начале испытания систему хранения выдерживают для целей 
стабилизации при заданных значениях температуры, относитель-
ной влажности и уровня наполнения топливом в течение не менее 
24 часов. Температуру и относительную влажность окружающей 
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среды поддерживают на протяжении всей оставшейся части испы-
тания на заданном уровне. (Если это требуется техническим зада-
нием на испытание, то между циклами изменения давления темпе-
ратуру системы стабилизируют при температуре наружного возду-
ха.) Систему хранения подвергают циклическому изменению дав-
ления от менее чем 2 (+0/-1) МПа до указанного максимального 
давления (±1 МПа). Если контрольные устройства системы, приво-
димые в действие при эксплуатации транспортного средства, пре-
дотвращают возможность падения давления ниже определенного 
уровня, то испытательные циклы должны проводиться с превыше-
нием этого уровня. Наполняемость регулируют с учетом постоян-
ного 3-минутного перепада порогового давления, причем скорость 
подачи топлива не должна превышать 60 г/с; температуру посту-
пающего в резервуар водородного топлива поддерживают на задан-
ном уровне. Однако перепад порогового давления следует умень-
шить, если температура газа в контейнере превышает +85 °С. Опо-
рожняемость регулируют таким образом, чтобы она была больше 
предполагаемой максимальной потребности транспортного средст-
ва в топливе или равнялась ей. Проводят установленное число цик-
лов изменения давления. Если для целей намечаемого способа 
применения транспортное средство оборудуют регулирующими 
и/или контрольными устройствами, предупреждающими возникно-
вение внутри системы экстремальных температур, то испытание 
может проводиться при наличии таких устройств (или эквивалент-
ных функций). 

4.2 Испытание на просачивание газа (пневматическое)  

 Систему хранения полностью заполняют газообразным водородом 
при 115% НРД (+2/-0 МПа) (максимальная плотность наполнения, 
равная 100% НРД при температуре +15 °C, составляет 113% НРД 
при температуре +55 °C) и выдерживают при температуре ≥ +55 °C 
в герметизированном контейнере до просачивания в установив-
шемся состоянии или в течение 30 часов, в зависимости от того, 
какое время является большим. Измеряют суммарный расход в ус-
тановившемся состоянии в результате утечки и просачивания. 

4.3 Испытание на локальную утечку газа (пневматическое)  

 Соответствие этому требованию может проверяться при помощи 
испытания на образование пузырей. Указанное испытание проводят 
с соблюдением нижеследующей процедуры. 

 a) Для целей этого испытания выпускное отверстие запорного 
клапана (и другие внутренние соединительные патрубки) 
системы хранения водорода перекрывают (поскольку в дан-
ном случае акцент делается на внешнюю утечку). 

  По усмотрению лица, проводящего испытание, испытатель-
ный образец может либо погружаться в испытательную жид-
кость, либо эту жидкость наносят прямо на образец на от-
крытом воздухе. В зависимости от условий размер пузырьков 
может заметно различаться. Оценку уровня утечки произво-
дят исходя из размера пузырьков и скорости их образования.  
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 b) Примечание: При локальной скорости просачивания 
0,005 мг/с (3,6 Нмл/мин) результирующая допустимая ско-
рость образования пузырьков составляет примерно 2 030 пу-
зырьков в минуту при среднем диаметре пузырьков 1,5 мм. 
Утечку легко обнаруживают даже в случае образования пу-
зырьков гораздо более крупного размера. В случае необычно 
крупных пузырьков диаметром до 6 мм допустимая скорость 
образования пузырей составляла бы примерно 32 пузырька в 
минуту. 

5. Процедуры испытаний на окончательный выход системы из строя 
при возгорании (требования пункта 5.4 настоящих Правил) 

5.1 Испытание на огнестойкость 

 Водородный резервуар в сборе состоит из системы хранения ком-
примированного водорода и соответствующих дополнительных 
компонентов, включая систему стравливания (например, продувоч-
ная магистраль и ее кожух) и любые защитные приспособления, 
прикрепленные непосредственно к резервуару (например, термо-
обмотка резервуара(ов) и/или кожухи/изоляционные покрытия 
УСДТ). 

 Для определения схемы размещения системы над первичным (ло-
кальным) источником огня используют один из следующих двух 
методов. 

 а) Метод 1: квалификационные требования в отношении общей 
(конкретно не оговоренной) комплектации транспортного 
средства 

  Если комплектация транспортного средства конкретно не 
оговорена (и официальное утверждение типа системы не ог-
раничивается конкретной комплектацией транспортного 
средства), то в этом случае зоной локального воздействия ог-
ня является участок на испытательном образце, наиболее 
удаленный от УСДТ. Как указано выше, к числу испытатель-
ных образцов относятся только средства теплозащиты или 
другие защитные устройства, прикрепленные непосредст-
венно к резервуару, которые используются вне зависимости 
от способа применения транспортного средства. Система(ы) 
стравливания (например, продувочная магистраль и ее ко-
жух) и/или кожухи/изоляционные покрытия УСДТ составля-
ют часть резервуара в сборе, если их использование преду-
сматривается при любом способе применения. В том случае, 
когда систему испытывают без типичных элементов оборудо-
вания, требуется проведение повторного испытания данной 
системы, если способ применения транспортного средства 
предполагает использование компонентов указанного типа. 

 b) Метод 2: квалификационные требования в отношении кон-
кретной комплектации транспортного средства 

  Если комплектация транспортного средства конкретно огово-
рена и официальное утверждение типа системы ограничива-
ется конкретной комплектацией транспортного средства, то в 
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этом случае схемой испытания могут также охватываться 
другие элементы оборудования транспортного средства, по-
мимо системы хранения водорода. Такие компоненты транс-
портного средства (например, защитные приспособления или 
изоляционные покрытия, прочно приделанные к конструкции 
транспортного средства методом сварки или болтами, но не 
прикрепленные к системе хранения) включают в схему испы-
тания применительно к комплектации транспортного средст-
ва с системой хранения водорода. Данное локальное испыта-
ние на огнестойкость проводят с учетом наихудшего из воз-
можных сценариев возгорания исходя из четырех направле-
ний распространения пламени: источник возгорания, от ко-
торого движется пламя, находится в пассажирском салоне, 
багажном отделении, либо им является пролившийся бензин. 

5.1.1 Резервуар может подвергаться воздействию охватывающего пламе-
ни при отсутствии каких-либо защитных элементов согласно про-
цедуре, описанной в пункте 5.2 приложения 3. 

5.1.2 Вне зависимости от используемого метода (1 или 2 выше), к испы-
танию предъявляют нижеследующие требования. 

 a) Резервуар в сборе заполняют компримированным водородом 
при 100% НРД (+2/-0 МПа). Резервуар в сборе располагают 
горизонтально приблизительно на высоте 100 мм над источ-
ником огня. 

 b) Испытание на огнестойкость (в зоне локального воздействия 
огня): 

  i) зоной локального воздействия огня является участок 
на испытательном образце, наиболее удаленный от 
УСДТ. Если выбирают метод 2 и применительно к кон-
кретной комплектации транспортного средства наме-
чают наиболее уязвимые участки, то соответствующий 
участок, расположенный дальше всего от УСДТ, раз-
мещают непосредственно над первичным источником 
огня; 

  ii) источник огня представляет собой газовые горелки 
(СНГ) в такой конфигурации, чтобы давать ровное 
пламя и воздействовать на испытательный образец с 
минимальной температурой, измеряемой как минимум 
5 термопарами по всей длине испытательного образца 
максимум до 1,65 м (по крайней мере 2 термопары –  
в зоне локального воздействия огня и по крайней мере 
3 термопары, равноотстоящие друг от друга на рас-
стоянии не более 0,5 м, – в остальной зоне), размещен-
ными на расстоянии 25 мм (±10) мм от внешней по-
верхности испытательного образца вдоль его продоль-
ной оси. По усмотрению изготовителя или органа, 
проводящего испытание, для целей факультативной 
диагностики в местах установки УСДТ или любых 
других точках допускается размещение дополнитель-
ных термопар; 
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  (iii) для обеспечения равномерного нагревания применяют 
ветрозащитные экраны; 

  iv) источник огня, расположенный под зоной локального 
воздействия испытываемого образца и имеющий по 
фронту длину в пределах 250 мм (±50), приводят в 
действие. По ширине пламя от источника огня должно 
охватывать весь диаметр (всю ширину) резервуара для 
хранения. Если выбирают метод 2, то длину и ширину 
зоны пламени при необходимости уменьшают с учетом 
конкретных особенностей транспортного средства; 

  v) как показано на рис. 3, подаваемую на термопары тем-
пературу в зоне локального воздействия огня посте-
пенно увеличивают в течение 1 минуты после зажига-
ния огня не менее чем до 300 °С, в течение 3 минут 
после зажигания огня не менее чем до 600 °C и затем в 
течение следующих 7 минут поддерживают как мини-
мум на уровне 600 °C. На протяжении этого периода 
температура в зоне локального воздействия огня не 
должна превышать 900 °C. Проверку соблюдения теп-
ловых требований начинают через 1 минуту после на-
ступления периода, характеризующегося минималь-
ным и максимальным предельными значениями, при-
чем за основу берут 1-минутное скользящее среднее по 
каждой термопаре на интересующем участке. (Приме-
чание:  температура вне зоны воздействия первичным 
источником огня в течение этих первых 10 минут по-
сле зажигания огня не оговорена.) 

Рис. 3 
Температурные условия в ходе испытания на огнестойкость 

 

  с) Испытание на огнестойкость (под воздействием охватываю-
щего пламени) 

Локализованная зона 

Локальное воздействие огня Охватывающее пламя 

Зона охватывающе-
го пламени за преде-
лами локализован-
ной зоны (горелоч-

ный мост) 

Основная сжигаю-
щая горелка 

0 1 3 10 12 минуты 

Мин. 
темп. 

800 ºС 

600 ºС 

300 ºС 
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   На следующем двухминутном отрезке температуру вдоль 
всей поверхности испытательного образца увеличивают не 
менее чем до 800 °C и фронт огня удлиняют для обеспечения 
равномерного нагревания по всей длине (до 1,65 м) и по всей 
ширине испытательного образца (охватывающее пламя). Ми-
нимальную температуру поддерживают на уровне 800 °C, а 
максимальная температура не должна превышать 1 100 °C. 
Проверку соблюдения тепловых требований начинают через 
1 минуту после наступления периода, характеризующегося 
стабильными минимальным и максимальным предельными 
значениями, причем за основу берут одноминутное скользя-
щее среднее по каждой термопаре. 

   Испытательный образец выдерживают под воздействием 
температуры (в условиях охватывающего пламени) до опо-
рожнения системы через УСДТ и падения давления до уров-
ня, составляющего менее 1 МПа. Стравливание газа проис-
ходит постепенно (и непрерывно), причем система хранения 
не должна давать разрыва. Любое дополнительное газовыде-
ление вследствие утечки (кроме стравливания через УСДТ) с 
образованием языка пламени длиной более 0,5 м вне пери-
метра воздействия огня не допускается.  

Таблица 1 
Резюме протокола испытания на огнестойкость 

  Локальное воздействие огня Длительность Воздействие охватывающе-
го пламени (за пределами 
локального воздействия 
огня) 

Воздействие Сжигающие горелки 0−1 минута Горелка не функцио-
нирует 

Минимальная 
температура 

Не указана   Не указана 

Максимальная 
температура 

Менее 900 oC   Не указана 

Воздействие Повышение температуры 
и стабилизация пламени 
для начала локального 
воздействия огнем  

1−3 мину-
ты 

Горелка не функцио-
нирует 

Минимальная 
температура 

Свыше 300 oC   Не указана 

Максимальная 
температура 

Менее 900 oC   Не указана 

Воздействие 

 

Продолжение локального 
воздействия огнем  

3−10 ми-
нут  

Горелка не функцио-
нирует 

Минимальная 
температура 

одноминутное скользящее 
среднее свыше 600 oС  

 Не указана 
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  Локальное воздействие огня Длительность Воздействие охватывающе-
го пламени (за пределами 
локального воздействия 
огня) 

Максимальная 
температура 

одноминутное скользящее 
среднее менее 900 oС 

 Не указана 

Воздействие Повышение температуры  

 

10−11 ми-
нут  

Основная горелка за-
жигается при значении 
10 минут 

Минимальная 
температура 

 

одноминутное скользящее 
среднее свыше 600 oС  

 

 Не указана 

 

Максимальная 
температура 

одноминутное скользящее 
среднее менее 1 100 oС 

 Менее 1 100 oC 

Воздействие Повышение температуры 
и стабилизация огня для 
начала воздействия охва-
тывающим пламенем 

11−12 ми-
нут 

Повышение темпера-
туры и стабилизация 
огня для начала воз-
действия охватываю-
щим пламенем 

Минимальная 
температура 

 

одноминутное скользящее 
среднее  
свыше 600 oC 

 Свыше 300 oC 

 

Максимальная 
температура 

одноминутное скользящее 
среднее  
менее 1 100 oC 

 Менее 1 100 oC 

Воздействие 

 

Продолжение воздействия 
охватывающим пламенем 

12 минут − 
конец ис-
пытания 

Продолжение воздей-
ствия охватывающим 
пламенем 

Минимальная 
температура 

 

одноминутное скользящее 
среднее 
свыше 800 oC 

 

 одноминутное сколь-
зящее среднее 
свыше 800 oC 

 

Максимальная 
температура 

одноминутное скользящее 
среднее 
менее 1 100 oC 

 одноминутное сколь-
зящее среднее 
менее 1 100 oC 

 
 d) Документирование результатов испытания на огнестойкость 

  В целях обеспечения воспроизводимости скорости нагрева-
ния испытательного образца надлежит достаточно подробно 
описать схему источника огня. К числу фиксируемых резуль-
татов относятся время, истекшее с момента зажигания огня 
до начала стравливания газа через УСДТ, а также максималь-
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ное давление и время опорожнения до падения давления до 
уровня, составляющего менее 1 МПа. Температуру термопар 
и давление в резервуаре регистрируют в ходе испытания с 
10-секундными или менее продолжительными интервалами. 
Если произошел любой сбой, связанный с соблюдением тре-
бований в отношении поддержания заданной минимальной 
температуры на основе одноминутных скользящих средних 
значений, то результаты испытания аннулируются. Любой 
такой сбой приводит к аннулированию результатов испыта-
ния только в том случае, если в ходе испытания образец по-
вреждается. 

5.2 Испытание на огнестойкость только под воздействием охватываю-
щего пламени 

 Объектом испытаний является система хранения компримирован-
ного водорода. Систему хранения заполняют компримированным 
водородом при 100% НРД (+2/-0 МПа). Резервуар располагают го-
ризонтально таким образом, чтобы основание резервуара находи-
лось приблизительно на высоте 100 мм над источником огня. Для 
того чтобы пламя непосредственно не касалось клапанов резервуа-
ра, фитингов и/или предохранительных устройств сброса давления, 
используют металлический экран. Металлический экран не должен 
находиться в прямом контакте с системой противопожарной защи-
ты (предохранительным устройством сброса давления или клапа-
ном резервуара). 

 Источник ровного огня длиной 1,65 м должен давать прямое пламя, 
отражающееся от поверхности резервуара по всему его диаметру. 
Испытание продолжают до полного опорожнения резервуара (пока 
давление в резервуаре не упадет ниже 0,7 МПа). Если в ходе испы-
тания произошел любой сбой или нарушение параметров источни-
ка огня, то результаты испытания считаются недействительными. 

 Температура пламени контролируется как минимум тремя термопа-
рами, размещенными в зоне пламени на расстоянии приблизитель-
но 25 мм под основанием резервуара. Термопары могут быть 
встроены в стальные блоки кубической формы со стороной до 
25 мм. В ходе испытания температуру термопар и давление в ре-
зервуаре регистрируют каждые 30 секунд. 

 В течение пяти минут после зажигания огня должна быть достиг-
нута средняя температура пламени не менее 590 °C (определяемая 
по среднему значению максимальных показаний двух термопар, за-
регистрированных за интервал, равный 60 секундам), которую под-
держивают в течение всего испытания. 

 Если длина резервуара составляет менее 1,65 м, то центр резервуа-
ра должен располагаться над центром источника огня. В случае ре-
зервуара длиной более 1,65 м, если он оборудован на одном конце 
предохранительным устройством сброса давления, действие источ-
ника огня начинают с противоположной стороны резервуара. В слу-
чае резервуара длиной более 1,65 м, если он оборудован предохра-
нительными устройствами с обоих концов или более чем в одном 
месте по длине резервуара, центр источника огня должен прихо-
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диться на середину расстояния между предохранительными уст-
ройствами сброса давления, наиболее далеко отстоящими друг от 
друга по горизонтали. 

 Содержимое резервуара должно выходить через предохранительное 
устройство для сброса давления, причем резервуар не должен да-
вать разрыва. 
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Приложение 4 

  Процедуры испытаний применительно к конкретным 
элементам оборудования системы хранения 
компримированного водорода 

1. Квалификационные эксплуатационные испытания УСДТ 

 Испытания проводят с использованием газообразного водорода, 
имеющего характеристики качества газа, отвечающие стандарту 
ISO 14687-2/SAE J2719. Если не указано иное, все испытания про-
водят при температуре окружающей среды 20 (±5) °C. Предусмат-
риваются нижеследующие квалификационные эксплуатационные 
испытания УСДТ (см. также приложение 1): 

1.1 Испытание на циклическое изменение давления 

 Пять блоков УСДТ подвергают 11 000 циклам изменения внутрен-
него давления с использованием газообразного водорода, имеюще-
го характеристики качества газа, отвечающие стандарту ISO 14687-
2/SAE J2719. При первых пяти циклах давление изменяют от  
2 (±1) МПа до 150% НРД (±1 МПа); при последующих циклах −  
от 2 (±1) МПа до 125% НРД (±1 МПа). Первые 1 500 циклов изме-
нения давления проводят при температуре УСДТ, равной 85 °C или 
выше. Остальные циклы проводят при температуре УСДТ, равной 
55 (±5) °C. Максимальная частота изменения циклов давления со-
ставляет 10 циклов в минуту. После данного испытания предохра-
нительное устройство сброса давления должно соответствовать 
требованиям, предъявляемым в отношении испытания на герме-
тичность (пункт 1.8 приложения 4), испытания на расход 
(пункт 1.10 приложения 4) и стендового испытания на срабатыва-
ние (пункт 1.9 приложения 4). 

1.2 Ускоренное испытание на долговечность 

 Испытанию подвергают восемь блоков УСДТ; три − при указанной 
изготовителем температуре активации, Tact, и пять − при темпера-
туре ускоренной активации, Tlife = 9,1 x Tact0,503. УСДТ помещают в 
печь или жидкую ванну с температурой, поддерживаемой на посто-
янном уровне (±1 °C). Давление газообразного водорода на входе 
УСДТ составляет 125% НРД (±1 МПа). Источник подачи давления 
может быть расположен вне печи или ванны с регулируемой темпе-
ратурой. Давление на каждое устройство подается индивидуально 
или через систему коллектора. При использовании системы коллек-
тора каждый напорный патрубок снабжается контрольным клапа-
ном для предотвращения снижения давления в системе в случае 
выхода из строя какого-либо образца. Активация трех УСДТ, испы-
тываемых при Tact, должна происходить менее чем через 10 часов. 
Активация пяти УСДТ, испытываемых при Tlife, должна происхо-
дить не менее чем через 500 часов. 
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1.3 Испытание на циклическое воздействие температуры 

 a) УСДТ не под давлением помещают в жидкую ванну с темпе-
ратурой −40 °C или ниже и выдерживают в течение по край-
ней мере двух часов. Затем с интервалом в пять минут УСДТ 
переносят в жидкую ванну с температурой +85 °C или выше 
и выдерживают при данной температуре в течение минимум 
двух часов. После этого с интервалом в пять минут УСДТ 
снова помещают в жидкую ванну с температурой −40 °C или 
ниже. 

 b) Цикл изменения температуры по этапу a) повторяют 15 раз. 

 c) УСДТ, прошедшее кондиционирование в течение минимум 
двух часов в жидкой ванне с температурой −40 °C или ниже, 
подвергают (с использованием газообразного водорода) цик-
лическому изменению внутреннего давления от 2 МПа  
(+1/−0 МПа) до 80% НРД (+2/−0 МПа) в течение 100 циклов 
при поддержании температуры жидкой ванны на уровне  
−40 °C или ниже. 

 d) После прохождения циклов изменения температуры и давле-
ния предохранительное устройство сброса давления должно 
соответствовать требованиям, предъявляемым в отношении 
испытаний на герметичность (пункт 1.8 приложения 4), за 
тем исключением, что испытания на герметичность проводят 
при температуре −40 °C, (+5/−0 °C). После испытания на 
герметичность УСДТ должно соответствовать требованиям 
стендового испытания на срабатывание (пункт 1.9 приложе-
ния 4) и затем испытания на расход (пункт 1.10 приложе-
ния 4). 

1.4 Испытание на стойкость к солевой коррозии 

 Испытанию подвергают два блока УСДТ. Любые нестационарные 
выходные заглушки снимают. Каждый блок УСДТ устанавливают 
на испытательную арматуру с соблюдением рекомендуемой изгото-
вителем процедуры таким образом, чтобы имитировать реальные 
условия воздействия внешних факторов. Каждый блок выдержива-
ют в течение 500 часов в солевом растворе (тумане), как указано в 
стандарте ASTM B117 (Стандартная практика проведения испыта-
ния методом разбрызгивания солевого раствора (тумана)), причем 
при испытании одного образца значение pH солевого раствора кор-
ректируют до 4,0 ± 0,2 добавлением серной кислоты и азотной ки-
слоты в соотношении 2:1, а при испытании другого образца значе-
ние pH солевого раствора корректируют до 10,0 ± 0,2 добавлением 
гидроксида натрия. Температуру во влажной камере поддерживают 
на уровне 30−35 °C.  

 После всех этих испытаний каждое предохранительное устройство 
сброса давления должно соответствовать требованиям, предъяв-
ляемым в отношении испытания на герметичность (пункт 6.1.8 
приложения 3), испытания на расход (пункт 6.1.10 приложения 3) и 
стендового испытания на срабатывание (пункт 6.1.9 приложения 3). 
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1.5 Испытание на воздействие жидкостей, используемых в транспорт-
ном средстве 

 Устойчивость к внешнему воздействию жидкостей, используемых 
на автомобильном транспорте, определяют при помощи следующе-
го испытания: 

 a) Соединительные патрубки на входе и выходе УСДТ подсое-
диняют или перекрывают в соответствии с инструкциями из-
готовителя. Наружные поверхности УСДТ в течение 24 часов 
и при температуре 20 (±5) °C подвергают воздействию каж-
дой из следующих жидкостей: 

  i) серная кислота: 19-процентный водный раствор по 
объему; 

  ii) гидроксид натрия: 25-процентный водный раствор по 
весу; 

  iii) нитрат аммония: 28-процентный водный раствор по 
весу; и 

  iv) жидкость для обмыва ветрового стекла (50% по объему 
метилового спирта и воды). 

 По мере необходимости эти жидкости добавляют для обеспечения 
полного погружения образца на протяжении всего испытания. Для 
каждой из жидкостей проводят отдельное испытание. Воздействию 
последовательно всеми жидкостями может подвергаться один эле-
мент оборудования. 

 b) После воздействия каждой жидкостью элемент оборудования 
протирают и промывают водой. 

 c) На данном элементе оборудования не должно иметься таких 
признаков механической деструкции, способной негативно 
отразиться на функциональной пригодности элементов обо-
рудования, как трещины, размягчения или вздутия. Такие су-
губо внешние изменения, как следы разъедания или пятна, не 
считаются запретными. После всех этих воздействий блок(и) 
должен (должны) соответствовать требованиям, предъявляе-
мым в отношении испытания на герметичность (пункт 1.8 
приложения 4), испытания на расход (пункт 1.10 приложе-
ния 4) и стендового испытания на срабатывание (пункт 1.9 
приложения 4). 

1.6 Испытание на коррозионное растрескивание 

 В случае УСДТ, содержащих компоненты, изготовленные из сплава 
на основе меди (например латуни), испытанию подвергают один 
блок УСДТ. Все компоненты, изготовленные из сплава на основе 
меди и подвергающиеся атмосферному воздействию, обезжирива-
ют, а затем выдерживают в течение 10 дней подряд во влажных па-
рах аммиачно-воздушной смеси в накрытой стеклянной крышкой 
кюветной камере. 

 На дне кюветной камеры под образцом находится водный раствор 
аммиака удельной плотностью 0,94 в концентрации, составляющей 
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не менее 20 мл на литр объема камеры. Образец помещают на ло-
ток из инертного материала, который закрепляют над водным рас-
твором аммиака на высоте 35 (±5) мм. Температуру влажных паров 
аммиачно-воздушной смеси поддерживают на уровне 35 (±5) ºC 
при атмосферном давлении. В результате этого испытания на ком-
понентах, изготовленных из сплава на основе меди, не должно об-
разовываться трещин или появляться расслоений. 

1.7 Испытание на сбрасывание и виброустойчивость 

 a) Шесть блоков УСДТ при температуре окружающей среды  
(20 ± 5 ºC) сбрасывают с высоты 2 м на гладкую бетонную 
поверхность. Допускается отскакивание образца от бетонной 
поверхности после первоначального удара. Один блок сбра-
сывают в шести положениях (противоположные направления 
трех ортогональных осей: вертикальная, поперечная и про-
дольная). Если ни на одном из подвергнутых сбрасыванию 
образцов не имеется видимых внешних повреждений, указы-
вающих на эксплуатационную непригодность данной детали, 
то переходят к этапу b); 

 b) каждый из шести блоков УСДТ, подвергнутых сбрасыванию 
на этапе а), и один дополнительный блок, не подвергавшийся 
сбрасыванию, устанавливают на испытательную арматуру в 
соответствии с инструкциями изготовителя и в течение  
30 минут воздействуют на них вибрацией по каждой из трех 
ортогональных осей (вертикальной, поперечной и продоль-
ной) с наиболее агрессивной резонансной частотой для каж-
дой оси. Наиболее агрессивные резонансные частоты опре-
деляют посредством свипирования по синусоидальному час-
тотному диапазону 10−500 Гц в течение 10 минут при значе-
нии ускорения 1,5 g. Резонансную частоту определяют по 
резкому возрастанию амплитуды колебаний. Если резонанс-
ная частота не находится в пределах этого диапазона, то ис-
пытание проводят при частоте 40 Гц. По завершении испы-
тания ни на одном из образцов не должно иметься видимых 
внешних повреждений, указывающих на эксплуатационную 
непригодность данной детали. После этих испытаний обра-
зец должен соответствовать требованиям, предъявляемым в 
отношении испытания на герметичность (пункт 1.8 приложе-
ния 4), испытания на расход (пункт 1.10 приложения 4) и 
стендового испытания на срабатывание (пункт 1.9 приложе-
ния 4). 

1.8 Испытание на герметичность 

 УСДТ, которое не подвергалось предыдущим испытаниям, испыты-
вают при температуре окружающей среды, высоких и низких тем-
пературах без использования других испытаний на проверку соот-
ветствия конструкции установленным требованиям. На него пода-
ют испытательное давление и до испытания его выдерживают в те-
чение одного часа при каждой температуре. Используют следую-
щие три испытательных температурных режима: 
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 a) температура окружающей среды: блок подвергают конди-
ционированию при температуре 20 (±5) °C; испытание про-
водят при 5% НРД (+0/−2 МПа) и 150% НРД (+2/−0 МПа); 

 b) высокая температура: блок кондиционируют при не менее 
85 ºС; испытание проводят при 5% НРД (+0/−2 МПа) и 
150% НРД (+2/−0 МПа); 

 c) низкая температура: блок подвергают кондиционированию 
при температуре -40 °C или ниже; испытание проводят при 
5% НРД (+0/−2 МПа) и 100% НРД (+2/−0 МПа).   

 Дополнительные блоки подвергают испытанию на герметичность, 
как это указано применительно к другим испытаниям по пункту 1 
приложения 4, с непрерывным воздействием на них температура-
ми, предписанными для данных испытаний. 

 Блок подвергают кондиционированию при всех указанных испыта-
тельных температурах в течение одной минуты посредством по-
гружения в жидкую среду с контролируемой температурой (либо 
при помощи эквивалентного метода). Если за указанный период 
времени не наблюдается образования пузырей, то считается, что 
образец прошел испытание. В случае обнаружения пузырей изме-
ряют скорость утечки с использованием соответствующего метода. 
Суммарная скорость утечки водорода должна составлять менее 
10 Нмл/ч. 

1.9 Стендовое испытание на срабатывание 

 Для установления базового времени срабатывания два новых блока 
УСДТ испытывают, не подвергая их другим испытаниям на про-
верку соответствия конструкции установленным требованиям. До-
полнительные предварительно испытанные (в соответствии с пунк-
тами 1.1, 1.3, 1.4, 1.5 или 1.7 приложения 4) блоки подвергают 
стендовому испытанию на срабатывание, как это указано примени-
тельно к другим испытаниям по пункту 1 приложения 4. 

 a) Испытательная установка представляет собой либо печь, ли-
бо горн с контролем температуры и расхода, способ-
ную/способный обеспечить температуру воздуха вокруг 
УСДТ на уровне 600 (±10) °C. Блок УСДТ не должен подвер-
гаться прямому воздействию пламени. Блок УСДТ устанав-
ливают на испытательную арматуру в соответствии с инст-
рукциями изготовителя; документируют конфигурацию ис-
пытания. 

 b) для целей контроля температуры в печь или горн помещают 
термопару. Перед началом испытания температуру в течение 
двух минут поддерживают в пределах приемлемого диапазо-
на значений; 

 c) блок УСДТ под давлением помещают в печь или горн и реги-
стрируют время активации устройства. Перед этим на один 
новый (предварительно не подвергавшийся испытаниям) 
блок УСДТ подают давление не более 25% НРД; на блоки 
УСДТ (предварительно испытанные) подают давление не бо-
лее 25% НРД; и на один новый (предварительно не подвер-



 EСЕ/TRANS/WP.29/GRSP/2013/22 
Приложение 4 

 

GE.13-25128 59 

гавшийся испытаниям) блок УСДТ подают давление, соот-
ветствующее 100% НРД; 

 d) блоки УСДТ, предварительно подвергнутые другим испыта-
ниям по пункту 6.2.6.1, должны срабатывать не позже чем 
через две минуты по сравнению с базовым временем сраба-
тывания нового блока УСДТ, на который было подано давле-
ние, составляющее до 25% НРД; 

 e) разница между временем срабатывания двух блоков УСДТ, 
предварительно не подвергавшихся другим испытаниям, не 
должна превышать две минуты. 

1.10 Испытание на расход 

 a) Испытанию на проверку пропускной способности подверга-
ют восемь блоков УСДТ, в том числе три новых блока УСДТ 
и по одному блоку УСДТ, уже прошедшему испытания, пре-
дусмотренные следующими пунктами: пункты 1.1, 1.3, 1.4, 
1.5 и 1.7 приложения 4; 

 b) каждый блок УСДТ активируют в соответствии с пунктом 1.9 
приложения 4. После этого каждый блок – без очистки, сня-
тия деталей или повторного кондиционирования – подверга-
ют испытанию на расход с использованием водорода, воздуха 
или инертного газа; 

 c) испытание на расход проводят при давлении на входе, со-
ставляющем 2 (±0,5) МПа. Давление на выходе равняется ат-
мосферному. Регистрируют температуру и давление на входе; 

 d) расход измеряют с точностью ±2%. Наименьшее измеренное 
значение по восьми предохранительным устройствам сброса 
давления должно составлять не менее 90% наибольшего зна-
чения расхода. 

2. Испытания контрольного клапана клапана и запорного клапана 

 Испытания проводят с использованием газообразного водорода, 
имеющего характеристики качества газа, отвечающие стандарту 
ISO 14687-2/SAE J2719. Если не указано иное, все испытания про-
водят при температуре окружающей среды 20 (±5) °C. Предусмат-
риваются нижеследующие квалификационные эксплуатационные 
испытания контрольного клапана и запорного клапана (см. такие 
добавление 2): 

2.1 Гидростатическое испытание на прочность 

 Выпускное отверстие элементов оборудования закрывают заглуш-
кой, а седла клапанов или внутренние клапанные секции устанав-
ливают в открытое положение. Для установления базового давле-
ния разрыва один блок испытывают, не подвергая его другим испы-
таниям на проверку соответствия конструкции установленным тре-
бованиям; другие же блоки подвергают последующим испытаниям, 
указанным в пункте 2 приложения 4. 

 a) На вход элемента оборудования в течение трех минут подают 
гидростатическое давление, соответствующее 250% НРД 
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(+2/−0 МПа). Элемент оборудования осматривают, с тем что-
бы удостовериться в отсутствии разрыва; 

 b) затем подаваемое гидростатическое давление увеличивают со 
скоростью не более 1,4 МПа/с вплоть до выхода элемента 
оборудования из строя. Регистрируют значение гидростати-
ческого давления в момент отказа клапана. Разрушающее 
давление для блоков, предварительно подвергнутых другим 
испытаниям, должно составлять не менее 80% базового раз-
рушающего давления, если только гидростатическое давле-
ние не превышает 400% НРД. 

2.2 Испытание на герметичность 

 Один блок, который не подвергался предыдущим испытаниям, ис-
пытывают при температуре окружающей среды, высокой и низкой 
температурах, не подвергая его другим испытаниям на проверку 
соответствия конструкции установленным требованиям. Исполь-
зуют следующие три испытательных температурных режима: 

 a) температура окружающей среды: блок подвергают конди-
ционированию при температуре 20 (±5) °C; испытание про-
водят при 5% НРД (+0/−2 МПа) и 150% НРД (+2/−0 МПа); 

 b) высокая температура: блок кондиционируют при не менее 
85 ºС; испытание проводят при 5% НРД (+0/−2 МПа) и 
150% НРД (+2/−0 МПа); 

 c) низкая температура: блок подвергают кондиционированию 
при температуре -40 °C или ниже; испытание проводят при 
5% НРД (+0/−2 МПа) и 100% НРД (+2/−0 МПа).   

 Дополнительные блоки подвергают испытанию на герметичность, 
как это указано применительно к другим испытаниям по пункту 2 
приложения 4, с непрерывным воздействием на них температурой, 
предписанной для данных испытаний. 

 Выпускное отверстие закрывают соответствующей плотной за-
глушкой и на вход подают водород под давлением. Блок подверга-
ют кондиционированию при всех указанных испытательных темпе-
ратурах в течение одной минуты посредством погружения в жид-
кую среду с контролируемой температурой (либо при помощи эк-
вивалентного метода). Если за указанный период времени не на-
блюдается образования пузырей, то считается, что образец прошел 
испытание. В случае обнаружения пузырей измеряют скорость 
утечки с использованием соответствующего метода. Скорость 
утечки водорода не должна превышать 10 Нмл/ч. 

2.3 Испытание на циклическое изменение давления при экстремальных 
температурах 

 a) Общее число рабочих циклов составляет 11 000 для кон-
трольного клапана и 50 000 для запорного клапана. Клапан-
ный блок устанавливают на испытательную арматуру в соот-
ветствии с указаниями изготовителя. С использованием газо-
образного водорода клапан приводят в действие и эту опера-
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цию непрерывно повторяют при всех заданных значениях 
давления. 

  Рабочий цикл предусматривает следующее: 

  i) контрольный клапан подсоединяют к испытательной 
арматуре и шестью импульсами подают на вход клапа-
на давление 100% НРД (+2/−0 МПа) при закрытом вы-
ходном отверстии. Затем давление на входе клапана 
стравливают. Перед началом следующего цикла давле-
ние на выходе контрольного клапана снижают до менее 
60% НРД; 

  ii) запорный клапан подсоединяют к испытательной арма-
туре и непрерывно подают давление как на вход, так и 
на выход. 

  Рабочий цикл состоит из одной полной последовательности 
приведения в действие и возврата в исходное положение. 

 b) Испытание проводят на блоке, прошедшем стабилизацию 
при следующих температурах: 

  i) циклическое изменение давления при температуре ок-
ружающей среды. Блок, прошедший стабилизацию при 
температуре 20 (±5) °C, подвергают рабочим циклам 
(открытия/закрытия) при 125% НРД (+2/−0 МПа) в те-
чение 90% общего числа циклов. По завершении рабо-
чих циклов при температуре окружающей среды блок 
должен отвечать требованиям, предъявляемым в отно-
шении испытания на герметичность при температуре 
окружающей среды, указанного в пункте 2.2 приложе-
ния 4 ; 

  ii) циклическое изменение давления при высокой темпе-
ратуре. Затем блок, прошедший стабилизацию при 
температуре 85 °C или выше, подвергают рабочим 
циклам при 125% НРД (+2/−0 МПа) в течение 5% об-
щего числа рабочих циклов. По завершении рабочих 
циклов при температуре 85 °C блок должен отвечать 
требованиям, предъявляемым в отношении испытания 
на герметичность при высокой (85 °C) температуре, 
указанного в пункте 2.2 приложения 4 ; 

  iii) циклическое изменение давления при низкой темпера-
туре. Затем блок, прошедший стабилизацию при тем-
пературе −40 °C или ниже, подвергают рабочим цик-
лам при 100% НРД (+2/−0 МПа) в течение 5% общего 
числа циклов. По завершении рабочих циклов при 
температуре −40 °C блок должен отвечать требовани-
ям, предъявляемым в отношении испытания на герме-
тичность при низкой (−40 °C) температуре, указанного 
в пункте 2.2 приложения 4. 

 c) Испытание контрольного клапана на биение. После прохож-
дения 11 000 рабочих циклов и испытаний на герметичность, 
упомянутых в пункте 2.3 b) приложения 4, контрольный кла-
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пан в течение 24 часов подвергают воздействию вибрации 
при расходе, вызывающем наибольшее биение (стук клапа-
на). По завершении этого испытания контрольный клапан 
должен отвечать требованиям, предъявляемым в отношении 
испытания на герметичность при температуре окружающей 
среды (пункт 2.2 приложения 4) и испытания на прочность 
(пункт 2.1 приложения 4). 

2.4 Испытание на стойкость к солевой коррозии 

 Элемент оборудования закрепляют в положении его обычной уста-
новки и выдерживают в течение 500 часов в солевом растворе (ту-
мане), как указано в стандарте ASTM B117 (Стандартная практика 
проведения испытания методом разбрызгивания солевого раствора 
(тумана)). Температуру во влажной камере поддерживают на уров-
не 30−35 °C. Солевой раствор состоит из 5% по весу хлористого 
натрия и 95% по весу дистиллированной воды.  

 Сразу же после испытания на коррозионную стойкость образец 
промывают, осторожно очищают от отложений соли и осматривают 
на предмет деформации. После этого он должен отвечать следую-
щим требованиям: 

 а) На данном элементе оборудования не должно иметься таких 
признаков механической деструкции, способной негативно 
отразиться на функциональной пригодности элементов обо-
рудования, как трещины, размягчения или вздутия.  Такие 
сугубо внешние изменения, как следы разъедания или пятна, 
не считаются дефектами; 

 b) испытание на герметичность при температуре окружающей 
среды (пункт 2.2 приложения 4); 

 с) гидростатическое испытание на прочность (пункт 2.1 прило-
жения 4). 

2.5 Испытание на воздействие жидкостей, используемых в транспорт-
ном средстве 

 Устойчивость к воздействию жидкостей, используемых на автомо-
бильном транспорте, определяют при помощи указанного ниже ис-
пытания. 

 a) Соединительные патрубки на входе и выходе клапанного 
блока подсоединяют или перекрывают в соответствии с ин-
струкциями изготовителя. Наружные поверхности клапанно-
го блока в течение 24 часов и при температуре 20 (±5) °C 
подвергают воздействию каждой из следующих жидкостей: 

  i) серная кислота: −19-процентный водный раствор по 
объему; 

  ii) гидроксид натрия: −25-процентный водный раствор по 
весу; 

  iii) нитрат аммония: −28-процентный водный раствор по 
весу; и 
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  iv) жидкость для обмыва ветрового стекла (50% по объему 
метилового спирта и воды). 

  По мере необходимости эти жидкости добавляют для обеспе-
чения полного погружения образца на протяжении всего ис-
пытания. Для каждой из жидкостей проводят отдельное ис-
пытание. Воздействию последовательно всеми жидкостями 
может подвергаться один элемент оборудования. 

 b) После воздействия каждым химическим веществом элемент 
оборудования протирают и промывают водой. 

 c) На данном элементе оборудования не должно иметься таких 
признаков механической деструкции, способной негативно 
отразиться на функциональной пригодности элементов обо-
рудования, как трещины, размягчения или вздутия. Такие су-
губо внешние изменения, как следы разъедания или пятна, не 
считаются запретными. По завершении всех испытаний на 
воздействие блок(и) должен (должны) отвечать требованиям, 
предъявляемым в отношении испытания на герметичность 
при температуре окружающей среды (пункт 2.2 приложе-
ния 4) и гидростатического испытания на прочность 
(пункт 2.1 приложения 4). 

2.6 Испытание на воздействие атмосферных условий 

 Испытание на воздействие атмосферных условий проводят для це-
ли проверки соответствия контрольного клапана и автоматических 
запорных клапанов квалификационным требованиям, если в дан-
ном элементе оборудования имеются неметаллические материалы, 
на которые при обычных условиях эксплуатации воздействуют ат-
мосферные условия.  

 a) Все неметаллические материалы, используемые для обеспе-
чения изоляции топлива и подвергаемые воздействию атмо-
сферных условий, в отношении которых подателем заявки не 
представлены удовлетворяющие технические спецификации, 
не должны растрескиваться или иметь видимых внешних по-
вреждений после воздействия на них в течение 96 часов ки-
слородом при температуре 70 °C и давлении 2 МПа в соот-
ветствии со стандартом ASTM D572 (Стандартный метод ис-
пытания на ухудшение свойств резины под воздействием те-
пла и кислорода). 

 b) Стойкость всех эластомеров к действию озона подтверждают 
посредством: 

  i) определения стойкости к действию озона каждого из 
соединений эластомера; и/или 

  ii) испытания элемента оборудования в соответствии со 
стандартом ISO 1431/1, ASTM D1149 либо с использо-
ванием эквивалентных методов. 

2.7 Электрические испытания 

 Электрические испытания проводят для цели проверки соответст-
вия автоматических запорных клапанов квалификационным требо-
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ваниям, но не проводят для целей квалификационной проверки 
контрольных клапанов. 

 a) Испытание при отклонении напряжения от требуемого зна-
чения. Соленоидный клапан подсоединяют к источнику регу-
лируемого напряжения постоянного тока. Работу соленоид-
ного клапана регулируют следующим образом: 

  i) в течение 1 часа поддерживают равновесное состояние 
(температура в установившемся режиме) при полуто-
рократном номинальном напряжении; 

  ii) подаваемое напряжение увеличивают до двукратного 
номинального напряжения или 60 вольт в зависимости 
от того, какое значение меньше, и сохраняют на этом 
уровне в течение 1 минуты; 

  iii) никакой пробой не должен приводить к внешней утеч-
ке, открытию клапана или созданию таких небезопас-
ных условий, как дым, огонь или плавление. 

  Минимальное напряжение открытия клапана при НРД и ком-
натной температуре должно составлять не более 9 В для 
12−вольтной системы и не более 18 В для 24-вольтной сис-
темы. 

 b) Испытание на сопротивление изоляции. От силового кабеля 
на кожух элемента оборудования в течение по крайней мере 
2 секунд подают постоянный ток напряжением 1 000 В. Ми-
нимально допустимое сопротивление для данного элемента 
оборудования составляет 240 кОм. 

2.8 Испытание на виброустойчивость 

 На клапанный блок, заглушенный с обеих сторон, с использовани-
ем водорода подают давление, соответствующее 100% его НРД 
(+2/−0 МПа), и в течение 30 минут воздействуют на него вибрацией 
по каждой из трех ортогональных осей (вертикальной, продольной 
и поперечной) с наиболее агрессивной резонансной частотой для 
каждой оси. Наиболее агрессивные резонансные частоты опреде-
ляют посредством свипирования по синусоидальному частотному 
диапазону 10−40 Гц в течение 10 минут при значении ускорения 
1,5 g. Если резонансная частота не находится в пределах этого диа-
пазона, то испытание проводят при частоте 40 Гц. По завершении 
воздействия вибрации на образце не должно иметься видимых 
внешних повреждений, указывающих на эксплуатационную непри-
годность данной детали. После этого испытания клапанный блок 
должен отвечать требованиям, предъявляемым в отношении испы-
тания на герметичность при температуре окружающей среды, ука-
занного в пункте 2.2 приложения 4. 

2.9 Испытание на коррозионное растрескивание 

 В случае клапанных блоков, содержащих компоненты, изготовлен-
ные из сплава на основе меди (например, латуни), испытанию под-
вергают один блок. Клапанный блок разбирают, все компоненты, 
изготовленные из сплава на основе меди, обезжиривают, а затем 
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блок собирают вновь и выдерживают в течение 10 дней подряд во 
влажных парах аммиачно-воздушной смеси в накрытой стеклянной 
крышкой кюветной камере. 

 На дне кюветной камеры под образцом находится водный раствор 
аммиака удельной плотностью 0,94 в концентрации, составляющей 
не менее 20 мл на литр объема камеры. Образец помещают на ло-
ток из инертного материала, который закрепляют над водным рас-
твором аммиака на высоте 35 (±5) мм. Температуру влажных паров 
аммиачно-воздушной смеси поддерживают на уровне +35 (±5) ºC 
при атмосферном давлении. В результате этого испытания на ком-
понентах, изготовленных из сплава на основе меди, не должно об-
разовываться трещин или появляться расслоений. 

2.10 Испытание на воздействие предварительно охлажденным водоро-
дом 

 Клапанный блок подвергают воздействию водорода, предваритель-
но охлажденного до -40 ºC или ниже, подаваемого со скоростью 
30 г/с при наружной температуре 20 (±5) ºC в течение минимум 
3 минут. С блока сбрасывают давление и после 2-минутного перио-
да выдерживания осуществляют его повторную подкачку. Данное 
испытание повторяют 10 раз. Затем эту же процедуру испытания 
повторяют еще для десяти циклов, причем период выдерживания 
увеличивают до 15 минут. После этого испытания блок должен от-
вечать требованиям, предъявляемым в отношении испытания на 
герметичность при температуре окружающей среды, указанного в 
пункте 2.2 приложения 4. 
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1 x УСДТ 

2 х УСДТ 

5 x УСДТ 1 x УСДТ 2 x УСДТ 1 x УСДТ 7 x УСДТ 

(1.8) 
Испытание на 
герметичность  

(1.9) 
Стендовое испытание 

на срабатывание 

Испытания для про-
верки базовых ха-

рактеристик 
Испытания для проверки эксплуатационных характеристик и на растрескивание 

(1.2) 
Ускоренное 
испытание на 
долговечность  

8 x УСДТ 

3 x УСДТ  
В течение 10 часов 

 T  

5 x УСДТ 
В течение 500 часов 

при Tlife 

Срабатывает Не срабатывает 

(1.6) 
Испытание на 
коррозионное 
растрескивание 

1 x УСДТ 

Только для УСДТ,  
содержащих  
 медные сплавы: 

3 х УСДТ 

(1.10) 
Испытание на расход 

П
рилож

ение 1 − О
бзор испы

таний У
С
Д
Т
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(2.2) 
Испытание на 
герметичность 

при 20 °C 
(базовые харак-

теристики)  

(2.4) 
Испытание на 
стойкость к 

солевой корро-
зии 

1 х элемент 
оборудования 

(2.5) 
Испытание на 
воздействие 

жидкостей, ис-
пользуемых в 
транспортном 

средстве  

1 х элемент 
оборудования 

(2.8) 
Испытание на 
виброустойчи-

вость 

1 х элемент 
оборудования 

(2.9) 
Испытание на 
коррозионное 
растрескивание 

1 х элемент 
оборудования 

(2.6) 
Испытание на 
воздействие 
атмосферных 

условий 

1 х элемент обо-
рудования 

(2.1) 
Гидростатиче-
ское испытание 
на прочность 

(базовые харак-
теристики) 

1 х элемент 
оборудования 

(2.3) 
Испытание на цикли-
ческое изменение 

давления при экстре-
мальных температу-

рах (pT) 

1 х элемент обору-
дования 

Визуальный 
осмотр  

Визуальный 
осмотр  

(2,2) 
Испытание на герме-
тичность при 20 °C  

(2.2) 
Испытание на герме-
тичность при +85°C  

(2.2) 
Испытание на герме-
тичность при -40°C  

цикл. изменение дав-
ления pT при 20 °C 

цикл. изменение дав-
ления pT при +85 °C 

цикл. изменение дав-
ления pT при -40 °C 

Испытание на биение  

(2.2) 
Испытание на герме-
тичность при 20 °C  

(2.1) 
Гидростатическое 
испытание на проч-

ность 

Испытания для проверки 
базовых характеристик 

Испытания для проверки эксплуатационных характеристик и на растрескивание 

(2.7) 
Электрическое испы-

тание 

1 х элемент обору-
дования 

Применимо к 
автоматическому запорному 

клапану 

1 х элемент 
оборудования 

(2.10) 
Испытание на 
воздействие 

предварительно 
охлажденным 
водородом 

1 х элемент 
оборудования 

(2.2) 
Испытание на 

герметичность при 
20 °C  

П
рилож

ение 2 − О
бзор испы

таний для проверки контрольны
х 

клапанов  и запорны
х клапанов 
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Приложение 5 

  Процедуры испытаний применительно к системе 
транспортного средства, включающей систему 
хранения компримированного водорода 

1. Испытание системы хранения компримированного водорода на 
утечку после столкновения 

 Для оценки уровня утечки водорода после столкновения проводят 
краш-тесты, аналогичные испытаниям, изложенным в пункте 7.2 
настоящих Правил. 

 Перед началом краш-теста на систему хранения водорода устанав-
ливают контрольно-измерительные приборы для проведения тре-
буемых измерений давления и температуры, если стандартное при-
борное оснащение транспортного средства не обеспечивает пред-
писанной точности измерения. 

 Затем систему хранения при необходимости продувают воздухом с 
соблюдением указаний изготовителя для удаления из резервуара 
возможных примесей перед ее заполнением компримированным 
водородом или гелием. Поскольку давление в системе хранения 
варьируется в зависимости от температуры, давление заправки за-
дают с учетом температуры. Заданное давление определяют при 
помощи следующего уравнения: 

 Ptarget = НРД x (273 + To) / 288, 

 где НРД – номинальное рабочее давление (МПа), To – температура 
окружающей среды, при которой предполагается термостатирова-
ние системы хранения, а Ptarget – заданное давление заправки после 
стабилизации температуры. 

 Резервуар заполняют минимум при мере 95% заданного давления 
заправки и перед началом краш-теста выдерживают для стабилиза-
ции температуры. 

 Непосредственно перед ударом основной запорный клапан и от-
сечные клапана, расположенные на выходе топливопровода для по-
дачи газообразного водорода, должны быть в штатном рабочем со-
стоянии. 

1.1 Испытание на герметичность после столкновения: система хране-
ния компримированного водорода, заполненная компримирован-
ным водородом 

 Давление газообразного водорода, P0 (МПа), и температуру, T0(ºC), 
измеряют непосредственно перед ударом, а затем через определен-
ный временнóй интервал, Δt (мин), после удара. Отсчет интервала 
времени Δt продолжительностью не менее 60 минут начинают по-
сле того, как транспортное средство полностью остановится после 
удара. При необходимости временнóй интервал Δt увеличивают в 
качестве поправки на погрешность измерения применительно к 
системам хранения большого объема с рабочим давлением до 
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70 МПа; в этом случае Δt рассчитывают при помощи следующего 
уравнения: 

 Δt = VCHSS x НРД /1 000 x ((-0,027 x НРД +4) x Rs – 0.21) -1,7 x Rs,  

 где Rs = Ps/НРД, Ps – диапазон показаний, снятых датчиком давле-
ния (МПа), НРД − номинальное рабочее давление (МПа), VCHSS – 
объем системы хранения компримированного водорода (л), а Δt – 
интервал времени (мин). Если рассчитанное значение Δt составляет 
меньше 60 минут, то Δt принимают равным 60 минутам. 

 Первичную массу водорода в системе хранения рассчитывают сле-
дующим образом: 

 Po’ = Po x 288 / (273 + T0) 

 ρo’ = –0,0027 x (P0’)2 + 0,75 x P0’ + 0,5789 

 Mo = ρo’ x VCHSS 

 Конечную массу водорода в системе хранения (Mf) в конце 
временнóго интервала Δt рассчитывают следующим образом: 

 Pf’ = Pf x 288 / (273 + Tf) 

 ρf’ = –0,0027 x (Pf’)
2 + 0,75 x Pf’ + 0,5789 

 Mf = ρf’ x VCHSS, 

 где Pf – замеренное конечное давление (МПа) в конце временнóго 
интервала, а Tf − замеренная конечная температура (°C). 

 Средний расход водорода (который не должен выходить за рамки 
критерия, указанного в пункте 7.2.1) за определенный временнóй 
интервал составляет, соответственно, 

 VH2 = (Mf-Mo) / Δt x 22,41 / 2,016 x (Ptarget /Po), 

 где VH2 – средний объемный расход (Нл/мин) за интервал времени, 
а показатель Ptarget/Po вводит поправку на разность между измерен-
ным исходным давлением, Po, и заданным давлением заправки 
Ptarget. 

1.2 Испытание на герметичность после столкновения: система хране-
ния компримированного водорода, заполненная компримирован-
ным гелием 

 Давление гелия, P0 (МПа), и температуру, T0 (ºC), измеряют непо-
средственно перед ударом, а затем через определенный временнóй 
интервал после удара. Отсчет интервала времени Δt продолжитель-
ностью не менее 60 минут начинают после того, как транспортное 
средство полностью остановится после удара. При необходимости 
временнóй интервал Δt увеличивают в качестве поправки на по-
грешность измерения применительно к системам хранения боль-
шого объема с рабочим давлением до 70 МПа; в этом случае Δt рас-
считывают при помощи следующего уравнения: 

 Δt = VCHSS x NWP /1 000 x ((-0,028 x NWP +5,5) x Rs – 0,3) – 2,6 x 
Rs,  
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 где Rs = Ps/НРД, Ps – диапазон показаний, снятых датчиком давле-
ния (МПа), НРД − номинальное рабочее давление (МПа), VCHSS – 
объем системы хранения компримированного газа (л), а Δt – интер-
вал времени (мин). Если значение Δt составляет меньше 60 минут, 
то Δt принимают равным 60 минутам. 

 Первичную массу водорода в системе хранения рассчитывают сле-
дующим образом: 

 Po’ = Po x 288 / (273 + T0) 

 ρo’ = -0,0043 x (P0’)2 + 1,53 x P0’ + 1,49 

 Mo = ρo’ x VCHSS 

 Конечную массу водорода в системе хранения (Mf) в конце 
временнóго интервала Δt рассчитывают следующим образом: 

 Pf’ = Pf x 288 / (273 + Tf) 

 ρf’ = -0,0043 x (Pf’)
2 + 1,53 x Pf’ + 1,49 

 Mf = ρf’ x VCHSS, 

 где Pf – замеренное конечное давление (МПа) в конце временнóго 
интервала, а Tf − замеренная конечная температура (°C). 

 Средний расход гелия за определенный временнóй интервал со-
ставляет, соответственно, 

 VHe = (Mf-Mo) / Δt x 22,41 / 4,003 x (Ptarget/ Po), 

 где VHe – средний объемный расход (Нл/мин) за интервал времени, 
а показатель Ptarget/Po вводит поправку на разность между измерен-
ным исходным давлением (Po) и заданным давлением заправки 
(Ptarget). 

 Средний объемный расход гелия пересчитывают в средний расход 
водорода по следующей формуле: 

 VH2 = VHe / 0,75, 

 где V H2 – соответствующий средний объемный расход водорода 
(который не должен выходить за рамки предписаний, указанных в 
пункте 7.2.1 настоящих Правил). 

2. Испытание на определение уровня концентрации в закрытых кожу-
хом пространствах после столкновения 

 Результаты измерений, зарегистрированные в ходе краш-теста, 
служат для оценки потенциального уровня утечки водорода (или 
гелия) (процедура испытания по пункту 1 приложения 5). 

 Датчики выставляют на измерение либо увеличения концентрации 
водорода или гелия, либо уменьшения содержания кислорода (обу-
словленного вытеснением воздуха при утечке водорода/гелия). 

 Датчики калибруют по соответствующим эталонам для обеспече-
ния точности ±5% при заданных предельных уровнях объемной 
концентрации в воздухе, составляющих 4% для водорода или 3% 
для гелия, а полный диапазон измерений должен как минимум на 
25% превышать заданные критерии. Датчик должен обеспечивать 
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90-процентное срабатывание на изменение концентрации, соответ-
ствующее отклонению стрелки на полную шкалу, в течение 10 се-
кунд. 

 Перед началом краш-теста датчики устанавливают в пассажирском 
салоне и ,багажном отделении транспортного средства следующим 
образом: 

 a) на расстоянии в пределах 250 мм от верхней облицовки над 
сиденьем водителя или вблизи внутренней поверхности 
крыши по центру пассажирского салона; 

 b) на расстоянии в пределах 250 мм от пола перед задним (или 
самым задним) сиденьем в пассажирском салоне; 

 c) на расстоянии в пределах 100 мм от внутренней поверхности 
крыши багажного отделения транспортного средства, кото-
рое непосредственно не подвергается удару в ходе данного 
краш-теста. 

 Датчики надежно закрепляют на элементах конструкции или си-
деньях транспортного средства и для целей запланированного 
краш-теста защищают от обломков, осколков и срабатывающих по-
душек безопасности. Результаты измерений, проводимых после 
столкновения, регистрируют при помощи приборов, размещенных 
внутри транспортного средства, или же посредством дистанцион-
ной передачи снятых показаний. 

 Транспортное средство может находиться либо на открытом возду-
хе на площадке, защищенной от воздействия ветра и солнечных лу-
чей, либо в закрытом помещении достаточно большого размера и с 
принудительной вентиляцией во избежание увеличения концентра-
ции водорода в пассажирском салоне и багажном отделении до 
уровней, превышающих более чем на 10% заданные критерии. 

 Сбор послеаварийных данных в закрытых кожухом пространствах 
начинают после полной остановки транспортного средства. Пока-
зания датчиков считываются по крайней мере каждые 5 секунд, и 
сбор данных продолжается в течение 60 минут после удара. Для 
обеспечения "сглаживания" побочных помех и устранения эффекта 
паразитных частных значений применительно к измерениям допус-
кается запаздывание первого порядка (временнáя константа) мак-
симум до 5 секунд. 

 Отфильтрованные показания каждого датчика в любое время на 
протяжении 60 минут после краш-теста должны быть ниже задан-
ных предельных уровней концентрации, составляющих 4,0% для 
водорода или 3,0% для гелия. 

3. Испытание на соответствие предъявляемым требованиям в услови-
ях единичного сбоя 

 Испытание проводят в соответствии с процедурой, изложенной ли-
бо в пункте 3.1 либо в пункте 3.2 приложения 5. 

3.1 Процедура испытания транспортных средств, оборудованных дат-
чиками утечки газообразного водорода  
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3.1.1 Условия проведения испытаний 

3.1.1.1 Испытуемое транспортное средство. Тяговую установку испытуе-
мого транспортного средства запускают, прогревают до обычной 
рабочей температуры и оставляют включенной на протяжении все-
го испытания. В случае транспортного средства не на топливных 
элементах, его двигатель прогревают и оставляют работать в режи-
ме холостого хода. Если испытуемое транспортное средство обору-
довано системой автоматического глушения двигателя на холостом 
ходу, то принимают меры во избежание остановки двигателя. 

3.1.1.2 Испытательный газ. Используют две водородно-воздушные смеси: 
с концентрацией водорода 3,0% (или меньше) – для проверки рабо-
ты функции предупреждения, и с концентрацией водорода 4,0% 
(или меньше) – для проверки работы функции отсечки. Надлежа-
щие уровни концентрации подбирают исходя из рекомендации из-
готовителя (или технических характеристик детектора). 

3.1.2 Метод испытания 

3.1.2.1 Подготовка к испытанию. Испытание проводят в условиях, исклю-
чающих любое воздействие ветра с помощью соответствующих 
средств, таких как: 

 a) шланг подачи испытательного газа подсоединяют к детектору 
утечки газообразного водорода; 

 b) детектор утечки водорода накрывают чехлом для поддержа-
ния вокруг него насыщенной газом среды. 

3.1.2.2 Проведение испытания  

 a) Испытательный газ подают под напором на детектор утечки 
водорода; 

 b) надлежащее функционирование системы предупреждения 
подтверждают с использованием в ходе испытания газовой 
смеси для проверки работы функции предупреждения; 

 c) срабатывание основного запорного клапана подтверждают с 
использованием в ходе испытания газовой смеси для провер-
ки работы функции отсечки. Функционирование основного 
запорного клапана, перекрывающего подачу водорода, может 
подтверждаться, например, посредством контроля напряже-
ния в проводе электропитания клапана или путем фиксиро-
вания звука активации запорного клапана. 

3.2 Процедура испытания на целостность закрытых кожухом про-
странств и систем обнаружения 

3.2.1 Подготовка: 

3.2.1.1 испытание проводят в условиях, исключающих любое воздействие 
ветра; 

3.2.1.2 особое внимание уделяют внешним условиям при испытании, по-
скольку по ходу испытания могут образовываться легковоспламе-
няющиеся водородно-воздушные смеси; 
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3.2.1.3 до начала испытания транспортное средство проходит подготовку 
для удаления водорода из системы хранения при помощи функции 
дистанционного контроля. Количество, местоположение и произво-
дительность точек стравливания на выходе основного запорного 
клапана определяются изготовителем транспортного средства с 
учетом наихудшего из возможных сценариев утечки при единичной 
неисправности. Суммарный расход по всем дистанционно контро-
лируемым точкам стравливания должен быть достаточным для под-
тверждения надлежащей работы автоматических функций "преду-
преждения" и отсечки водорода; 

3.2.1.4 для целей данного испытания в тех местах, где может скапливаться 
водород, главным образом в пассажирском салоне (например, около 
верхней облицовки), устанавливают концентрационный детектор 
водорода при проведении испытаний на соответствие пункту 
7.1.4.2 настоящих Правил и в закрытых или полузакрытых кожухом 
пространствах внутри транспортного средства, где в результате 
имитируемой утечки может скапливаться водород, устанавливают 
концентрационные детекторы водорода при проведении испытаний 
на соответствие пункту 7.1.4.3 настоящих Правил (см. пункт 3.2.1.3 
приложения 5).  

3.2.2 Процедура: 

3.2.2.1 двери, окна и прочие крышки и кожухи транспортного средства за-
крывают; 

3.2.2.2 тяговую установку запускают, прогревают до обычной рабочей 
температуры и оставляют работать в режиме холостого хода на 
протяжении всего испытания; 

3.2.2.3 при помощи функции дистанционного контроля имитируют утечку; 

3.2.2.4 уровень концентрации водорода измеряют непрерывно до тех пор, 
пока концентрация больше не будет расти на протяжении 3 минут. 
При испытании на соответствие требованиям пункта 7.1.4.3 на-
стоящих Правил объем имитируемой утечки затем увеличивают 
при помощи функции дистанционного контроля вплоть до полного 
закрытия основного запорного клапана и активации контрольного 
предупреждающего сигнала. Срабатывание основного запорного 
клапана, перекрывающего подачу водорода, может подтверждаться 
посредством контроля напряжения в проводе электропитания кла-
пана или путем фиксирования звука активации запорного клапана; 

3.2.2.5 в случае проведения испытания на соответствие требованиям 
пункта 7.1.4.2 настоящих Правил, испытание считается успешно 
пройденным, если концентрация водорода в пассажирском салоне 
не превышает 1,0%. В случае проведения испытания на соответст-
вие пункту 7.1.4.3 настоящих Правил испытание считается успеш-
но пройденным, если функции контрольного предупреждения и от-
сечки срабатывают при (или ниже) уровнях концентрации, указан-
ных в пункте 7.1.4.3 настоящих Правил; в противном случае испы-
тание считается не пройденным и система не утверждается для це-
лей использования на транспортном средстве. 
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4. Испытание системы выпуска транспортного средства на соответст-
вие установленным требованиям 

4.1 Силовую установку испытуемого транспортного средства (напри-
мер, батарею топливных элементов или двигатель) прогревают до 
обычной рабочей температуры. 

4.2 Перед началом использования измерительное устройство прогре-
вают до его обычной рабочей температуры. 

4.3 Измерительную секцию прибора помещают по центру потока отра-
ботавших газов на расстоянии в пределах 100 мм от точки выброса 
снаружи транспортного средства. 

4.4 Концентрацию водорода в отработавших газах измеряют непре-
рывно с соблюдением следующей последовательности: 

 a) силовую установку заглушают; 

 b) по завершении этапа заглушения силовую установку сразу 
же запускают; 

 c) по истечении одной минуты силовую установку выключают 
и измерения продолжают до полной остановки силового аг-
регата. 

4.5 Время срабатывания измерительного устройства должно состав-
лять менее 300 миллисекунд. 

5. Испытание на соответствие предъявляемым требованиям в услови-
ях утечки из топливопровода 

5.1 Силовую установку испытуемого транспортного средства (напри-
мер, батарею топливных элементов или двигатель) прогревают и 
оставляют работать при обычной рабочей температуре с поддержа-
нием в топливопроводах рабочего давления. 

5.2 Оценку уровня утечки водорода проводят на легкодоступных уча-
стках топливопровода в секции высокого давления перед входом в 
батарею топливных элементов (или двигатель) при помощи детек-
тора утечки газа или с использованием жидкости для обнаружения 
утечки, например мыльного раствора. 

5.3 Обнаружение утечки водорода проводят главным образом в местах 
соединений. 

5.4 При использовании детектора утечки газа его устанавливают как 
можно ближе к топливопроводу и показания считывают за период, 
составляющий не менее 10 секунд. 

5.5 При использовании жидкости, сигнализирующей об утечке, обна-
ружение утечки газообразного водорода проводят сразу же после 
нанесения раствора. Кроме того, через несколько минут после на-
несения раствора проводят визуальные проверки для выявления 
пузырьков, вызванных остаточной утечкой. 

6. Проверка установки 

 Систему подвергают визуальному осмотру для целей проверки ее 
соответствия. 
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Приложение 6 

  Процедуры испытаний конструкции системы СХСжВ 
на соответствие установленным требованиям 

1. Испытания для проверки базовых параметров 

1.1 Испытание на соответствие давлению 

 Внутренний корпус резервуара и система трубопроводов, проходя-
щих между внутренним корпусом резервуара и наружным кожухом, 
должны выдерживать испытание на соответствие внутреннему дав-
лению, проводимое при комнатной температуре с соблюдением 
нижеследующих требований. 

 Изготовитель определяет испытательное давление ptest, которое 
должно отвечать приводимым ниже требованиям: 

 ptest ≥ 1,3 (МДРД± 0,1 МПа) 

 a) в случае металлических резервуаров либо значение ptest 
больше или равно максимальному давлению на стенки внут-
реннего корпуса резервуара в момент возникновения сбоя 
(определяемого по пункту 2.3 приложения 6), либо изготови-
тель подтверждает путем расчетов, что при максимальном 
давлении на стенки внутреннего корпуса резервуара в мо-
мент возникновения сбоя не происходит разрыва; 

 b) в случае неметаллических резервуаров значение ptest больше 
или равно максимальному давлению на стенки внутреннего 
корпуса резервуара в момент возникновения сбоя (опреде-
ляемого по пункту 2.3  приложения 6). 

 Испытание проводят в следующем порядке: 

 a) испытанию подвергают внутренний корпус резервуара для 
хранения и соединительные трубопроводы, проходящие ме-
жду внутренним корпусом резервуара и вакуумным кожухом, 
причем со снятым наружным кожухом; 

 b) проводят либо гидравлическое испытание с использованием 
воды или водно-гликолевой смеси, либо – в качестве альтер-
нативы – пневматическое с использованием газа. Резервуар 
равномерно накачивают до испытательного давления ptest и 
выдерживают при этом давлении минимум 10 минут; 

 c) испытание проводят при температуре окружающей среды. 
В случае использования для накачки резервуара газа увели-
чение давления производится таким образом, чтобы темпера-
тура резервуара оставалась на уровне или примерно на уров-
не температуры окружающей среды. 

 Испытание считается успешно пройденным, если в течение первых 
10 минут после подачи проверочного давления на резервуаре под 
давлением не наблюдается заметной остаточной деформации, ви-
димых признаков деструкции и видимой утечки. 
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1.2 Базовый показатель давления разрыва для новых резервуаров 

 Испытание проводят в следующем порядке: 

 a) испытанию при температуре окружающей среды подвергают 
внутренний корпус резервуара; 

 b) проводят гидравлическое испытание с использованием воды 
или водно-гликолевой смеси; 

 c) давление увеличивают равномерно со скоростью, не превы-
шающей 0,5 МПа/мин, до разрыва резервуара или образова-
ния утечки; 

 d) по достижении МДРД резервуар выдерживают в течение по 
крайней мере 10 минут при постоянном значении давления, и 
в этот период может проводиться проверка резервуара на де-
формацию; 

 e) давление регистрируют или записывают на протяжении всего 
испытания. 

 В случае резервуаров с внутренним корпусом из стали испытание 
считается успешно пройденным, если обеспечивается соблюдение 
по крайней мере одного из двух критериев, указанных в пункте 
8.1.2 настоящих Правил. В случае же резервуаров с внутренним 
корпусом из алюминиевого сплава или другого материала опреде-
ляют критерий успешного прохождения испытания, гарантирую-
щий по меньшей мере уровень безопасности, аналогичный по 
сравнению с резервуарами с внутренним корпусом из стали. 

1.3 Базовый показатель циклов изменения давления на протяжении 
срока службы 

 Резервуары и/или вакуумные кожухи подвергают циклическому из-
менению давления в течение числа циклов, по крайней мере в три 
раза превышающего число возможных полных циклов изменения 
давления (от наименьшего до наибольшего рабочего давления), 
проводимых при проверке ожидаемой эффективности в дорожных 
условиях. Число циклов изменения давления определяется изгото-
вителем с учетом диапазона рабочего давления, емкости системы 
хранения и соответственно максимального числа заправок топли-
вом и максимального числа циклов изменения давления в экстре-
мальных условиях эксплуатации и хранения. Испытание на цикли-
ческое изменение давления проводят при температуре жидкого азо-
та с приращением давления от атмосферного до МДРД, например, 
путем заполнения резервуара до определенного уровня жидким 
азотом и попеременного увеличения и сброса давления в нем с ис-
пользованием (предварительно охлажденного) газообразного азота 
или гелия. 



 EСЕ/TRANS/WP.29/GRSP/2013/22 
Приложение 6 

 

GE.13-25128 77 

2. Проверка ожидаемых эксплуатационных характеристик в дорож-
ных условиях 

2.1 Испытание на утечку паров 

 Испытание проводят в следующем порядке: 

 a) для целей предварительного кондиционирования резервуар 
заполняют сжиженным водородным топливом до указанного 
максимального уровня заполнения. Затем водород постепен-
но стравливают до достижения половины уровня заполнения, 
а систему выдерживают для ее полного охлаждения в тече-
ние по крайней мере 24 часов и максимум 48 часов; 

 b) резервуар заполняют до указанного максимального уровня 
заполнения; 

 c) резервуар накачивают до достижения давления вскипания; 

 d) после начала газификации испытание продолжается в тече-
ние еще по крайней мере 48 часов и не прекращается до мо-
мента, пока давление не стабилизируется. Стабилизация дав-
ления происходит тогда, когда его среднее значение не уве-
личивается за 2-часовой период времени. 

 На протяжении всего испытания регистрируют или записывают 
давление на стенки внутреннего корпуса резервуара. Испытание 
считается пройденным при выполнении следующих требований: 

 a) давление стабилизируется и на протяжении всего испытания 
остается ниже МДРД; 

 b) на протяжении всего испытания устройства для сброса дав-
ления находятся в закрытом положении. 

 На протяжении всего испытания регистрируют или записывают 
давление на стенки внутреннего корпуса резервуара. Испытание 
считается успешно пройденным при выполнении следующих тре-
бований: 

 a) давление стабилизируется и на протяжении всего испытания 
остается ниже МДРД; 

 b) на протяжении всего испытания устройства для сброса дав-
ления находятся в закрытом положении. 

2.2 Испытание на герметичность 

 Испытание проводят в соответствии с процедурой, описанной в 
пункте 2 приложения 7. 

2.3 Испытание на потерю вакуума 

 Первую часть испытания проводят в следующем порядке: 

 a) испытание на потерю вакуума проводят на полностью охла-
жденном резервуаре (согласно процедуре по пункту 2.1 при-
ложения 6); 

 b) резервуар заполняют жидким водородом до указанного мак-
симального уровня заполнения; 
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 c) в вакуумный кожух равномерно подают воздух до достиже-
ния атмосферного давления; 

 d) испытание прекращают, когда первое предохранительное 
устройство сброса давления больше не срабатывает. 

 На протяжении всего испытания регистрируют или записывают 
давление на стенки внутреннего корпуса резервуара или вакуумно-
го кожуха. Регистрируют или записывают давление открытия пер-
вого предохранительного устройства. Первая часть испытания счи-
тается пройденной при выполнении следующих требований: 

 a) первое предохранительное устройство сброса давления сра-
батывает при ≤ МДРД и обеспечивает ограничение по давле-
нию на уровне не выше 110% МДРД; 

 b) первое предохранительное устройство сброса давления не 
открывается при давлении, превышающем МДРД; 

 c) вторичное предохранительное устройство сброса давления 
на протяжении всего испытания находится в закрытом поло-
жении. 

 После завершения первой части испытание повторяют для восста-
новления в резервуаре разреженности и его охлаждения, как это 
указано выше: 

 a) разрежение восстанавливают до значения, указанного изго-
товителем. Вакуумметрическое давление поддерживают в те-
чение по крайней мере 24 часов. Вакуумный насос может от-
соединяться непосредственно перед началом ослабления ва-
куума; 

 b) вторую часть испытания на потерю вакуума проводят на 
полностью охлажденном резервуаре (согласно процедуре по 
пункту 2.1 приложения 6); 

 c) резервуар заполняют до указанного максимального уровня 
заполнения; 

 d) топливопровод на выходе первого устройства сброса давле-
ния перекрывают и в вакуумный кожух равномерно подают 
воздух до достижения атмосферного давления; 

 e) испытание прекращают, когда второе устройство сброса дав-
ления больше не срабатывает. 

 На протяжении всего испытания регистрируют или записывают 
давление на стенки внутреннего корпуса резервуара или вакуумно-
го кожуха. В случае стальных резервуаров вторая часть испытания 
считается пройденной, если вторичное устройство сброса давления 
не открывается при давлении ниже 110% давления срабатывания 
первого устройства сброса давления и обеспечивает ограничение 
по давлению внутри резервуара на уровне не выше 136% МДРД, 
если используется предохранительный клапан, либо 150% МДРД, 
если в качестве вторичного предохранительного устройства сброса 
давления используется разрывная мембрана. В случае резервуаров, 
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изготовленных из других материалов, должен быть продемонстри-
рован эквивалентный уровень безопасности. 

3. Проверочное испытание на окончательный выход системы из строя 
при возгорании 

 Подвергаемая испытанию система хранения сжиженного водорода 
по своей конструкции и способу изготовления должна соответство-
вать типу, подлежащему официальному утверждению. Она должна 
представлять собой готовое комплектное изделие со всеми элемен-
тами оборудования. 

 Первую часть испытания проводят в следующем порядке: 

 a) испытание на огнестойкость проводят на полностью охлаж-
денном резервуаре (согласно процедуре по пункту 2.1 при-
ложения 6); 

 b) резервуар, заполненный сжиженным водородом в объеме, 
равном по меньшей мере половине объема внутреннего кор-
пуса резервуара по воде, выдерживают в течение 24 часов; 

 c) резервуар заполняют сжиженным водородом таким образом, 
чтобы количество сжиженного водорода, определенное при 
помощи системы измерения массы, соответствовало полови-
не максимально допустимого количества, на которое рассчи-
тан внутренний корпус резервуара; 

 d) источник огня располагают на расстоянии 0,1 м под резер-
вуаром. Пламя должно охватывать резервуар и выходить за 
его габаритную длину и ширину на 0,1 м. Температура пла-
мени составляет не менее 590 ºC. Огонь продолжает гореть 
на всем протяжении испытания; 

 e) в начале испытания давление в резервуаре составляет в пре-
делах от 0 МПа до 0,01 МПа при температуре во внутреннем 
корпусе резервуара, соответствующей точке кипения водоро-
да; 

 f) испытание продолжают до тех пор, пока давление в системе 
хранения не снизится до значения, которое меньше или равно 
давлению в начале испытания, либо – в качестве альтернати-
вы – если первое УСД относится к устройству повторного 
включения, испытание продолжают до тех пор, пока предо-
хранительное устройство не сработает второй раз; 

 g) условия проведения испытания и максимальное давление, 
зарегистрированное в ходе испытания внутри резервуара, 
указывают в свидетельстве о проверке, которое подписывает-
ся изготовителем и представителем технической службы. 

 Испытание считается пройденным при выполнении следующих 
требований: 

 a) вторичное предохранительное устройство сброса давления 
не открывается при давлении ниже 110% давления срабаты-
вания первичного устройства сброса давления; 
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 b) резервуар не дает разрыва, и давление во внутреннем корпу-
се резервуара не превышает соответствующее допустимое 
пороговое значение, при котором возникает сбой. 

 Допустимое пороговое значение для стальных резервуаров: 

 a) если в качестве вторичного устройства сброса давления ис-
пользуется предохранительный клапан, то давление в резер-
вуаре не должно превышать 136% МДРД для внутреннего 
корпуса резервуара; 

 b) если в качестве вторичного устройства сброса давления на 
выходе из вакуумной зоны используется разрывная мембра-
на, то ограничение по давлению внутри резервуара составля-
ет 150% МДРД для внутреннего корпуса резервуара; 

 c) если в качестве вторичного устройства сброса давления 
внутри вакуумной зоны используется разрывная мембрана, 
то ограничение по давлению внутри резервуара составляет 
150% МДРД для внутреннего корпуса резервуара ± 0,1 МПа. 

 В случае резервуаров, изготовленных из других материалов, дол-
жен быть продемонстрирован эквивалентный уровень безопасно-
сти. 
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Приложение 7 

  Процедуры испытаний применительно к конкретным 
элементам оборудования СХСжВ 

 Ниже изложены процедуры испытаний для устройств сброса дав-
ления (пункт 9.4.1 настоящих Правил) и запорных клапанов 
(пункт 9.4.2 настоящих Правил).  

 Испытания проводят с использованием газообразного водорода, 
имеющего характеристики качества газа, отвечающие стандарту 
ISO 14687-2/SAE J2719. Если не указано иное, все испытания про-
водят при температуре окружающей среды 20 (±5) °C. 

1. Испытание под давлением 

 Элемент оборудования, по которому проходит водород, должен вы-
держивать, не давая какой-либо видимой утечки и не подвергаясь 
какой-либо заметной деформации, испытательное давление, со-
ставляющее 150% МДРД, с заглушенными выпускными отверстия-
ми детали высокого давления. Затем давление постепенно увеличи-
вают с 150% до 300% МДРД. На элементе оборудования не должно 
наблюдаться каких-либо видимых признаков разрыва или трещин. 

 Система подачи давления должна быть оборудована контролируе-
мым запорным клапаном и манометром, рассчитанным на измере-
ние давления, превышающего не менее чем на 150% и не более чем 
на 200% испытательное давление; обеспечиваемая манометром по-
грешность измерения должна составлять 1%. 

 Применительно к элементам оборудования, в случае которых тре-
буется проведение испытания на утечку, это испытание проводят 
до испытания под давлением. 

2. Испытание на внешнюю утечку 

 При испытании в соответствии с процедурой, описанной в пунк-
те 3.3 приложения 7, при любом давлении газа от 0 до МДРД эле-
менты оборудования не должны давать утечки через герметические 
уплотнения штока или корпуса либо другие разъемы и не должны 
иметь признаков пористости литья. 

 Испытание проводят на одном и том же оборудовании при сле-
дующих условиях: 

 a) при температуре окружающей среды; 

 b) при минимальной рабочей температуре или температуре 
жидкого азота после выдерживания в течение достаточно 
продолжительного времени при такой температуре в целях 
обеспечения термостатирования; 

 c) при максимальной рабочей температуре после выдерживания 
в течение достаточно продолжительного времени при такой 
температуре в целях обеспечения термостатирования. 
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 В ходе данного испытания проверяемое оборудование подсоединя-
ют к источнику, создающему давление газа. К трубопроводу, по-
дающему давление, подключают контролируемый запорный клапан 
и манометр, рассчитанный на измерение давления, превышающего 
не менее чем на 150% и не более чем на 200% испытательное дав-
ление; обеспечиваемая манометром погрешность измерения долж-
на составлять 1%. Манометр подключают на участке между кон-
тролируемым запорным клапаном и испытуемым образцом. 

 На протяжении всего испытания проводят проверку образца на 
предмет утечки с использованием поверхностно-активного вещест-
ва, причем не должно образовываться пузырей либо измеренная 
скорость утечки должна составлять менее 216 Нмл/ч. 

3. Испытание на износоустойчивость 

3.1 Элемент оборудования должен выдерживать соответствующие ис-
пытания на утечку, предписываемые в пунктах 2 и 9 приложения 7, 
после отработки 20 000 циклов открытия и закрытия. 

3.2 Соответствующие испытания на внешнюю утечку и на утечку через 
седло клапана, описываемые в пунктах 2 и 9 приложения 7, прово-
дят сразу же по завершении испытания на износоустойчивость. 

3.3 Запорный клапан надежно подсоединяют к источнику сжатого су-
хого воздуха или азота и подвергают 20 000 рабочим циклам. Цикл 
состоит из одного открытия и одного закрытия элемента оборудо-
вания в течение периода времени продолжительностью не менее 
10 ± 2 секунды. 

3.4 96% от общего числа указанных рабочих циклов проводят при тем-
пературе окружающей среды и МДРД элемента оборудования.  
Во время нерабочей части цикла предусматривают возможность 
снижения давления на выходе из испытательной арматуры до 50% 
от МДРД элемента оборудования. 

3.5 2% от общего числа рабочих циклов элемента оборудования прово-
дят при максимальной температуре материала (−40 °C − +85 °C) 
после выдерживания в течение достаточно продолжительного вре-
мени при такой температуре в целях обеспечения термостатирова-
ния и при МДРД. По завершении циклов воздействия высокой тем-
пературы элемент оборудования должен отвечать требованиям 
пунктов 2 и 9 приложения 7при соответствующей максимальной 
температуре материала (−40 °C − +85 °C). 

3.6 2% от общего числа рабочих циклов элемента оборудования прово-
дят при минимальной температуре материала (−40 °C − +85 °C), но 
не менее чем температура жидкого азота, после выдерживания в 
течение достаточно продолжительного времени при такой темпера-
туре в целях обеспечения термостатирования и при МДРД элемента 
оборудования. По завершении циклов воздействия низкой темпера-
туры элемент оборудования должен отвечать требованиям пунк-
тов 2 и 9 приложения 7 при соответствующей минимальной темпе-
ратуре материала (−40 °C − +85 °C). 
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4. Испытание в рабочих условиях 

 Испытание в рабочих условиях проводят в соответствии с нормати-
вом EN 13648-1 или EN 13648-2. Применяются конкретные требо-
вания стандарта. 

5. Испытание на коррозионную стойкость 

 Металлические элементы оборудования, содержащие водород, 
должны выдерживать испытания на утечку, указанные в пунктах 2 
и 9 приложения 7, после их выдерживания в течение 144 часов в 
солевом тумане в соответствии со стандартом ИСО 9227, причем 
все соединительные патрубки должны быть перекрыты. 

 Медные или латунные элементы оборудования, содержащие водо-
род, должны выдерживать испытания на утечку, указанные в пунк-
тах 2 и 9 приложения 7, после их погружения на 24 часа в аммиак в 
соответствии со стандартом ISO 6957, причем все соединительные 
патрубки должны быть перекрыты. 

6. Испытание на теплостойкость 

 Испытание проводят в соответствии со стандартом ISO 188. Испы-
туемый образец подвергают воздействию воздуха при температуре, 
равной максимальной рабочей температуре, в течение 168 часов. 
Изменение прочности на растяжение не должно превышать ±25%. 
Изменение удлинения в момент разрыва не должно превышать сле-
дующих значений: 

 максимальное увеличение: 10%; 

 максимальное уменьшение: 30%. 

7. Испытание на стойкость к действию озона 

 Испытание проводят в соответствии со стандартом ISO 1431-1. Ис-
пытуемый образец, растягиваемый до его удлинения на 20%, под-
вергают при +40 °C воздействию воздуха, концентрация озона в ко-
тором составляет 50 частей на 100 млн, в течение 120 часов. 

 Растрескивания испытуемого образца не допускается. 

8. Испытание на термоциклирование 

 Неметаллическая деталь, содержащая водород, должна выдержи-
вать испытания на утечку, указанные в пунктах 2 и 9 приложения 7, 
после того как она была подвергнута в течение 96 часов цикличе-
скому воздействию температуры, варьирующейся от минимальной 
до максимальной рабочей температуры, с продолжительностью ка-
ждого цикла 120 минут, при МДРД. 

9. Испытание гибкого топливопровода на циклическое изменение 
давления 

 Любой гибкий топливопровод должен отвечать требованиям, 
предъявляемым в отношении предусмотренного испытания на 
внешнюю утечку, указанного в пункте 2 приложения 7, после того 
как он был подвергнут 6 000 циклам изменения давления. 
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 Менее чем за 5 секунд давление увеличивают от атмосферного до 
МДРД резервуара и по истечении по крайней мере 5 секунд сни-
жают менее чем за 5 секунд до атмосферного. 

 Соответствующее испытание на внешнюю утечку, указанное в 
пункте 2 приложения 7, проводят сразу же после испытания на из-
носоустойчивость.
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Приложение 8 

  Процедуры испытаний применительно к системе 
транспортного средства, включающей СХСжВ 

1. Испытание систем хранения сжиженного водорода на герметич-
ность после столкновения 

 Перед началом испытания транспортного средства на столкновение 
проводят соответствующую подготовку системы хранения сжижен-
ного водорода (СХСжВ): 

 a) если транспортное средство в стандартной комплектации 
еще не оснащено нижеперечисленными элементами оборудо-
вания, то для целей проведения испытаний по пункту 1 при-
ложения 5 перед началом испытания на него устанавливают: 

  i) датчик давления СХСжВ. Датчик давления должен 
иметь полный диапазон измерений не менее 150% 
МДРД, погрешность не более 1% по полной шкале и 
обеспечивать считывание показаний на уровне мини-
мум 10 КПа, 

  ii) датчик температуры СХСжВ. Датчик температуры 
должен обеспечивать возможность измерения сверх-
низких температур, ожидаемых перед столкновением. 
Датчик размещают на выходе как можно ближе к ре-
зервуару, 

  iii) соответствующий заправочный и сливной каналы. 
Должна быть обеспечена возможность наполнения и 
опорожнения СХСжВ перед началом и после краш-
теста с использованием как сжиженной, так и газооб-
разной субстанции; 

 b) СХСжВ продувают газообразным азотом в количестве, соот-
ветствующем по меньшей мере 5-кратной емкости резервуа-
ра; 

 c) СХСжВ заполняют азотом до уровня, соответствующего мак-
симальному уровню заполнения водородом по весу; 

 d) после заполнения системы отводной канал для газа (азота) 
перекрывают и резервуар выдерживают для целей стабили-
зации; 

 e) подтверждают герметичность СХСжВ. 

 Как только датчики давления и температуры СХСжВ указывают на 
охлаждение и стабилизацию системы, транспортное средство под-
вергают краш-тесту в соответствии с национальными или регио-
нальными правилами. В течение по крайней мере 1 часа после 
столкновения система не должна давать какой-либо видимой утеч-
ки охлажденного газообразного или жидкого азота. Кроме того, 
проверяют исправное функционирование регуляторов давления или 
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предохранительных УСД, с тем чтобы удостовериться, что после 
столкновения система СХСжВ защищена от разрыва. Если в ре-
зультате удара не произошло разгерметизации СХСжВ, в систему 
через заправочный/сливной канал может быть дополнительно по-
дан газообразный азот, который закачивают до тех пор, пока не 
сработают регуляторы давления и/или УСД. В случае регуляторов 
давления или УСД повторного включения проверяют их срабаты-
вание и повторное включение в течение по крайней мере 2 циклов 
изменения давления. В ходе этих послеаварийных испытаний газ, 
стравливаемый через регуляторы давления или УСД, не должен по-
ступать в пассажирский салон или багажное отделение. 

 После подтверждения дальнейшей функциональной пригодности 
регулятора давления и/или предохранительных клапанов сброса 
давления систему СХСжВ подвергают испытанию на герметич-
ность с использованием процедуры либо по пункту 1.1, либо по 
пункту 1.2 приложения 5. 

 По усмотрению производителя могут быть выбраны либо процеду-
ра испытания по пункту 1.1 приложения 8, либо альтернативная 
процедура испытания по пункту 1.2 приложения 8 (состоящая из 
пунктов 1.2.1 и 1.2.2 приложения 8).  

1.1 Испытание систем хранения сжиженного водорода (СХСжВ) на 
герметичность после столкновения 

 Указанное ниже испытание заменяет как испытание на герметич-
ность по пункту 1.2.1 приложения 8, так и измерения концентрации 
газа согласно пункту 1.2.2 приложения 8. После подтверждения 
дальнейшей функциональной пригодности регулятора давления 
и/или предохранительных клапанов сброса давления может прово-
диться проверка на подтверждение герметичности СХСжВ посред-
ством выявления при помощи газоанализатора или откалиброван-
ного по гелию индикатора утечки, используемого в режиме всасы-
вания, любых возможных участков просачивания. Это испытание 
может проводиться как альтернативное при соблюдении следую-
щих предварительных условий: 

 a) ни один из возможных участков просачивания не находится 
ниже уровня заполнения резервуара для хранения жидким 
азотом; 

 b) при накачивании системы СХСжВ давление на все возмож-
ные участки просачивания подают с использованием гелия; 

 c) для получения доступа ко всем потенциальным участкам 
просачивания соответствующие кожухи и/или панели и части 
корпуса могут сниматься. 

 Перед испытанием изготовитель представляет перечень всех воз-
можных участков просачивания в СХСжВ. К числу возможных уча-
стков просачивания относятся: 

 a) любые соединительные разъемы между трубопроводами и 
между трубопроводами и резервуаром; 
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 b) любые сварные соединения трубопроводов и элементов обо-
рудования на выходе из резервуара; 

 с) клапаны; 

 d) гибкие топливопроводы; 

 е) датчики. 

 Перед испытанием на герметичность избыточное давление в 
СХСжВ сбрасывают до атмосферного, после чего систему СХСжВ 
заполняют под давлением гелием до достижения по крайней мере 
рабочего давления, но без превышения – причем с запасом – значе-
ния обычной настройки регулятора давления (с тем чтобы регуля-
торы давления не сработали в процессе испытания). Испытание 
считается пройденным, если суммарная (т.е. по сумме всех выяв-
ленных мест утечки) скорость утечки составляет менее 216 Нмл/ч. 

1.2 Альтернативные послеаварийные испытания систем хранения 
сжиженного водорода 

 Оба испытания (по пунктам 1.2.1 и 1.2.2 приложения 8) проводят с 
соблюдением процедуры испытания по пункту 1.2 приложения 8. 

1.2.1 Альтернативное испытание на герметичность после столкновения  

 После подтверждения дальнейшей функциональной пригодности 
регулятора давления и/или предохранительных клапанов сброса 
давления может проводиться нижеследующее испытание для изме-
рения уровня утечки после столкновения. Если уровень концентра-
ции водорода не был непосредственно измерен после столкновения 
транспортного средства, то параллельно в течение 60-минутного 
интервала проводят соответствующее испытание по пункту 1.1 
приложения 5. 

 Давление в резервуаре стравливают до атмосферного, содержа-
щуюся в нем сжиженную субстанцию удаляют и резервуар нагре-
вают до температуры окружающей среды. Нагревание может осу-
ществляться, например, за счет продувки резервуара надлежащее 
число раз потоком теплого азота или путем повышения вакууммет-
рического давления. 

 Если регулятор давления настроен на давление, составляющее ме-
нее 90% МДРД, то его отключают, с тем чтобы он не сработал в хо-
де испытания на герметичность и через него не произошло страв-
ливания газа. 

 Затем резервуар продувают гелием одним из следующих способов: 

 a) прокачкой газа в количестве, соответствующем по меньшей 
мере 5-кратной емкости резервуара; 

 либо 

 b) путем подачи и сброса давления в резервуаре СХСжВ по 
крайней мере 5 раз. 

 После этого СХСжВ заполняют гелием до достижения 80% МДРД 
резервуара или до давления в пределах 10% значения регулировки 
первичного клапана сброса давления в зависимости от того, какое 
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значение соответствует более низкому давлению, и выдерживают в 
течение 60 минут. Потеря давления, измеренная за 60-минутный 
период испытания, не должна превышать следующий заданный 
предельный уровень с учетом емкости СХСжВ по жидкости: 

 a) допустимая потеря для систем емкостью 100 л или меньше − 
2 атм; 

 b) допустимая потеря для систем емкостью более 100 л, но не 
более 200 л−1 атм; и 

 c) допустимая потеря для систем емкостью свыше  
200 л−0,5 атм. 

1.2.2 Послеаварийное испытание в закрытых кожухом пространствах 

 Результаты измерений, зарегистрированные в ходе краш-теста, 
служат для оценки потенциального уровня утечки сжиженного во-
дорода (процедура испытания по пункту 1.2.1 приложения 8), если 
для целей испытания в СХСжВ закачан водород, или гелия (проце-
дура испытания по пункту 2 приложения 8), если проводят испыта-
ние на утечку гелия. 

 Для целей краш-теста датчики выставляют на измерение увеличе-
ния концентрации водорода или гелия (в зависимости от того, ка-
кой газ закачивается в СХСжВ). Датчики могут использоваться ли-
бо для определения содержания водорода/гелия в воздухе внутри 
салона или отделений, либо для измерения уменьшения содержа-
ния кислорода (обусловленного вытеснением воздуха при утечке 
водорода/гелия). 

 Датчики калибруют по соответствующим эталонам в порядке обес-
печения точности 5% при заданных предельных уровнях объемной 
концентрации в воздухе, составляющих 4% для водорода (в случае 
испытания с использованием сжиженного водорода) или 0,8% для 
гелия (в случае испытания при комнатной температуре с использо-
ванием гелия), а полный диапазон измерений должен как минимум 
на 25% превышать заданные критерии. Датчик должен обеспечи-
вать 90-процентное срабатывание на изменение концентрации, со-
ответствующее отклонению стрелки на полную шкалу, в течение 
10 секунд. 

 Порядок размещения датчиков на транспортных средствах с 
СХСжВ должен отвечать тем же требованиям, что и их установка 
на транспортных средствах с системами хранения компримирован-
ного водорода по пункту 2 приложения 5. Показания датчиков счи-
тываются по крайней мере каждые 5 секунд, и сбор данных про-
должается в течение 60 минут после полной остановки транспорт-
ного средства, если измеряют увеличение концентрации водорода 
после удара, либо после начала испытания на утечку гелия, если 
измеряют увеличение концентрации гелия. Для обеспечения "сгла-
живания" побочных помех и устранения эффекта паразитных част-
ных значений применительно к измерениям допускается запазды-
вание скользящего среднего до 5 секунд. Скользящее среднее пока-
заний каждого датчика в любое время на протяжении 60 минут по-
сле краш-теста должно быть ниже заданных предельных уровней 
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объемной концентрации в воздухе, составляющих 4% для водорода 
(в случае испытания с использованием сжиженного водорода) или 
0,8% для гелия (в случае испытания при комнатной температуре с 
использованием гелия). 

    
 


