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DOVAI NE D' APPLI CATI ON
Le présent Regl enent s'applique

Prenmi ére partie : aux organes spéciaux pour |'alimentation du noteur
au gaz naturel conprimé (GNC) sur |es véhicules;

Deuxi éme partie : aux véhicules en ce qui concerne |I'installation
d' organes spéci aux d'un type honol ogué pour
| "alinentation du noteur au gaz naturel conpring
(GNC) .

DEFI NI TI ON ET CLASSI FI CATI ON DES ORGANES

Les organes de |'équi pemrent GNC destinés a étre utilisés sur les
véhi cul es doivent étre classés selon |eur pression nmaxi mal e de
fonctionnenent et leur fonction, conforménment au di agramme de |a
figure 1-1.

Classe 0 El énents a haute pression, y conpris |les tuyauteries
et raccords contenant du GNC a une pression supérieure
a 3 MPa et inférieure ou égale a 26 Mra.

Classe 1 El énents a noyenne pression, y conpris |les tuyauteries
et raccords contenant du GNC a une pression supérieure
a 450 kPa et inférieure ou égale a 3 000 kPa (3 MPa).

Cl asse 2 El énents a basse pression, y conpris |les tuyauteries
et raccords contenant du GNC a une pression supérieure
a 20 kPa et inférieure ou égale a 450 kPa.

Cl asse 3 El énents a noyenne pression tels | es soupapes de
sécurité ou |l es él énents protégés par une soupape de
sécurité, y conpris |les tuyauteries et raccords
contenant du GNC a une pression supérieure a 450 kPa
et inférieure ou égale a 3 000 kPa (3 MPa).

Cl asse 4 El énents en contact avec du gaz sounis a une pression
inférieure a 20 kPa.

Un organe peut se conposer de plusieurs élénments, chacun étant
cl assé individuell ement du point de vue de sa pression nmaxi mal e de
fonctionnement et de sa fonction.

Dans | e présent Reglenent, on entend :

Par "pression" la pression relative, par rapport a la pression
at nosphéri que, sauf autre indication

Par "pression de service" la pression stabilisée a une tenpérature
uni forme du gaz de 15 °C

Par "pression d'essai" la pression a laquelle |I'organe est soum s au
cours de |'essai d' honpol ogation
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Par "pression maximale de fonctionnement” | a pression maxi mal e pour
| aquel I e un organe est congu et sur |a base de |aquelle sa
rési stance est déterm née.

Par "organe spécial”

a) I e réservoir (ou bouteille),

b) | es accessoires fixés au réservoir,

c) | e dét endeur,

d) | a vanne autonati que,

e) I a vanne nanuel | e,

f) | e mél angeur gaz/air (carburateur ou injecteur(s)),
g) | e régul ateur de débit de gaz,

h) Il e flexible de gaz,

i) la tuyauterie rigide de gaz,

i) | " enmbout ou réceptacle de renplissage,

k) | a soupape de contrdle ou antiretour

) | a soupape de surpression (soupape de déconpression)
m | e dispositif de surpression (a déclenchenent therm que),
n) le filtre,

0) | e capteur/ténpin de pression ou de tenpérature,

p) le linmteur de débit,

q) I e robi net de service,

r) | e modul e de commande él ectroni que,

s) | e capot étanche,

t) | es raccords,

u) | e tuyau d' aération.

Bon nonmbre des organes susnentionnés peuvent étre conbi nés ou nontés
ensenbl e pour constituer un "organe mnultifonctionnel"
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Figure 1-1 - Diagramme _de Cl assenent des organes GNC

P: = Presson de fonctionnement

[FIGURE - OFFSET]
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Fiqgure 1-2

EPREUVES APPLI CABLES AUX CLASSES SPECI FI QUES D' ORGANES
(A L' EXCLUSI ON DES BOUTEI LLES)

Epreuve | Epreuvede| Epreuve Epreuve Epreuvede | Résistanc| Tenuea |Compatibilit | Résistance a] Résistance
fonctionnell | surpression | d'étanchéité] d'étanchéité] durabilité en eala I'ozone éavecle | lavibration Jalachaeur
e (vers (vers fonctionneme | corrosion GNC seche
I'extérieur) | I'intérieur) nt continu
Annexe | Annexe Annexe Annexe Annexe |[Annexe5| Annexe Annexe | Annexe
5A 5B 5C 5L 5E G 5D 5N 5F
Classe0 X A A X A A A
Classe 1 X X A A X A A X A
Classe 2 X X A A X A A X A
Classe 3 X X A A X A A X A
Classe 4 @] o] o] o] X A A o] A
X = Applicable O = Non applicable A = Lecas échéant

2.3 Par "réservoir" (ou bouteille), tout récipient utilisé pour le
stockage du gaz naturel conprinmg;

2.3.1 Les réservoirs sont désignés de la fagon suivante
G\C- 1 : mét al | i que;

GN\C- 2 : envel oppe métallique intérieure renforcée par un
filament continu inprégné de résine (bobiné sur la
partie cylindrique);

GNC- 3 envel oppe nmétal lique renforcée par un filament continu
i nprégné de résine (entiérenment bobiné);

CNG- 4 filament continu inprégné de résine avec envel oppe non
métal lique (entiérenent conposite).

2.4 Par "type de réservoir", des réservoirs qui ne difféerent pas entre
eux en ce qui concerne les caractéristiques prescrites a |I'annexe 3
pour | es dinensions et |es nmatériaux.

2.5 Par "accessoires fixés au réservoir", |les organes suivants (non
excl usi venent), qui peuvent étre soit indépendants soit

2.5.1 Vanne manuel | e;

2.5.2 Capt eur/t énoi n de pression;

2.5.3 Soupape de surpression (soupape de déconpression);

2.5.4 Di spositif de surpression (a décl enchenent therm que);
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Vanne autonatique de |la bouteille;
Li m teur de débit;
Cof fret étanche.

Par "soupape, vanne, robinet, etc.", un dispositif permettant de
contrdler le débit d un fluide.

Par "vanne autommtique", une vanne qui n'est pas commandée
manuel | ement .

Par "vanne automatique de |la bouteille", une vanne automatique
fermement fixée a la bouteille et qui contrdle le débit de gaz du
systénme d'alinentation.

Par "soupape de contrdle ou soupape antiretour”, un dispositif
aut omatique qui autorise le gaz a s'écoul er dans un sens seul enent.

Par limteur de débit", une soupape qui se ferne autonmati quenent ou
qui limte le débit de gaz |orsque ce dernier dépasse une val eur
fi xée par construction.

Par "vanne nmnuelle", une vanne manuelle fernmenment fixée sur |a
bouteille.

Par "soupape de surpression (soupape de déconpression)", un
di spositif pernmettant de limter a une val eur prédéterninée |la
renont ée de pression dans |le réservoir.

Par "robinet de service", une vanne d'isolenment qui n'est fermée que
lorsque e véhicule fait |'objet d' une opération d entretien

Par "filtre", un écran protecteur qui retient |les corps étrangers
présents dans |le gaz.

Par "raccord", un branchenent utilisé dans un systéne de tuyauterie,
de tubulures ou de flexibles.

Tuvauteries de gaz

Par "flexible", un conduit flexible pour |'écoul ement du gaz
nat ur el

Par "tuyauterie rigide", une tubulure pour |'écoul ement gaz nature
et qui n'est pas censée fléchir des conditions norneles
d' expl oi tation.

Par "nel angeur gaz/air", un dispositif pernmettant d'introduire le
carburant gazeux dans |le collecteur d'adm ssion du noteur
(carburateur ou injecteur).

Par "réqul ateur de débit de gaz", un dispositif permettant de
réduire le débit de gaz, installé en aval d'un détendeur et
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contrélant |"alinmentation du noteur

Par "capot étanche", un dispositif qui évacue une fuite de gaz vers
|'air libre, y conmpris le tuyau d' aération

Par "ténmpin de pression", un dispositif pressurisé qui indique la
pressi on de gaz.

Par "détendeur", un dispositif utilisé pour contrdler la pression du
carburant gazeux parvenant au noteur

Par "dispositif de surpression (& déclenchenent therm que)", un
dispositif a utilisation unique, déclenché par une tenpérature et/ou
une pression excessives et qui évacue |le gaz pour éviter une rupture
de la bouteille.

Par "enmbout ou réceptacle de renplissage", un dispositif nmonté sur
le véhicule, a |'extérieur ou a I'intérieur (conpartinment noteur) et
utilisé pour renplir le réservoir a la station service.

Par "npdul e de conmande él ectronique (GNC - alimentation)", un
dispositif qui contréle |a demande de gaz du noteur et ses autres
parametres et déclenche la fermeture de |la vanne d' arrét

aut omati que, pour des raisons de sécurité.

Par "type d'organes", tels ceux nmentionnés aux paragraphes 2.6. a
2.23., des organes qui ne différent pas sur des points essentiels
tels les matériaux et la pression maxi nal e de fonctionnenent.

Par "type de nodule de conmande él ectroni que", tel que nentionné au
par agr aphe 2.24, des organes qui ne difféerent pas sur des points
essentiels tels les principes de base du logiciel de base, a

| " exception de nodifications mneures.
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PREM ERE PARTI E

HOMOLOGATI ON DES ORGANES SPECI AUX POUR L' ALI MENTATI ON
DU MOTEUR AU GNC SUR LES VEHI CULES

DEVMANDE D' HOMOLOGATI ON

La demande d' homol ogati on de |' organe spécial ou de |'organe
mul ti fonctionnel spécial est présentée par |le détenteur de |a marque
de fabrique ou de conmerce ou par son nandataire accrédité

Elle doit étre acconpagnée des pi eces suivantes, en triple
exenpl aire, et des renseignenents nentionnés ci-apres :

Description du véhicule conprenant tous les détails pertinents
nmenti onnés dans |'annexe 1A du présent Regl enent,

Description détaill ée du type d' organe spéci al

Schéma de |'organe spécial, suffisamment détaillé et a une échelle
appropri ée,

Contrdl e du respect des spécifications énoncées au paragraphe 6 du
pr ésent Regl enent.

A la demande du service techni que chargé des essais d' honol ogati on
des échantillons de |'organe spécial doivent étre présentés. Des
échantillons suppl émentaires devront étre fournis sur demande (3 au
maxi mum .

A |' étape de préproduction des réservoirs, [n] */ réservoirs de
chaque 50 produits (lot de validation) sont soum s aux épreuves non
destructives de |'annexe 3.

I NSCRI PTI ONS

Les échantillons des organes spéci aux présentés a |' honmol ogation
doi vent porter la marque de fabrique ou de conmerce du fabriquant
ainsi que |l'indication de type et, en outre, pour les flexibles, le
nois et |'année de fabrication; ce marquage doit étre bien lisible
et indél ébile.

Chaque organe doit conmporter un enplacenment de di nension suffisante
pour recevoir la marque d' honol ogation; cet enplacenent doit étre
i ndi qué sur |es schémas nmentionnés au paragraphe 3.2.3 ci-dessus.

Chaque réservoir doit aussi porter une plaque signal étique sur
| aquel I e sont apposées de nmaniere bien lisible et indélébile les
i ndi cati ons suivantes

a) | e nunéro de série;

*/

A déterm ner.
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b) Il a contenance en litres;
c) la marque "GNC';
d) | a pression de fonctionnenent/d' épreuve [ MPa];
e) | e poids (en kg);
f) le mois et |I'année d' honol ogati on (par exenple 01/96);
g) I a marque d' honol ogati on prescrite au paragraphe 5. 4.
HOMOLOGATI ON

Lorsque |l es échantillons d' organes présentés a |'honol ogation
satisfont aux prescriptions des paragraphes 6.1 a 6.11 du présent
Regl enent, |' homol ogati on de ce type d' organe est accordée.

Un nunméro d' honol ogation est attribué a chaque type d'organe ou a
chaque type d' organe nultifonctionnel honol ogué. Ces deux premers
chiffres (actuellement 00 pour |e Reglenent dans sa forne
originelle) indiquent la série d anendenents correspondant aux plus
récentes nodifications techniques najeures apportées au Réglenent a
| a date ou |'honol ogation est délivrée. Une néne Partie contractante
ne peut attribuer | e méne code al phanuméri que a une autre type

d' or gane.

L' honol ogation, le refus ou |'extension de |'honologation d un type
d' organe GNC en application du présent Reglenment est notifié aux
Parties a |'accord inpliquant |le présent Reglenent par |'envoi d' une
fiche conforme au nodel e de |I'annexe 2B au présent Regl enent.

Sur tout organe conforme a un type honol ogué en application du
présent Reglenent, il est apposé de naniére bien visible a

| " enpl acement nentionné au paragraphe 4.2 ci-dessus, en plus des
i nscriptions prescrites aux paragraphes 4.1 et 4.3, une marque
d' honol ogation international e conposée
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5.4.1 D un cercle entourant la lettre "E" suivi du numéro distinctif du
pays qui a accordé |'honol ogation; 1/

5.4.2 Du nunméro du présent Reglenent, suivi de la lettre "R', d'un tiret
et du numéro d' honol ogation, placés a la droite du cercle nentionné
au paragraphe 5.4.1. Ce nunéro est |le numéro attribué au type de
| " organe, figurant sur la fiche d honologation (voir le
par agraphe 5.2. et |'annexe 2B); ses deux premers chiffres
i ndi quent e numéro de la plus récente série d' amendenents
i ncorpor ée au présent Regl ement.

5.5 La nmarque d' honol ogation doit étre bien lisible et indélébile.

5.6 L' annexe 2A donne un exenple de |la marque d' honol ogati on
susnent i onnée.

6. SPECI FI CATI ONS APPLI CABLES AUX ORGANES GNC

6.1 Prescriptions générales

6.1.1 Les organes spéciaux des véhicul es alinentés au GNC doi vent
fonctionner de nmani ére correcte et sOre, comme spécifié dans le
pr ésent Regl enent.

Les mmt éri aux de |'organe qui sont en contact avec | e GNC doivent
étre conpati bl es avec ce dernier (voir annexe 5 D)
1/ 1 pour |'"Allemagne, 2 pour la France, 3 pour |'Italie, 4 pour |les Pays-

Bas, 5 pour |la Suéde, 6 pour |a Belgique, 7 pour |la Hongrie, 8 pour la
Républ i que tchéeque, 9 pour |'Espagne, 10 pour |a Yougoslavie, 11 pour le
Royaune- Uni, 12 pour |'Autriche, 13 pour |le Luxenbourg, 14 pour |a Suisse,
15 (libre), 16 pour la Norvege, 17 pour |l a Finlande, 18 pour |e Danemark,
19 pour | a Roumanie, 20 pour |a Pologne, 21 pour |e Portugal, 22 pour la
Fédérati on de Russie, 23 pour la Gréce, 24 pour |’Irlande, 25 pour la Croatie,
26 pour la Slovénie, 27 pour la Slovaquie, 28 pour |e Bélarus, 29 pour

| " Estonie, 30 (libre), 31 pour |a Bosnie-Herzégovine, 32 pour |la Lettonie,
33 (libre), 34 pour la Bulgarie, 35 et 36 (libres), 37 pour |a Turquie,

38 et 39 (libres), 40 pour |’'ex-République yougoslave de Macédoi ne,

41 (libre), 42 pour |a Comrunauté européenne (Les honol ogati ons sont accordées
par |l es Etats nmenbres qui utilisent |eurs propres marques CEE), 43 pour le
Japon, 44 (libre), 45 pour |’ Australie et 46 pour |’ Ukraine. Les nunéros
suivants seront attribués aux autres pays selon |'ordre chronol ogi que de
ratification de |’ Accord concernant |'adoption de prescriptions techniques
uni formes applicabl es aux véhicul es a roues, aux équi penents et aux pieces
susceptibles d' étre nontés ou utilisés sur un véhicule a roues et les
conditions de reconnai ssance réci proque des honol ogati ons delivrées
conforménment a ces prescriptions, ou de | eur adhésion a cet Accord et |es
chiffres ainsi attribués seront conmuni qués par |le Secrétaire général de

| ' Organi sation des Nations Unies aux Parties contractantes a |'Accord.
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Les él énments des organes dont |le fonctionnenent correct et sdr
risque d' étre conproms par le contact avec le GNC, |es hautes
pressions ou |l es vibrations doivent étre souni ses aux épreuves
applicabl es décrites dans | es annexes au présent Reglenent. En
particulier, il doit étre satisfait aux dispositions des

par agr aphes 6.2. a 6.11

Les organes spéci aux des véhicul es alinentés au GNC doi vent
satisfaire aux prescriptions concernant la conpatibilité

él ectromagneti que conforménment a la série 02 d’ amendenents au
Regl enment No 10, ou a leur équivalent.

Prescriptions relatives aux réservoirs

.1 Les réservoirs a GNC doivent étre couverts par une honol ogation de
type délivrée confornmément aux dispositions de |'annexe Il au

pr ésent Regl enent.

Prescriptions relatives aux organes fixés au réservoir

.1 Le réservoir doit étre équi pé des organes suivants, qui peuvent
étre soit indépendants, soit comnbinés

1.1 Vanne manuel | e,

1.2 Vanne autonmatique de |a bouteille,

.1.3 Di spositif de surpression

.1.4 Li m teur de débit.

.2 Si nécessaire, le réservoir peut étre nuni d' un capot étanche
.3 Les organes vi sés aux paragraphes 6.3.1. a 6.3.2. ci-dessus

doi vent étre couverts par une honol ogati on de type délivrée
conf ormément aux di spositions énoncées dans |'annexe 4 au présent
Regl enent .

.-6.11 Prescriptions relatives aux autres organes
Les autres organes doivent étre couverts par une honol ogati on de

type délivrée confornmément aux dispositions énoncées dans |es
annexes indi quées dans | e tableau ci-dessous.
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Paragraphe Organe Annexe
64 Vanne automatique 4A
Soupape de contrdle ou soupape antiretour
Soupape de surpression
Dispositif de surpression
Limiteur de débit
65 Flexible d'alimentation 4B
66 FiltreaGNC 4ac
67 Détendeur 4D
68 Capteurs de pression et de température 4
69 Embout ou réceptacle de remplissage aF
610 Régulateur de débit de gaz et mélangeur gaz/air ou injecteur 4G
611 M odule de commande él ectronique 4H

7. MODI FI CATI ONS D' UN TYPE D ORGANE GNC ET EXTENSI ON DE
L' HOMOLOGATI ON

7.1 Toute nodification d un type d organe GNC doit étre portée a la
connai ssance du service admnistratif qui a accordé |'honol ogation
de type. Celui-ci peut alors

7.1.1 soit considérer que |les nodifications qui ont été apportées ne
ri squent pas d'avoir d'influence défavorable réelle et que
| " organe satisfait encore aux prescriptions,

7.1.2 soit décider si |'autorité conpétente doit sounettre |’organe a
une nouvel le série partielle ou conpléte d' essais.

7.2 La confirmation ou |l e refus de |'honpol ogati on avec indication des
nodi fications est notifiée aux Parties a |'Accord appliquant le
présent Regl enent par |la procédure décrite au paragraphe 5.3 ci-
dessus.

7.3 L' autorité conpétente qui délivre |I'extension d' honol ogation
attribue un numéro d' ordre a chaque fiche de rectification établie
pour cette extension

8. (Vacant)

9. CONFORM TE DE LA PRODUCTI ON

Les nodalités de contr6le de la conformté de |la production sont
celles définies a |'appendice 2 de |'Accord (E ECE/ 324-
E/ ECE/ TRANS/ 505/ Rev. 2), les prescriptions étant |es suivantes :
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Chaque réservoir doit étre soumis a |'épreuve a une pression
m ninmal e supérieure a 1,5 fois la pression naexi nal e de

foncti onnement confornménment aux prescriptions de |'annexe 3 au
pr ésent Regl enent.

Chaque | ot de 200 réservoirs (au maxi num fabriqué avec |le nméne
ot de matiére prem ere doit faire |'objet d' une épreuve de
rupture sous pression hydraulique conforménent au paragraphe 3.2
de | ' annexe 3

Tout flexible d alinentation qui rel éve des cat égories haute et
noyenne pression (Classes 0, 1) selon la classification du

par agr aphe 2 du présent Réglenent doit étre soums a |'essai sous
une pression double de |la pression maxi male de fonctionnenent.

SANCTI ONS POUR NON- CONFORM TE DE LA PRODUCTI ON

L' honol ogati on délivrée pour un type d' organe en application du
présent Reglement peut étre retirée si les prescriptions du
par agr aphe 9 ci-dessus ne sont pas respect ées.

Si une Partie a |I'Accord appliquant | e présent Reglenment retire
une honol ogation qu'elle avait accordée, elle est tenue d'en
informer aussitét les autres Parties a |'Accord appliquant le
présent Reglenment, par |'envoi d une fiche de notification
conforne au nodéle de |'annexe 2B au présent Reégl enent.

(Vacant)
ARRET DEFI NI TI F DE LA PRODUCTI ON

Si le détenteur d' une honol ogati on cesse définitivenent |a
fabrication d un type d' organe honol ogué confornménent au présent
Regl ement, il en informe |'autorité qui a délivré |I'honol ogation,
| aquel l e avise a son tour les autres Parties a |'Accord appli quant
| e présent Reglenent, par |'envoi d une fiche de notification
conforne au nodéle de |'annexe 2B du présent Régl enent.

NOMS ET ADRESSES DES SERVI CES TECHNI QUES CHARGES DES ESSAI S
D HOMOLOGATI ON ET DES SERVI CES ADM NI STRATI FS

Les parties a |I'Accord appliquant |e présent Regl enent

conmuni quent au Secrétariat de |' Organi sati on des Nations Unies

I es noms et |les adresses des services techni ques chargés des
essai s d' honol ogation et des services adm nistratifs qui délivrent
| " honol ogati on et auxquels doivent étre envoyées les fiches de
notification d' honol ogation, de refus, d extension ou de retrait
d' honol ogati on éni ses dans | es autres pays.
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DEUXI EME PARTI E
HOMOLOGATI ON DES VEHI CULES MUNI' S D' ORGANES SPECI AUX D' UN TYPE HOMOLOGUE

POUR L' ALI MENTATI ON DU MOTEUR AU GAZ NATUREL COWPRI ME ( GNC)
EN CE QUI CONCERNE L' I NSTALLATI ON DE CES ORGANES

14. DEFI NI TI ONS

14.1 Aux fins de |l a deuxiéeme partie du présent Reglenent, on
entend :

14.1.1 Par "honol ogation d'un véhicule", |'honologation d un type de

véhi cul e des catégories Met N en ce qui concerne son
systéme GNC en tant qu' équi pement originel pour |'alinmentation
du not eur;

14.1.2 Par "type de véhicule" des véhicul es équi pés d' organes
spéciaux pour |'alimentation du moteur au GNC qui ne diffeérent
pas du point de vue

14.1. 2.1 du constructeur;
14.1.2.2 de la désignation du type établie par |e constructeur
14.1.2.3 des aspects essentiels de la conception et de la

construction :
14.1.2.3.1 du chéassi s/ plancher (différences évidentes et fondanental es);

14.1.2.3.2 de |I'installation de |I'équi pement GNC (di fférences évidentes
et fondanental es).

14.1.3 Par "systéeme GNC', un assenbl age d' organes (réservoir(s) ou
bouteille(s), soupapes, flexibles, etc.) et élénents de
raccordement (tuyauteries rigides, raccords, etc.) nontés sur
des véhicul es dont | e noteur est alinmenté au GNC

15. DEMANDE D' HOMOLOGATI ON
15.1 La demande d' homol ogation d'un type de véhicule en ce qui
concerne |'installation des organes spéci aux pour

| "alinentation du noteur au GNC doit étre présentée par le
constructeur du véhicule ou par son mandataire accrédité.

15.2 Elle doit étre acconpagnée des docunents, en triple
exenpl aire, donnant | a description du véhicule et toutes les
caractéristiques utiles énumérées a |'annexe 1 B au
pr ésent Regl enent.

15. 3 Un véhicule représentatif du type honmol ogué doit étre présenté
au service technique chargé des essais d' honol ogation
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16. HOMOLOGATI ON

16. 1 Si le véhicule présenté a |' honmol ogation en application du présent
Regl enment, nuni de tous |es organes spéci aux nécessaires pour
| "alinentation du noteur au gaz naturel conprimg, satisfait aux
prescriptions du paragraphe 17 ci-dessous, |'honmologation de type de
ce véhicul e est accordé.

16. 2 Un nunéro d' honol ogation est attribué a chaque type de véhicule
honol ogué. Les deux premiers chiffres indiquent la série
d' amendenents correspondants aux plus récentes nodifications
techni ques maj eures apportées au Reglenment a |a date ou
| " homol ogati on est délivrée.

16. 3 L' honol ogation, le refus ou |'extension de |'honologation d un type
de véhicule alinmenté au GNC en application du présent Reglenent est
notifiée aux Parties a |'Accord appliquant |le présent Reglenent par
| "envoi d'une fiche conforne au nodel e de |'annexe 2D au présent

Regl ement .
16. 4 Sur tout véhicule conforme a un type de véhicul e homol ogué en
application du présent Reglenent, il est apposé de mani ere bien

visible, en un enplacenent facilenment accessible et indiqué sur |la
fiche d' honol ogati on menti onnée au paragraphe 16.2. ci-dessus, une
mar que d' honol ogation international e conposée

16. 4.1 D' un cercle entourant la lettre "E" suivi du nunméro distinctif du
pays qui a accordé |'honol ogation; 1/

1/ 1 pour |'"Allemagne, 2 pour la France, 3 pour |'Italie, 4 pour |les Pays-
Bas, 5 pour |la Suéde, 6 pour |a Belgique, 7 pour |la Hongrie, 8 pour la
Républ i que tchéeque, 9 pour |'Espagne, 10 pour |a Yougoslavie, 11 pour le
Royaune- Uni, 12 pour |'Autriche, 13 pour |le Luxenbourg, 14 pour |a Suisse,

15 (libre), 16 pour la Norvege, 17 pour |l a Finlande, 18 pour |e Danemark,

19 pour | a Roumanie, 20 pour |a Pologne, 21 pour |e Portugal, 22 pour la
Fédérati on de Russie, 23 pour la Gréce, 24 pour |’Irlande, 25 pour la Croatie,
26 pour la Slovénie, 27 pour la Slovaquie, 28 pour |e Bélarus, 29 pour

| " Estonie, 30 (libre), 31 pour |a Bosnie-Herzégovine, 32 pour |la Lettonie,

33 (libre), 34 pour la Bulgarie, 35 et 36 (libres), 37 pour |a Turquie,

38 et 39 (libres), 40 pour |’'ex-République yougoslave de Macédoi ne,

41 (libre), 42 pour |a Comrunauté européenne (Les honol ogati ons sont accordées
par |l es Etats nmenbres qui utilisent |eurs propres marques CEE), 43 pour le
Japon, 44 (libre), 45 pour |’ Australie et 46 pour |’ Ukraine. Les nunéros
suivants seront attribués aux autres pays selon |'ordre chronol ogi que de
ratification de |’ Accord concernant |'adoption de prescriptions techniques
uni formes applicabl es aux véhicul es a roues, aux équi penents et aux pieces
susceptibles d' étre nontés ou utilisés sur un véhicule a roues et les
conditions de reconnai ssance réci proque des honol ogati ons delivrées
conforménment a ces prescriptions, ou de | eur adhésion a cet Accord et |es
chiffres ainsi attribués seront conmuni qués par |le Secrétaire général de

| ' Organi sation des Nations Unies aux Parties contractantes a |'Accord.
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16.4. 2

16.5

16.6

16. 7

16.9

17.

17.1

17.1.1

17.1.2

17.1.3

17.1. 4

17.1.5

17.1.6

17.1.7

17.1.7.

1

Du numéro du présent Reglenent, suivi de la lettre "R', d'un
tiret, et du nunéro d' honol ogation, placés a la droite du cercle
nentionné au paragraphe 16.4.1

Si le véhicule est conforne a un type de véhicul e honol ogué
conforménment a un ou plusieurs autres reglenents annexés a

| " Accord dans le pays qui délivre |I'honol ogati on en application du
présent Reglement, il n'est pas nécessaire de répéter |le synbole
nmentionné au paragraphe 16.4.1.; en pareil cas, |les numéros de
regl enent et d' honol ogation et |es synbol es additionnels éventuels
pour tous les réeglenents en vertu desquels |'honol ogation est
accordée dans | e pays doivent étre disposés en colonnes verticales
a droite du synbol e précité.

La marque d' honol ogation doit étre bien lisible et indélébile

La marque d' honol ogation doit étre placée sur |la plaque
signal étique du véhicule ou a proxinmté de cette derniére

Des exenpl es de marques d' honol ogati on sont donnés a |'annexe 2C
du présent Regl enent.

PRESCRI PTI ONS CONCERNANT L' | NSTALLATI ON D' ORGANES SPECI AUX POUR
L' ALI MENTATI ON DU MOTEUR AU GAZ NATUREL COVPRI ME

Prescriptions général es

Le systene GNC du véhicule doit fonctionner de nani ere adéquate et
sGre a |l a pression nmaxi mal e de foncti onnenent pour laquelle il a
été concu et honol ogué

Chaque organe du systénme doit étre honol oguée individuel |l enent,
conformément a la prem ére partie du présent Réglenent.

Les nmatériaux utilisés dans |le systene doivent étre conpatibles
avec le GN\C

Tous | es organes du systene doivent étre convenabl enent fixés.

Le systene GNC ne doit pas présenter de fuite c'est-a-dire qu'i
doit rester exenpt de bulles pendant 3 m nutes.

Le systene GNC doit étre installé de nmaniere telle qu'il soit le

m eux possible protégé contre les détériorations dues par exenple
au dépl acenent d' él énents du véhicule, aux chocs, a |l a poussieére
de la route ou aux opérations de chargenent et de déchargenent des
véhi cul es ou a des nouvenents de |la charge transportée

Aucun accessoire ne doit étre raccordé au systenme GNC, en dehors
de ceux dont | a présence est rigoureusenment nécessaire pour le
foncti onnement correct du noteur

Nonobstant | es dispositions du paragraphe 17.1.8., les véhicules
peuvent étre munis d'un systéne de chauffage du conpartinent des
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passagers et/ou du conpartinent de chargenent raccordé au
systéene GNC

Le systene de chauffage nmentionné au paragraphe 17.8.1. est
autorisé si le service technique chargé des essais d' honol ogati on
juge qu'il est suffisament bien protégé et qu'il n'affecte pas le
foncti onnenent correct du systéne d'alinmentation du noteur au GNC

Signal i sati on des véhicules des catégories M2 et M3 */ alinentés
au GN\C

Les véhicul es des catégories M2 ou M3 nunis d' un systéenme GNC
doi vent porter une plaque conforne aux prescriptions de
| " annexe 6.

Cette plaque doit étre apposée a |'avant et a |l'arriére du
véhicule du transport public et a |'extérieur des portes, du co6té
droit.

Autres prescriptions

Aucun organe du systene GNC, y conpris |les matériaux de protection
qui en font partie, ne doit faire saillie au-dela du contour du
véhicule a |'exception de |'enbout de renplissage, qui peut
dépasser au maxi rum 10 nm par rapport a son enbase

Aucun organe du systene GNC ne doit étre situé a noins de 100 nm
de |' échappenent ou d'une source de chal eur anal ogue, sauf s'i

est efficacenent protégé contre la chal eur

Le systene GNC

Un systeéne GNC doit conprendre au noins | es organes suivants

Réservoir(s) ou bouteille(s);

Ténmpi n de pression ou jauge de carburant;

Di spositif de surpression (a décl enchenent thernique);
Vanne autonati que;

Vanne nmanuel | e;

Dét endeur ;

Régul at eur de débit de gaz;

Li m teur de débit;

*/

Tel s que définis dans | a Résolution d ensenble sur |a construction des

véhi cul es ( TRANS/ WP. 29/ 78/ Rev. 1/ Anend. 2).
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17.3.1.9 Mel angeur gaz/air (carburateur ou injecteur(s));
17.3.1.10 Enbout ou réceptacl e de renplissage;

17.3.1. 11 Fl exi bl e de gaz;

17.3.1.12 Tuyauterie rigide de gaz;

17.3.1.13 Modul e de commande él ectroni que;

17.3.1. 14 Raccords;

17.3.1.15 Capot étanche pour |les organes installés dans |e conpartinent pour
bagages et dans |le conpartinment pour passagers. Lorsque |e capot
étanche est prévu pour étre détruit en cas d'incendie, il peu

recouvrir le dispositif de surpression

17.3.2 Le systéme GNC peut aussi conporter |es organes suivants

17.3. 2.1 Soupape de contr6l e ou soupape antiretour

17.3.2.2 Soupape de surpression

17.3.2.3 Filtre a GNG;

17.3.2. 4 Capteur de pression et/ou de tenpérature;

17.3.2.5 Systéne de sélection du carburant et circuit électrique

17.3.3 Une vanne automati que suppl énentaire peut étre conbi née avec le

dét ent eur .

17. 4 Installation du réservoir

17.4.1 Le réservoir doit étre nonté de mani ére permanente sur |e
véhicule. Il ne doit pas étre installé dans |le conpartinent
not eur .

17.4.2 Le réservoir doit étre nonté de maniére qu'il n'y ait pas de

contact métal contre métal sauf a ses points d'ancrage

17.4.3 Lorsque | e véhicule est en ordre de marche, le réservoir ne doit
pas étre a noins de 200 nm au-dessus de |la surface de la route.

17.4. 3.1 Il peut étre dérogé aux dispositions du paragraphe 17.4.3. si le
réservoir est efficacenent protégé a |'avant et sur les cbtés et
si aucune de ses parties ne fait saillie au-dessous de cette

structure de protection.

17.4. 4. Le ou les réservoirs ou bouteilles de carburant doivent étre
nontés et fixés de maniére telle que | es accél érations suivantes
pui ssent étre absorbées (sans donmage) quand ils sont pleins



17.

17.

17.

17.

17.

17.

17.

17.

17.

17.

17.

TRANS/ WP. 29/ 704
page 19
Véhi cul es des cat égories ML et N1
a) 20 g dans |le sens du dépl acenent
b) 8 g horizontal enent, dans un axe perpendicul aire au sens du
dépl acenent
Véhi cul es des catégories M2 et N2
a) 10 g dans |le sens du dépl acenent
b) 5 g horizontal enent, dans un axe perpendicul aire au sens du
dépl acenent
Véhi cul es des cat égories M3 et N3
a) 6,6 g dans | e sens du dépl acenent
b) 5 g horizontal enent, dans un axe perpendicul aire au sens du
dépl acenent
Une néthode de cal cul peut étre utilisée a la place d' une épreuve
pratique si son équival ence peut étre prouvée par |e demandeur de
| " honol ogation, a la satisfaction du service techni que

Accessoires nmontés sur le ou les réservoir(s) ou bouteille(s)

Vannes aut onati ques

Une vanne autonmmtique doit étre installée directenent sur le
réservoir.

Di spositif de surpression

Le dispositif de surpression (a déclenchenent therm que) doit étre
fixé sur le ou les réservoir(s) de maniere telle que |'évacuation
des gaz puisse se faire dans |l e capot étanche si ce dernier
satisfait aux prescriptions du paragraphe 17.5.5.

Soupape de surpression sur le réservoir

La soupape de surpression doit étre fixée au(x) réservoir(s) de
mani ere telle que |'évacuati on des gaz puisse se faire dans le
capot étanche si ce dernier satisfait aux prescriptions du

par agraphe 17.5.5.

Vanne nmnuel | e

La vanne manuelle doit étre fermenent fixée sur |la bouteille

Capot étanche nonté sur le ou les réservoir(s)

Un capot étanche recouvrant |es accessoires du réservoir et

sati sfai sant aux di spositions des paragraphes 17.5.5.2 a 17.5.5.5
doit étre nonté sur le réservoir, a noins que celui-ci ne soit
installé a |'extérieur du véhicule.
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17.5.5.2
17.5.5.3
17.5.5. 4
17.5.5.5
17.5.5.6
17.5.5.7
17.
17.6.1
17.6.2
17.6.3
17.6. 4
17.6.5
17.6.6
17.6.7
17.6.8

Le capot étanche doit étre ms a |'atnosphére, si nécessaire au
noyen d' un raccordement flexible et d un tuyau d' évacuation qu
doi vent étre en matériau résistant au GNC

La sortie de |'évent du capot étanche doit étre orientée vers le
haut. Elle ne doit pas cependant déboucher dans un passage de
roues, ni a proximté d une source de chaleur telle que

| ' échappenent .

Les raccordenents flexibles et tuyaux d'évacuation installés au
fond de la carrosserie du véhicule pour la mse al'air libre du
capot étanche doivent offrir une section libre mninmale de

450 nmt.

Le capot étanche et les raccordenments flexibles doivent deneurer
étanches au gaz sous une pression de 10 kPa sans présenter de
déf or mati on per manent e.

Le raccordenent flexible doit étre fixé au capot étanche et au
tuyau d' évacuation par des colliers, ou par d' autres nobyens, de
telle mani ere que les raccords soient étanches au gaz.

Le capot étanche doit engl ober tous |es organes installés dans |le
conparti ment a bagages ou |l e conpartinment pour passagers.

Tuyauteries de gaz rigides et flexibles

Les tuyauteries rigides doivent étre en acier inoxydable

Le tuyau rigide peut étre renplacé par un flexible pour les
Classes 0, 1 ou 2

Le flexible doit satisfaire aux prescriptions de |’ annexe 4B du
pr ésent Regl enent.

Les tuyaux rigi des doivent étre fixés de maniére telle qu'ils ne
soi ent pas soum s a des vibrations ou a des contraintes
mécani ques.

Les flexibles doivent étre fixés de maniére telle qu'ils ne soient
pas soum s a des vibrations ou a des contraintes nécani ques.

Au point de fixation, les tuyaux, qu ils soient rigides ou
flexibles, doivent étre nontés de telle naniéere qu'il ne puissey
avoir de contact métal contre ngetal

Les tuyaux rigides ou flexibles ne doivent pas étre situés a
proximté des points de |levage au cric

Au poi nt de passage a travers une paroi, |les tuyaux doivent étre
muni s d' un mat ériau protecteur



17.

17.

17.

17.

17.

17.

17.

17.

17.

17.

17.

17.

17.

17.

17.

17.

TRANS/ WP. 29/ 704
page 21

Raccords a gaz entre | es organes

Les raccords soudés ou brasés ne sont pas autorisés, ni les
raccords a conpression de type cranté.

Pour | es tuyaux en acier inoxydable, on ne doit utiliser que des
raccords en acier inoxydable

Les boitiers de raccordenent doivent étre faits d un matéri au non
corrodabl e

Les tuyaux rigides doivent étre joints au noyen de raccords
appropri és, par exenple des raccords a conpression en deux parties
pour | es tuyaux en acier et des raccords a olives des deux cotés.

Le nonbre de raccords doit étre limté au strict m ni num

Tous les raccords doivent étre situés dans des enpl acenents
accessi bl es, pour inspection

Lorsqu' elles traversent un conpartiment pour passagers ou un
conpartiment a bagages fermg, |les tuyauteries ne doivent pas
dépasser | a | ongueur raisonnabl enent nécessaire et, en tout cas,
étre protégées par un capot étanche

Les di spositions du paragraphe 17.7.7 ne s'appliquent pas aux

véhi cul es des catégories M2 ou M3 sur |lesquels les tuyauteries et
raccordenents sont munis d un manchon en matériau résistant au GNC
et ms al'atnmosphére

Vanne aut omati que
Une vanne automatique doit étre nmontée sur chaque réservoir a GNC

Une autre vanne automati que peut étre nontée dans | a tuyauterie de
gaz, aussi prés que possible du détendeur

La vanne d'arrét automati que doit fonctionner de maniére telle que
|"alinmentation en gaz soit coupée en méne tenps que |'allumage du
not eur, quelle que soit la position de |la conmande d'all unage, et
reste coupée tant que |le noteur ne tourne pas.

Enbout ou réceptacle de renplissage

L' enbout de renplissage doit étre inmmobilisé en rotation et doit
étre protégé contre |l a poussiére et |'eau

Lorsque le réservoir a GNC est installé dans | e conpartinment pour
passagers ou dans un conpartinment (a bagages) fernmg, |'enbout de
renpli ssage doit étre situé a |'extérieur du véhicule ou dans le
conparti ment noteur.
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17.

17.

17.

18.

18.

19.

19.

19.

20.

20.
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20.

10

10. 1

10. 2

10. 3

Systéne de sélection du carburant et circuit électrique

Les organes électriques du systéme GNC doi vent étre protégés
contre | es surcharges.

Les véhicul es pol ycarburants doivent étre nunis d' un systeéene de
sél ection du carburant enpéchant que |l e noteur ne puisse a aucun
nonent étre alinmenté par plus d' un carburant a la fois.

Les branchenents et conposants électriques situés dans | e capot
ét anche doivent étre congus de maniere telle qu'il ne puisse se
former d'étincelles.

CONFORM TE DE LA PRODUCTI ON

Les procédures de la confornmté de |la production doivent étre
confornes a celles de |'appendice 2 de |I' Accord (E/ ECE/ 324-
E/ ECE/ TRANS/ 505/ Rev. 2).

SANCTI ONS POUR NON- CONFORM TE DE LA PRODUCTI ON

L' honol ogati on délivrée pour un type de véhicule en application du
présent Reglement peut étre retirée si les prescriptions du
par agr aphe 18 ci-dessus ne sont pas respectées.

Si une Partie a |I'Accord appliquant |e présent Reglenment retire
une honol ogation qu'elle avait accordée, elle est tenue d'en

avi ser imedi atenent les autres Parties a |'Accord appliquant |e
présent Reglement par |'envoi d' une fiche de notification conforne
au nodel e de |'annexe 2D au présent Regl enent.

MODI FI CATI ON DU TYPE DE VEH CULE ET EXTENSI ON DE L' HOMOLOGATI ON

Toute nodification de |'installation des organes spéci aux pour
["alinmentation du noteur au gaz naturel conprinmgé doit étre
signal ée au service adm nistratif ayant honol ogué le type de
véhicul e, qui peut alors

soit considérer que les nodifications qui ont été faites ne
ri squent pas d'avoir d'influence défavorable réelle et qu' en tout
cas |l e véhicule continue de satisfaire aux prescriptions;

soit exiger un nouveau proces-verbal d'essai du service technique
chargé de ces derniers.

La confirmation ou |l e refus d' honol ogation, avec indication des
nodi fications, est notifié aux Parties a |'Accord appliquant le
présent Reglement sur un fornulaire conforme au nodele décrit a
| " annexe 2D du présent Regl enent.

L'autorité conpétente qui délivre |I'extension d' honol ogation
attribue un numéro d' ordre a la fiche de notification établie pour
cette extension, et elle en informe les autres Parties a |I'Accord
appliquant |le présent Reglement au noyen d' une fiche de
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notification conforme au nodél e de |'annexe 2D du présent
Regl enent .

ARRET DEFI NI TIF DE LA PRODUCTI ON

Si le détenteur d' une honol ogati on cesse définitivenent |a
fabrication d un type de véhicul e honol ogué confornménment au
présent Reglement, il en informe |'autorité qui a délivré

| ' honol ogation, laquelle avise a son tour les autres Parties A

| " Accord appliquant le présent Reglenent par |'envoi d' une fiche
de notification conforme au nodéle de |'annexe 2D au présent

Regl enent .

NOMS ET ADRESSES DES SERVI CES TECHNI QUES CHARGES DES ESSAI S
D HOMOLOGATI ON ET DES SERVI CES ADM NI STRATI FS

Les Parties a |I'Accord appliquant |e présent Regl enent

conmuni quent au Secrétariat de |' Organi sati on des Nations Unies
| es noms et adresses des services techniques chargés des essais
d' honol ogation et des services adm nistratifs qui délivrent

| " honol ogati on et auxquel s doivent étre renvoyées |les fiches de
notification d' honol ogation, de refus, d' extension ou de retrait
d' honol ogati on éni ses dans | es autres pays.
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Annexe 1 A

CARACTERI STI QUES ESSENTI ELLES DE L' ORGANE GNC

1. (Vacant)

1.2.4.5.1 Description du systéene :

1.2.4.5.2 Dét endeur (s) : oui/non 1/

1.2.4.5.2.1 Mar que('s)

1.2.4.5.2.2 Type(s)

1.2.4.5.2.5 Schémas

1.2.4.5.2.6 Nonbre de points de réglage princi paux

1.2.4.5.2.7 De§cr?ption des principes de réglage aux points de réglage
princi paux :

1.2.4.5.2.8 Nonbre de points de réglage du ralenti

1.2.4.5.2.9 Description des principes de réglage aux points de réglage du
ral enti e

1.2.4.5.2.10 Autres possibilités de réglage (a préciser - joindre
descriptions et schénas)

1.2.4.5.2.11 Pression(s) de fonctionnenent 2/ : . e e . . . . . . . . kPa

1.2.4.5.2.12 Mat ériau :

1.2.4.5.3 Mel angeur gaz/air (carburateur) : oui/non 1/

1.2.4.5.3.1 Nunér o

1.2.4.5.3.2 Mar que('s)

1.2.4.5.3.3 Type(s)

1.2.4.5.3.4 Schémas

1.2.4.5.3.5 Possi bilités de réglage

1.2.4.5.3.6 Pression(s) de fonctionnenent 2/ : . . . . . . . . . . . . kPa

1.2.4.5.3.7 Mat éri au

1.2.4.5.4 Régul at eur de débit de gaz : oui/non 1/

1.2.4.5.4.1 Numér o
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Mar que('s)
Type(s)
Schémas
Possibilités de réglage (description):
Pression(s) de fonctionnenent 2/ : . . . . . . . . . . . . kPa

Mat ériau :

Mel angeur (s) gaz/air (injecteur(s)) : oui/non 1/

Mar que('s)

Type(s)

I dentification :

Pression(s) de fonctionnenent 2/ : . . . . . . . . . . . KkpA
Schémas d'installation :

Mat ériau :

Modul e de conmande él ectroni que (pour |'alinentation au GNC)
oui / non 1/

Mar que('s)

Type(s)

Possi bilités de réglage

Princi pes de base du | ogiciel

Réservoir(s) ou bouteille(s) a GNC : oui/non 1/
Mar que('s)

Type(s) (joindre des schénas)

Capacité : . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ... litres
Schémas de |'installation du réservoir

Di mensi ons :

Mat ériau :

Accessoires du réservoir a GNC

Ténpin de pression : oui/non 1/
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1.2.4.5.8.1.1 Mar que('s)
1.2.4.5.8.1.2 Type(s)

1.2.4.5.8.1.3 Mode de fonctionnenent : flotteur/autre 1/ (joindre une
description ou des schénms)

1.2.4.5.8.1. 4 Pression(s) de fonctionnenent 2/ : e Y 3]
1.2.4.5.8.1.5 Mat éri au :

1.2.4.5.8.2 Soupape de surpression (soupape de déconpression) : oui/non 1/

1.2.4.5.8.2.1 Mar que('s)

1.2.4.5.8.2.2 Type(s)

1.2.4.5.8.2.3 Pression(s) de fonctionnenent 2/ : e Y 3]
1.2.4.5.8.2. 4 Mat ériau :

1.2.4.5.8.3 Vanne autonmatique : oui/non 1/

1.2.4.5.8.3.1 Mar que('s)

1.2.4.5.8.3.2 Type(s)

1.2.4.5.8.3.3 Pression(s) de travail 2/ : e e e e e .. MPa
1.2.4.5.8.3.4 Mat ériau :

1.2.4.5.8. 4 Limteur de débit : oui/non 1/

1.2.4.5.8.4.1 Mar que('s)

1.2.4.5.8.4.2 Type(s)

1.2.4.5.8.4.3 Pression(s) de fonctionnenent 2/ : . . . . . . . . . . . . Ma
1.2.4.5.8.4.4 Mat ériau :

1.2.4.5.8.5 Capot ét anche oui/non 1/

1.2.4.5.8.5.1 Mar que('s)

1.2.4.5.8.5.2 Type(s)

1.2.4.5.8.5.3 Pression(s) de fonctionnenent 2/ : e Y 3]
1.2.4.5.8.5.4 Mat ériau :

1.2.4.5.8.6 Vanne nanuelle : oui/non 1/

1.2.4.5.8.6.1 Mar que('s)
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Type (s)
Schémas
Pression(s) de fonctionnenent 2/ : e Y 3]
Mat ériau :

Di spositif de surpression (a décl enchenent therm que)
oui / non 1/

Mar que('s)

Type (s)

Description et schém :

Tenpérature de fonctionnenent : 2/ . . . . . . . . . . . . °C
Mat ériau :

Enbout du réceptacle de renplissage : oui/non 1/

Mar que('s)

Type (s)

Pression(s) de fonctionnenent 2/ : e e . . ... ... MPa
Description et schém :

Mat ériau :

Fl exi bl e : oui/non 1/

Mar que('s)

Type(s)

Description :

Pression(s) de fonctionnenent : 2/ . e e . . . . . . . . kPa
Mat ériau :

Capteur(s) de pression et de tenpérature : oui/non 1/

Mar que('s)

Type(s)

Description :

Pression(s) de fonctionnenent : 2/ . e e . . . . . . . . kPa
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1.2.4.5.12.5 Mat ériau :

1.2.4.5.13 Filtre(s) a GNC : oui/non 1/

1.2.4.5.13.1 Mar que('s)

1.2.4.5.13.2 Type(s)

1.2.4.5.13.3 Description :

1.2.4.5.13. 4 Pression(s) de fonctionnenent : 2/ . e . . . . . . . . . kPa
1.2.4.5.13.5 Mat ériau :

1.2.4.5.14 Soupape(s) de contrdle ou antiretour : oui/non 1/

1.2.4.5.14.1 Mar que('s)

1.2.4.5.14.2 Type(s)

1.2.4.5.14.3 Description :

1.2.4.5.14. 4 Pression(s) de fonctionnenent : 2/ . e . . . . . . . . . kPa
1.2.4.5.14.5 Mat ériau :

1.2.4.5.15 Syst ene de chauffage raccordé au systéeme GNC : oui/non 1/
1.2.4.5.15.1 Mar que('s)

1.2.4.5.15.2 Type(s)

1.2.4.5.15.3 Description et schéma de |'installation :

1.2.5 Systene de refroidissenment : (liquide/air) 1/

1.2.5.1 Description du systénme/schéma concernant |e systenme G\C :

1/ Biffer la nmention inutile.

2/ I ndi quer les tol érances.
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Annexe 1 B
CARACTERI STI QUES ESSENTI ELLES DU VEHI CULE, DU MOTEUR
ET DU SYSTEME POUR LE GNC

DESCRI PTI ON DU OU DES VEHI CULE( S)

Mar que

Type (s)

Nom et adresse du constructeur

Type(s) du moteur et numéro(s) d' honol ogation

DESCRI PTI ON DU OU DES MOTEUR( S)

Construct eur

Code(s) moteur du constructeur (inscrit sur |le noteur, ou
autre nmoyen d'identification)

Mot eur & conmbustion interne

(vacant)

(vacant)

Dét endeur (s)

Mar que('s)

Type(s)

Pression(s) de fonctionnement : 2/ .. . . . . . . . . . kPa
Mat ériau :

Mel angeur gaz/air (carburateur) : oui/non 1/

Nunér o

Mar que('s)

Type(s)

Pression(s) de travail : 2/ . . . . . . . . . . . . . . . kPa

Mat éri au :



TRANS/ WP. 29/ 704

page 30

1.2.4.5.4 Régul at eur de débit de gaz : oui/non 1/

1.2.4.5.4.1 Nunér o

1.2.4.5.4.2 Mar que('s)

1.2.4.5.4.3 Type(s)

1.2.4.5.4. 4 Pression(s) de fonctionnenent : 2/ . . . . . . . . . . . . kPa

1.2.4.5.4.5 Mat éri au

1.2.4.5.5 Mel angeur gaz/air (injecteur(s)): ou/non 1/

1.2.4.5.5.1 Mar que('s)

1.2.4.5.5.2 Type(s)

1.2.4.5.5.3 Pression(s) de fonctionnenent : 2/ . . . . . . . . . . . . kPa

1.2.4.5.5.4 Mat éri au

1.2.4.5.6 Modul e de conmande él ectroni que pour |'alinentation au G\C :
oui / non 1/

1.2.4.5.6.1 Mar que('s)

1.2.4.5.6.2 Type(s)

1.2.4.5.6.3 Princi pes de base du | ogiciel

1.2.4.5.7 Réservoir(s) ou bouteille(s) a GNC : oui/non 1/

1.2.4.5.7.1 Mar que('s)

1.2.4.5.7.2 Type(s)

1.2.4.5.7.3 Capacité : . . . . . . . . . . . . . . . . . ... .. litres

1.2.4.5.7. 4 Numér o d' honol ogati on :

1.2.4.5.7.5 Di mensi ons

1.2.4.5.7.6 Mat éri au

1.2.4.5.8 Accessoires du réservoir a GN\C :

1.2.4.5.8.1 Ténpin de pression :

1.2.4.5.8.1.1 Mar que('s)
1.2.4.5.8.1.2 Type(s)

1.2.4.5.8.1.3 Pression(s) de fonctionnenent 2/ : . . . . . . . . . . . MPa
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Mat éri au :

Soupape de surpression (soupape de déconpression) : oui/non 1/

Mar que('s)

Type(s)

Pression(s) de fonctionnenent 2/ : . . . . . . . . . . . MPa
Mat ériau :

Vanne(s) autonatique(s)

Mar que('s)

Type(s)

Pression(s) de fonctionnenent 2/ : . . . . . . . . . . . MPa
Mat ériau :

Limteur de débit : oui/non 1/

Mar que('s)

Type(s)

Pression(s) de fonctionnenent 2/ : . . . . . . . . . . . MPa
Mat ériau :

Capot étanche : oui/non 1/

Mar que('s)

Type(s)

Pression(s) de fonctionnenent 2/ : . . . . . . . . . . . MPa
Mat ériau :

Vanne nanuell e :

Mar que('s)
Type(s)
Pression(s) de fonctionnenent 2/ : . . . . . . . . . . . MPa

Mat éri au :
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1.2.4.5.9 Di spositif de surpression (a décl enchenent therm que)
oui / non 1/
1.2.4.5.9.1 Mar que('s)
1.2.4.5.9.2 Type(s)
1.2.4.5.9.3 Tenpérature de fonctionnenent 2/ : . . . . . . . . . . . . °C
1.2.4.5.9.4 Mat ériau :
1.2.4.5.10 Enbout ou réceptacle de renplissage : oui/non 1/
1.2.4.5.10.1 Mar que('s)
1.2.4.5.10.2 Type(s)
1.2.4.5.10.3 Pression(s) de fonctionnenent 2/ : . . . . . . . . . . . MPa
1.2.4.5.10.4 Mat ériau :
1.2.4.5.11 Fl exi bl es : oui/non 1/
1.2.4.5.11.1 Mar que('s)
1.2.4.5.11.2 Type(s)
1.2.4.5.11.3 Pression(s) de fonctionnenent 2/ : . . . . . . . . . . . kPa
1.2.4.5.11. 4 Mat éri au
1.2.4.5.12 Capteur(s) de pression et de tenpérature : oui/non 1/
1.2.4.5.12.1 Mar que('s)
1.2.4.5.12.2 Type(s)
1.2.4.5.12.3 Pression(s) de fonctionnenent 2/ : . . . . . . . . . . . kPa
1.2.4.5.12. 4 Mat ériau :
1.2.4.5.13 Filtre a GNC : oui/non 1/
1.2.4.5.13.1 Mar que('s)
1.2.4.5.13.2 Type(s)
1.2.4.5.13.3 Pression(s) de fonctionnenent 2/ : . . . . . . . . . . . kPa
1.2.4.5.13. 4 Mat ériau :
1.2.4.5.14 Soupape(s) de contrdle ou antiretour : oui/non 1/

1.2.4.5.14.1 Mar que('s)
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1.2.4.5.14.2 Type(s)
1.2.4.5.14.3 Pression(s) de fonctionnenent 2/ : . . . . . . . . . . . kPa
1.2.4.5.14. 4 Mat ériau :
1.2.4.5.15 Raccordenent du systene de chauffage au systéme CNG
oui / non 1/
1.2.4.5.15.1 Mar que('s)
1.2.4.5.15.2 Type(s)
1.2.4.5.15.3 Description et schéma de |'installation :
1.2.4.5.16 Docunent ati on diverse
1.2.4.5.16.1 Description du systéene GNC
1.2.4.5.16.2 Configuration du systéeme (circuits électriques, circuits a
dépression, tuyauterie d' équilibrage, etc.)
1.2.4.5.16.3 Repr ésent ati on du synbol e
1.2.4.5.16.4 Caract éri stiques de réglage :
1.2.4.5.16.5 Nunméro d' honol ogation du véhicule pour |'alinentation a
| ' essence, si elle a déja été accordée
1.2.5 Systene de refroidissenment : (liquide/air) 1/

1/ Biffer la nmention inutile.

2/ I ndi quer les tol érances.
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Annexe 2 A
EXEMPLE DE MARQUE D HOMOLOGATI ON DE TYPE D UN ORGANE GNC

(voir paragraphe 5.2 du présent Reglenent)

[ I xXx R—002439

LR Gl |
LY bl

as$ 8 mm

La marque d' honol ogati on ci-dessus, apposée sur un organe GNC, indique que cet
organe a été honologué en ltalie (E3), en application du Reglenment No xx, sous
[ e numéro d' honol ogati on 002439. Les deux premers chiffres de ce nungro
signifient que |I'honol ogation a été délivrée conformément aux dispositions du
Regl ement No xx sous sa forme originale.
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émanant de : Nom de |’ adni ni strati on:

2/ DELI VRANCE D UNE HOMOLOGATI ON

EXTENSI ON D' HOMOLOGATI ON

REFUS D' HOMOLOGATI ON

RETRAI T D' HOMOLOGATI ON

ARRET DEFI NI TIF DE LA PRODUCTI ON

d' un type d' organe GNC en application du Reglenent No xx

Homol ogation No : ......... Extension No : ....

1.

Le cas échéant,

Organe GNC :

Réservoir(s) ou bouteille(s) 2/
Ténmpi n de pression 2/

Soupape de surpression 2/

Vanne(s) automatique(s) 2/

Limteur de débit 2/

Capot étanche 2/

Dét endeur (s) de pression 2/
Soupape(s) de contrdle 2/

Di spositif de surpression 2/

Vanne manuel |l e 2/

Fl exi bl es 2/

Enbout ou réceptacle de renplissage
Mel angeur gaz/air (injecteur(s)) 2/
Régul at eur de débit 2/

Mel angeur gaz/air (carburateur) 2/
Modul e de commande él ectroni que 2/
Capteur(s) de pression et de tenpérature 2/
Filtre(s) a GNC 2/

Mar que de fabrique ou de conmerce :

Nom et adresse du constructeur

nom et adresse du représentant du constructeur
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Servi ce techni que chargé des essais d' honol ogation

délivré par ce service

L' honol ogati on est accordée/ refuséel/ étendue/retirée 2/

Des copi es des docunents soum s dans | e dossier d' honol ogation ou
d' extensi on d' honol ogati on peuvent étre obtenues sur demande.

page 36
5. Présenté a | ' honol ogation le
6.
7. Dat e du proceés-verbal
8. Numéro du procés-verbal
9.
10. Rai son(s) de |'extension (le cas échéant)
11. Li eu
12. Date :
13. Si ghature :
14.
1/ Numéro distinctif du pays qui

a délivré/étendu/refusé/retiré

I'ho&alogation (voir les dispositions du reglenent relatives a
| ' homol ogati on) .

2/

Bi ffer

les mentions inutiles.
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Addi ti f

Rensei gnenents conpl énent ai res concernant |' honol ogati on de type
d' un type d' organe GNC en application du Reglenment No XXX

Réservoir (s) ou bouteille(s)
Di mensi ons :
Mat éri au

Ténmpi n de pression
Pression(s) de fonctionnenent
Mat éri au

2/

Soupape de surpression (soupape de déconpression)

Pression(s) de fonctionnenent
Mat éri au

Vanne(s) automati que(s)
Pression(s) de fonctionnenent
Mat éri au

Li mi teur de débit
Pression(s) de fonctionnenent
Mat éri au

Capot étanche
Pression(s) de fonctionnenent
Mat éri au

Régul at eur (s) de pression
Pression(s) de fonctionnenent
Mat éri au

2/

2/

Soupape(s) de contrdle ou de antiretour

Pression(s) de fonctionnenent
Mat éri au

2/

Di spositif de surpression (a décl enchement therni que)

Pression(s) de fonctionnenent
Mat éri au

Vanne manuel | e
Pression(s) de fonctionnenent
Mat éri au

Fl exi bl es
Pression(s) de fonctionnenent
Mat éri au

2/

2/

2/

Enbout ou réceptacle de renplissage

Pression(s) de fonctionnenent
Mat éri au

2/
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[

[

[

.13
. 13.
. 13.

.14
.14,
.14,

.15
. 15.
. 15.

.16
. 16.

.17
.17,
.17,

.18
. 18.
. 18.

[

[

[

[

[

Mel angeur gaz/air

(injecteur(s))

Pression(s) de fonctionnenent

Mat éri au

Régul at eur de débit
Pression(s) de fonctionnenent

Mat éri au

Mel angeur gaz/air

(carburateur)

Pression(s) de fonctionnenent

Mat éri au

Modul e de commande él ectroni que (pour

Princi pes de base du |l ogicie

2/

2/

2/

| "alinmentation au GNC)

Capteur(s) de pression et de tenpérature
Pression(s) de fonctionnenent

Mat éri au

Filtre(s) A GNC

Pression(s) de fonctionnenent

Mat éri au

(1

2/

Biffer la mention inutile)

I ndi quer

| es tol érances

2/

2/
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Annexe 2 C
EXEMPLES DE MARQUES D' HOMOLOGATI ON

Mbdel e A
(Voir le paragraphe 16.2 du présent Regl enent)

o

RS | 5]
N
i

y ! xX R—002439

|l
"+

as$ 8 mm

La marque d' honol ogati on ci-dessus, apposée sur un véhicule, indique que ce
type de véhicule a été honologué en Italie (E3) en ce qui concerne
["installation d un systéme GNC pour |'alinmentation du noteur au GNCL, en
application du Reglenent No 67, sous |le nunméro d' honol ogati on 002439. Les deux
prem ers chiffres de ce nunméro indiquent que |'honologation a été accordée
conforménment aux dispositions du Reglenent No xx sous sa forme originale.

Mdel e B
(Voir |e paragraphe 16.2 du présent Reglenent)

h-l
e

—_ xx 002439
83 021628

L_ ral=a

as$ 8 mm

La marque d' honol ogation ci-dessus, apposée sur un véhicule, indique que ce
type de véhicule a été honologué en Italie (E3) en ce qui concerne
["installation d un systéme GNC pour |'alinmentation du noteur au GNC, en
application du Réglement No xx, sous |le numéro d' honol ogati on 002439. Les deux
prem ers chiffres de ce numéro indiquent que |'honol ogation a été délivrée
conforménment aux dispositions du Réglenent No xx sous sa forme originale et du
Régl ement No 83 nodifié par la série 02 d' anendenents.
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Annexe 2 D
COVMUNI CATI ON
(format maximal: A4 (210 x 297 nm)

émanant de : Nom de |’ admi ni stration

concernant : 2/ DELIVRANCE D' UNE HOVIOLOGATI ON
EXTENSI ON D' HOMOLOGATI ON
REFUS D HOMVOLOGATI ON
RETRAI T D' HOMOLOGATI ON
ARRET DEFI NI TI F DE LA PRODUCTI ON

d' un type de véhicule en ce qui concerne |'installation d un équi penent GPL en
application du Reglenment No xx

Homol ogation No : .... Extension No : .....
1. Mar que de fabrique ou de commerce du véhicule

2. Type du véhicul e

3. Cat égori e du véhicule

4, Nom et adresse du constructeur

5. Le cas échéant, nom et adresse du représentant du constructeur

6. Description du véhicule, schéma, etc. (a dével opper)

7. Résultats d' essai

8. Véhi cul e présenté a | ' honol ogation le

9. Servi ce techni que chargé des essais d' honol ogation

10. Date du proces-verbal délivré par ce service



11.

11.

11.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

[
N
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Syst ene GNC

Marque de fabrique ou de conmerce des organes et nuneéros
d' honol ogati on

Réservoir(s) ou bouteille(s)

Etc. (voir par. 2.2. du présent Reglenent)

Numéro de procés-verbal délivré par ce service

L' honol ogati on est accordée/ refusée/ étendue/retirée 2/
Rai sons de |'extension (le cas échéant)

Lieu :

Dat e :

Si ghature :

Des copi es des docunents ci-apres sounis dans |e dossier
d' honol ogati on peuvent étre obtenues sur denande.

Croqui s, schémas et plans relatifs aux organes et a |'installation
de |'équi pement GNC, dans la nesure ou ils sont considérés come
i nportants aux fins du présent Regl enent;

Le cas échéant, croquis des divers él énents de |'équi penent et de
| eur enpl acenent sur |e véhicule.

Numéro distinctif du pays qui a délivré/étendu/refusé/retiré
| " homol ogation (voir les dispositions du reglenent relatives a
| ' honol ogati on).

Biffer |l es nmentions inutiles.
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Annexe 3

BOUTEI LLES A GAZ - BOUTEI LLES A HAUTE PRESSI ON
POUR LE STOCKAGE A BCORD DE GAZ NATUREL UTI LI SE COMVE CARBURANT
POUR LES VEHI CULES AUTOMOBI LES

1. DOVAI NE D' APPLI CATI ON

La présente annexe définit les prescriptions ninimles des bouteilles a
gaz rechargeabl es | égéeres, ayant une capacité en eau supérieure a 20 |
mai s n' excédant pas 1 000 I. Ces bouteilles sont congues uni quenment pour
| e stockage de gaz naturel conprinmé haute pression, utilisé come
carburant a bord des véhicul es autonobiles. Les bouteilles peuvent étre
fabriquées en n'inporte quel type d' acier, d alunmniumou de natériau non
mét al | i que, de tout type de conception ou méthode de fabrication
appropri é aux conditions d' utilisation spécifiées. La présente annexe ne
couvre pas les liners nmétalliques, ni les bouteilles en acier inoxydable
ou de construction soudée. Les bouteilles couvertes par cette annexe sont
cl assées dans la Classe 0, come indi qué au paragraphe 2 du présent

Regl enent, et désignées de |la fagcon suivante

CNG- 1 Bouteille métallique

CNG- 2 Liner métallique renforcé par un filanent continu inprégné de
résine (bobiné sur la partie cylindrique)

CNG- 3 Liner métallique renforcé par un filanent continu inprégné de
résine (entierenment bobiné)

CNG- 4 Fil ament continu inprégné de résine avec liner nmétallique
(tout-conposite)

Les conditions d'utilisation auxquelles |es bouteilles seront sounises
sont détaill ées au paragraphe 4. La présente annexe prend pour base une
pression de service 20 MPa a 15 °C pour du gaz naturel utilisé conme
carburant, avec une pression maxi male de renplissage de 26 MPa. D autres
pressions de service peuvent étre utilisées, en nultipliant |a pression
par le facteur (coefficient) approprié. Par exenple, dans le cas d' un
systénme ayant une pression de service de 25 MPa, |es pressions seront

nmul tipliées par 1, 25.

La durée de vie en service des bouteilles doit étre définie par le
fabricant et peut varier en fonction des applications. Le calcul de |la
durée de vie en service d' une bouteille est basé sur 1 000 renplissages
par an de la bouteille et au moins 15 000 renplissages. La durée de vie
maxi mal e en service doit étre de 20 ans.

Pour les bouteilles métalliques et les bouteilles a liner métallique, on
calcule la durée de vie de la bouteille a partir de la vitesse de
propagation des fissures en fatigue. Un contréle par ultrasons ou un
control e équival ent est nécessaire sur chaque bouteille ou chaque liner,
pour s'assurer de |'absence de défaut de dinmension supérieure a la taille
maxi mal e autori sée. Cette approche pernmet d optimiser |a conception et |la
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construction de bouteilles | égéres pour véhicul es ayant conme carburant du
gaz naturel.

Pour toutes les bouteilles conposites avec un liner non nétallique qui ne
reprend aucun effort, la durée de vie est déterni née au noyen de nethodes
de conception appropriées, d' essais de qualification de |a conception et
de contr6l es de fabrication.

2. REFERENCES NORMATI VES
Les normes suivantes contiennent des dispositions qui, par suite de la
réf érence qui en est faite, constituent des dispositions val ables pour |a
présente annexe (tant qu'il n'existe pas de dispositions équival entes de

| a CEE).

Nor mes ASTM 1/

ASTM B117-90 Test method of Salt Spray (Fog) Testing;

ASTM B154-92 Mercurous Nitrate Test for Copper and Copper Alloys;

ASTM D522- 92 Mandrel Bend Test of attached Organic Coati ngs;

ASTM D1308- 87 Ef fect of Household Chenicals on C ear and Pignented
Organi ¢ Fi ni shes;

ASTM D2344- 84 Test Method for Apparent interlam nar Shear Strength
of Parallel Fibre Conposites by Short Beam Met hod;

ASTM D2794- 92 Test Method for Resistance of Organic Coatings to
the Effects of Rapid Deformation (Ilnpact);

ASTM D3170- 87 Chi ppi ng Resi stance of Coati ngs;

ASTM D3418- 83 Test Method for Transition Tenperatures Polymers by
Ther mal Anal ysi s;

ASTM E647-93 Standard Test , Method for Measurenment of Fatigue
Crack Growth Rates;

ASTM E813- 89 Test Method for J, a Measure of Fracture
Toughness;

ASTM G53- 93 Standard Practice for Operating Light and Water -

Exposure Apparatus (Fluorescent UV-Condensation
Type) for Exposure of non-metallic naterials

1/ Anerican Society for Testing and Materials.
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Nor mes BSI 2/

BS 5045: Part 1 (1982) Transportable Gas Containers -
Specification for Seaml ess Steel Gas Containers
Above 0.5 litre Water Capacity

BS 7448-91 Fracture Mechani cs Toughness Tests Part | - Method
for Determ nation of K Critical COD and Critical
J Values of netallic materials;

BS PD 6493-1991 Gui dance an Methods for Assessing the A
Acceptability of Flaws in Fusion Wl ded Structures;
Metallic Materials

Normes | SO 3/

| SO 148- 1983 Acier - Essai de résilience Charpy (entaille en V)
| SO 306- 1987 Pl asti ques - Matieres thernopl asti ques -
Déterm nation de la tenpérature de ranolissenent
Vi cat (VST)
| SO 527-1-93 Pl asti ques - Détermination des propriétés en

traction - Partie 1 : Principes généraux

| SO 642-79 Acier - Essai de trenpabilité par trenpe en bout
(essai Jom ny)

| SO 2808-91 Peintures et vernis - Détermi nation de |'épaisseur
du feui

| SO 3628-78 Pl astiques - Matieres renforcées au verre textile -

Déterm nation des caractéristiques en traction

| SO 4624-78 Peintures et vernis - Essai de traction

| SO 6982-84 Mat éri aux métalliques - Essais de traction

| SO 6506- 1981 Mat éri aux métalliques - Essai de dureté - Essa
Bri nel

| SO 6508- 1986 Mat éri aux métalliques - Essai de dureté - Essa
Rockwel | (échelles A-B-C-D E-F-G H-K)

| SO 7225 Bouteilles a gaz - Etiquettes de risque

2/ British Standard I nstitution.

3/ I nternational Organi zation for Standardization
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| SO DS 7866- 1992 Bouteilles a gaz transportabl es sans soudure en
alliage d'alum niumrechargeabl es, pour usage
i nternational - Conception, construction et essa
| SO 9001: 1994 Systémes qualité - Modele pour |'assurance de |a

qualité en conception, dével oppenent, production,
installation et prestations

| SO 9002: 1994 Systémes qualité - Modele pour |'assurance de |a
qualité en production, installation et prestations
associ ées

SO DS 12737 Mat éri aux métalliques - Déterm nation du facteur

d intensité de contrainte critique

| SO | EC Guide 25-1990 Prescriptions général es concernant |a conpétence des

| aboratoires d' étal onnage et d' essais

| SO | EC Guide 48-1986 Reégles général es pour un systene type de

certification des produits par une tierce personne

| SO DI'S 9809 Bouteilles a gaz transportabl es sans soudure -

Spécifications pour la conception, la fabrication et
| es essais - Partie 1 : Bouteilles en acier trenpé
et revenu sans soudure ayant une résistance a la
traction inférieure a 1 100 MPa

NACE St andard 4/

NACE TMD177-90 Laboratory Testing of Metals for Resistance to

Sul phide Stress Cracking in H,S Environnents.

Pour | es besoins de |la présente annexe |es définitions suivantes

auto-frettage : procédure d' application de la pression utilisée pour

| a fabrication des bouteilles conposites avec liners nmétalliques,

qui consiste a porter le liner au-dela de sa limte d élasticité, de
mani ere a provoquer une déformati on plastique permanente. Cec
entraine des contraintes en conpression dans |le liner et provoque
des contraintes en traction dans les fibres a une pression interne

pression d'auto-frettage : pression a l'intérieur de la bouteille

3. DEFI NI TI ONS

s' appl i quent
3. (non attribué)
3.

nul | e.
3.
4/

Nat i onal Associ ation of Corrosi on Engi neers.
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3.

3.

.10

11

.12

bobi née, a laquelle la distribution requise est établie pour les
contraintes entre le liner et |e bobinage.

lot-bouteilles tout conposite : un "lot" doit étre conposé d'un
groupe de bouteilles produites sans interruption a partir de liners
qual i fi és de ménme di nensi on, méne conception, fabriqués avec |es
ménes nmat éri aux spécifiés et en utilisant la méme nmét hode de
fabrication.

lot-bouteilles et liners nmétalliques : un "lot” doit étre conposé

d' un groupe de bouteilles métalliques ou de liners métalliques
produits sans interruption de méne dianetre nom nal, méne épai sseur
de paroi, méne conception. Ils doivent étre fabriqués avec | es nménes
mat éri aux spécifiques et en utilisant la méme méthode de
fabrication, |le méme équi penent de fabrication et e néne traitenent
therm que, ainsi que |les ménes conditions de tenps, tenpérature et
at nosphére au cours du traitenent therm que.

lot-liners non métalliques : un "lot” doit étre conmposé d' un groupe
de liners non nmétalliques produits sans interruption de méne

di amétre nom nal, méne épai sseur de paroi, nménme conception,
fabriqués avec |les mémes mat ériaux spécifiés et en utilisant |a néne
net hode de fabrication

limte de lot : un "lot” ne doit en aucun cas étre constitué de plus
de 200 bouteilles finies ou liners (bouteilles et liners pour essais
destructifs exclus), ou du nonmbre de bouteilles produites pendant
une conpagne de production, quel que soit le plus grand des deux
nonbres.

bouteille conposite : bouteille constituée d un filanent continu
i npr égné de résine bobiné autour d'un liner nmétallique ou non
métal I i que. Les bouteilles conposites avec liners non nmétalliques
sont ainsi toutes appel ées bouteilles tout conposite.

tensi on de bobi nage contrél ée : procédé utilisé dans la fabrication
des bouteilles conposites frettées avec liners métalliques, dans

| equel |les contraintes de conpression du liner et |les contraintes de
traction du bobinage a une pression interne nulle sont obtenues en
bobi nant les filaments de renforcenent avec une tension élevée.

pression de renplissage : pression du gaz dans la bouteille
i mmédi at ement apres son renplissage.

bouteilles finies : bouteilles term nées et prétes a étre utilisées,
représentatives d une production nornale, et conportant un marquage
d identification ainsi qu un revétenent externe, conprenant |e
systénme d'isolation intégré spécifié par |le fabriquant, nmais exenpt
de tout systeénme d'isolation ou de protection

renfort entierement bobiné : bobinage externe conposé d'un filanment
de renforcenment enroul é suivant |a circonférence et suivant |le sens
axial de la bouteille.
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tenpérature du gaz : tenpérature du gaz dans |la bouteille.

renfort bobiné sur la partie cylindrigue : bobinage externe
constitué d' un filanment enroul &€ suivant une direction
essentiellenment circonférentielle autour de la partie cylindrique
du liner de telle sorte que le filament ne reprenne aucun effort

i nportant dans une direction parallele a |'axe longitudinal de |la
bouteille.

liner : récipient utilisé comme envel oppe intérieure étanche au
gaz, autour de laquelle des fibres de renforcenment (filanments)
sont entourées, de fagon a obtenir la résistance nécessaire. Deux
types de liners sont décrits dans la présente norme : les liners
mét al | i ques, congus pour partager |'effort avec |le renforcenent,
et les liners non métalliques qui ne supportent aucun effort.

fabricant : personne ou organi sne responsable de |a conception,
de la fabrication et des essais effectués sur les bouteilles.

pression maxi mal e dével oppée : pression stabilisée dével oppée
| orsque | e gaz d'une bouteille renplie a la pression de service a
atteint la tenpérature maxi mal e de service

bobi nage : systénme de renforcenent constitué de filanents et de
résine appliqués autour du liner

précontrainte : procédé d application de |'auto-frettage ou de la
tensi on d' enroul enent contréol ée

durée de vie en service : durée de vie, en années, pendant
laquel l e les bouteilles peuvent étre utilisées en toute sécurité.
conformément aux conditions normal es de service.

pression stabilisée : pression du gaz |orsqu' une tenpérature
établ i e donnée est atteinte.

tenpérature stabilisée : tenpérature du gaz uniforne apres
di ssipation de toute variation de tenpérature provoquée par le
renpl i ssage.

pression d' épreuve : pression a laquelle la bouteille est soum se
a un essai hydrostatique.

pression de service : pression stabilisée de 20 MPa a une
tenpérature unifornme de 15 °C.

CONDI TI ONS D' UTI LI SATI ON
Généralités

Conditions d'utilisation normalisées : |les conditions

d' utilisation normalisées spécifiées dans cette section servent
de base a la conception, a la fabrication, au contrdle, aux
essais et a |'honol ogation des bouteilles destinées a étre fixées
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4.1.2

4.1.3

4.1. 4.

4.1.4.1

de facon permanente sur les véhicules et utilisées pour stocker

a tenpérature anbiante, le gaz naturel a utiliser comme comnburant
dans | es véhicul es.

Utilisation de bouteilles : les conditions d' utilisation
spécifi ées sont égal ement congues pour fournir des informations
sur la facon dont |es bouteilles fabriquées selon |le présent
Regl enent peuvent étre utilisées en toute sécurité par

a) les fabricants de bouteilles;
b) les propriétaires de bouteilles;

c) les concepteurs ou sous-traitants responsables de |a pose des
bouteill es;

d) les concepteurs ou propriétaires de |'équi penent utilisé pour
recharger les bouteilles sur |es véhicules;

e) les fournisseurs de gaz naturel

f) les autorités adm nistratives définissant |es regles
d' utilisation des bouteilles.

Durée de vie en service : la durée de vie en service pour

| aquel l e les bouteilles peuvent étre utilisées en toute sécurité
doit étre spécifiée par le concepteur de la bouteille en prenant
comme base les conditions d' utilisation ci-incluses. La durée de
vie en service maximale doit étre de 20 ans.

Requal i fication périodique : des recommandati ons pour |a
requalification périodique par inspection visuelle ou essai au
cours de la durée de vie en service doivent étre fournies par le
fabricant de la bouteille, en fonction de |'utilisation dans |es
conditions d' utilisation spécifiées dans cette annexe. Chaque
bouteille doit étre contrdl ée visuellement au noins tous |es

36 nois, et a chaque nouvelle installation, pour vérifier

| ' absence de dommages ou détérioration, méne sous |es supports.
Le contrdle visuel doit étre effectué par un organi sne conpétent
approuvé ou reconnu par |'autorité réglenmentaire, conforménent
aux spécifications des fabricants. Les bouteilles ne portant pas
d' étiquette nentionnant les informations obligatoires ou dont |es
i nformati ons obligatoires sont illisibles pour quel que raison que
ce soit doivent étre retirées du service. Si la bouteille peut
étre identifiée de facon certaine par le fabricant et par son
numéro de série, une nouvelle étiquette peut renplacer

| "anci enne, la bouteille pouvant ainsi rester en service.

Bouteilles inpliquées dans des collisions : les bouteilles ayant
été inpliquées dans une collision de véhicul es doivent subir un
nouveau contrdle par un organi sne autorisé par |le fabricant, sauf
i ndication contraire de la part de |'autorité ayant juridiction.
La bouteille qui n'a subi aucun donmage lors de la collision peut
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étre rem se en service, sinon la bouteille doit étre renvoyée au
fabricant pour étre soum se a un examen.

Bouteilles inpliquées dans des incendies : les bouteilles ayant
été inpliquées dans un incendi e doivent étre soum ses a un
nouveau contrdle par |'organisnme autorisé par |le fabricant ou
condamées et retirées du service.

Pressi ons _maxi mal es

La pression de la bouteille doit étre limtée a :

a) Une pression établie de 20 MPa a une tenpérature établie
de 15 °C

b) 26 MPa, inmmeédi atenent aprés renplissage, quelle que soit la
t enpérat ure:

c) Il convient que la tenpérature maxi mal e dével oppée ne dépasse
pas 26 MPa: En conséquence, dans les endroits ou la
tenpérature ambi ante dépasse 30 °C pendant 10% des jours d'une
année, |la pression de renplissage doit étre établie de telle
sorte que |l a pression dével oppée ne dépasse pas 26 MPa a 65 °C
(c'est-a-dire qu'il convient de limter a 18 MPa | a pression
établie a -40 °C)

Nonbre maximal de cycles de renplissage

Les bouteilles sont congcues de facon a étre renplies a une
pression stabilisée de 20 MPa a une tenpérature stabilisée de gaz
de 15 °C, jusqu'a 1 000 fois par an, pendant toute |a durée de
vie en service

Pl age de tenpératures

Tenpérature établie du gaz

La tenpérature établie du gaz dans les bouteilles peut varier
d un mnimmde -40 °C & un maxi rum de 65 °C.

Tenpératures dans les bouteilles

La tenpérature des matéri aux conposant | a bouteille peut varier
d un mnimmde -40 °C & un maxi nrum de +82 °C.

Il est possible qu' une tenpérature supérieure a 65 °C soit

| ocalisée et que la tenpérature du gaz présent dans |la bouteille
ne dépasse janmais +65 °C, sauf dans les conditions définies en
par agr aphe 4. 4. 3.
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4.4.

3

Tenpératures transitoires

Les tenpératures du gaz dével oppé au cours du renplissage et du
déchar genment peuvent varier au-dela des limtes définies en

par agraphe 4.4.1

Conposition du gaz

Du mét hanol et/ou du glycol ne doivent pas étre délibérénent
ajoutés au gaz nature. Il convient que |les bouteilles soient
congcues de facon a pouvoir étre renplies avec du gaz nature
répondant a |'une des trois conditions suivantes

a) SAE J1616
b) Gaz sec

La vapeur d'eau devrait nornml enent étre limtée a noins de

32 ng/n?, avec un point de rosée de -9 °C a 20 MPa. Il ne devrait
pas y avoir de linmtes sur | es conmposants pour |es gaz secs, sauf
pour

- le sulfure d' hydrogéne et autres sulfures solubles . . 23 mg/ n¥
- |'"oxygéne . . . . . . . . . . . . . . ... . . 1%par volune

L' hydrogéne doit étre limté a 2 % par volune si la résistance a
la traction de |'acier pour la fabrication des bouteilles dépasse
950 MPa.

c) Gaz hum de
Tout gaz dont la teneur en eau est supérieure a celle de b) est

nor mal enent sounmis aux limtes concernant |es conmposants
sui vant s

- le sulfure d' hydrogéne et autres sulfures solubles . . 23 mg/ n¥
- I'"oxygéne . . . . . . . . . . L. 1 % par vol une
- le dioxyde de carbone . . . . . . . . . . . . . 4 %par volune
- I'"hydrogéne . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,1 %par volune

Dans | e cas de gaz humides, un minimumde 1 ng d' huile de
conpresseur par kg de gaz est nécessaire pour assurer la
protection des bouteilles et liners métalliques.

Surfaces externes

Les bouteilles ne sont pas congues pour une exposition continue
aux attaques mécani ques et chim ques, par exenple fuite d' un
chargement pouvant étre transporté sur des véhicul es ou domuages
graves dus a |'abrasion en raison des conditions sur la route, et
doi vent étre conformes aux nornmes d'installation reconnues.
Cependant, | es surfaces externes des bouteilles peuvent étre
exposées, par inadvertance, a :
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a) |'eau, en inmersion intermttente ou écl aboussure sur la
rout e;

b) le sel, si le véhicule fonctionne a proxinmté de |'océan ou si
du sel est utilisé pour dégivrer

c) les radiations d ultraviolet provoquées par |es rayons du
soleil;

d) |'inpact de graviers;
e) les solvants, les acides et les alcalins, les fertilisants;

f) les fluides pour véhicules, c'est-a-dire |'essence, |les
i quides hydrauliques, le glycol et le pétrole.

Infiltration ou fuite de gaz

Les bouteilles peuvent étre placées dans des endroits ferngs,
pendant des périodes de tenps assez longues. La fuite de gaz a
travers la paroi de la bouteille (pernméabilité) ou les fuites
entre les ogives d' extrémté et le liner doivent étre pris en
considération lors de la conception.

HOMOLOGATI ON DE LA CONCEPTI ON

Généralités

Les informations suivantes doivent étre soum ses par |le
concepteur de la bouteille et doivent étre acconpagnées d' une
demande d' honol ogation a ['attention de |"'autorité conpétente
a) la déclaration de service (par. 5.2);

b) données concernant |a conception (par. 5.3);

c) les données concernant la fabrication (par. 5.4);

d) le systene de qualité (par. 5.5);

e) la résistance a la rupture et la val eur des défauts de CND
(contrdl e non destructif) (par. 5.6);

f) la feuilles de spécifications;
g) des données suppl énentaires (par. 5.8).
Pour les bouteilles congues conforménent a |I'1SO 9809, il n'est

pas nécessaire de fournir le rapport d' anal yse de contrainte
défini en paragraphe 5.3.2 ou les informati ons du paragraphe 5.6.
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5.2 Décl aration de service
L' objectif de cette déclaration de service est non seul enent de
servir de guide aux utilisateurs et aux installateurs de
bouteilles mais aussi d'informer |'autorité conpétente ou son
repr ésentant désigné. La déclaration de service conprend
a) une déclaration indiquant que la conception de la bouteille
est appropriée a l'utilisation de cette bouteille dans les
conditions de service définies au paragraphe 4 concernant la
durée de vie en service de |l a bouteille;
b) la durée de vie en service;
c) les prescriptions mninales concernant |es essais ou
| "inspection en service;
d) les dispositifs de protection contre |es surpressions et/ou
| es dispositifs d'isolation nécessaires;
e) |les méthodes de soutien, les revétenents protecteurs, etc.
nécessaires mai s non fournis;
f) une description de la conception de |la bouteille;
g) toute autre information nécessaire pour assurer |'utilisation
et le contrdle de la bouteille en toute sécuriteé.
5.3 Données concernant |la conception
5.3.1 Pl ans

Les plans doivent, au mninum étre acconpagnés des él énents
sui vant s

a) letitre, le numéro de référence, la date d' énission et |les
numéros de révision avec |les dates d' ém ssion | e cas échéant;

b) la référence a la présente norne et le type de la bouteille;

c) toutes les dinensions ainsi que |les tol érances, y conpris les
détails des ogives, avec |leurs épaisseurs mninales, ainsi que
des ouvertures;

d) la nasse, ainsi que les tol érances des bouteilles

e) les spécifications des matériaux, ainsi que les
caract éristiques nmécani ques et techniques mninales ou les
pl ages de tol érances et, pour les bouteilles et les liners
mét al I i ques, | a plage de dureté spécifiée;

f) d autres données, telles que |l a plage de pressions d'auto-
frettage, la pression d essai mnimale, les détails sur le
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systénme de protection contre le feu et sur le revétement de
protection extérieur

Rapport d'anal yse des contraintes

Une anal yse de contrainte par élément fini ou par toute autre
mét hode doit étre fournie.

Un tabl eau résumant |es contraintes cal cul ées dans |le rapport
doit étre fourni.

Données concernant |'essai sur |es matériaux

Une description détaill ée des matériaux et tol érances des
caractéristiques des matériaux utilisés pour la conception doit
étre fournie. Les résultats d' essais doivent égalenent étre
présent és, en définissant |es caractéristiques nmécani ques et en
déterm nant si |es matériaux sont appropriés au service, dans |es
conditions définies au paragraphe 4.

Données des essais de qualification de I a conception

Les matériaux, la conception, la fabrication et la vérification
de la bouteille doivent étre appropri és au service prévu, en
répondant aux prescriptions des essais requis pour |la conception
d' une bouteille particuliére, lorsqu' elle est sounise a essa

avec | es nméthodes adéquates d' essai détaill ées dans |’ appendice A
de |l a présente annexe.

Les résultats de |'essai doivent égal ement conporter les
di nensi ons, |'épaisseur de la paroi et |e poids de chaque
bouteill e sounm se a essai

Protection contre |le feu

La disposition des systémes de protection contre |es
surpressions, qui protegent la bouteille d une rupture soudai ne
si elle est exposée aux conditions définies en A. 15, doit étre
spécifiée. Les résultats d' essai doivent prouver |'efficacité du
systéme de protection spécifié contre le feu

Fi xati on des bouteilles
Les détails des fixations des bouteilles ou | es prescriptions
relatives a la fixation doivent étre fournis conforménment au

par agr aphe 6. 11.

Données relatives a la fabrication

Les détails concernant |'ensenble des nodes de fabrication, des
contrdles non destructifs, des essais de production et des essais
par | ot doivent étre fournis. Les tol érances de tous |les procédés
de fabrication tels que le traitement therm que, |le fornage, le
coefficient de nmélange de résine, la tension et la vitesse de
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bobi nage du filament, les tenps et |les tenpératures de cuisson et
| es procédures d' auto-frettage doivent étre spécifiés. Le fini de
la surface, les détails du filetage, les critéres d' acceptation
pour | e balayage a ultrasons (ou équivalent) et les lotissenents
maxi mum des essai s par |lots doivent égal enent étre spécifiés.

(non attribué)

Rési stance a la rupture et dinension des défauts du CND

Rési stance a la rupture

Le fabricant doit dénontrer la fuite avant rupture par écl atenent
d' une bouteille entaill ée, comme décrit en paragraphe 6.7.

Di mensi ons des défauts du CND

En utilisant |'approche décrite en paragraphe 6.15.2. le
fabricant doit établir la dinmension maxi mal e des défauts pour le
contrdl e non destructif qui enpéchera toute défaillance de la
bouteille due a la fatigue pendant sa durée de vie en service ou
la rupture de la bouteille.

Feuill e de spécification

Un résunmé des docunents fournissant |es informations requises en
par agraphe 5.1 doit apparaitre dans une feuille de spécification
pour | a conception de chaque bouteille. Le titre, la référence,

I e numéro, le nonbre de révisions et la date de la prem ere
édition et de la prem ere version doivent étre indi qués pour
chaque docunent. Tous |es docunents doivent étre signés ou visés
par celui qui les a énis. Toute feuille de spécification doit se
voir attribuer un numéro et porter mention du numéro de |a
révision le cas échéant. Ces informati ons peuvent étre utilisées
pour désigner la conception de la bouteille. La feuille de
spécification doit égal enment porter |la signature de |'ingénieur
responsabl e de | a conception. Un espace pernettant d'apposer un
tanmpon doit étre laissé sur la feuille de spécification, ce
tampon devant indiquer |'enregistrenent de |a conception.

Données suppl énent ai res

Des données suppl énentaires concernant |'application, telles que
| " historique du matériau proposé pour |'utilisation ou
["utilisation d' une bouteille particuliére, dans d' autres
conditions d'utilisation, doivent étre fournies |le cas échéant.

Honpl ogation et certification

Contré6l e et essai

L' évaluation de la conformté doit étre effectuée confornénent
aux dispositions figurant au paragraphe 9 du présent Reégl enent.
Afin de s'assurer que les bouteilles sont confornmes au Régl enent
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international, elles doivent étre sounm ses a un contr6le conforne
aux paragraphes 6.13 et 6.14 effectué par |'autorité conpétente.

Certificat d' essa

Si les résultats des essais sur le prototype effectués
conforménent au paragraphe 6.13 se rével ent satisfaisants,
| "autorité conpétente doit remettre un certificat d' essai
L' appendice D de | a présente annexe donne un exenple de
certificat d' essai

Certificat d acceptation de |ot

L'autorité conpétente doit préparer un certificat d acceptation
tel que celui présenté dans |'appendice D de |a présente annexe.

PRESCRI PTI ONS APPLI CABLES A TOUS LES TYPES DE BOUTEI LLES
Généralités

Les prescriptions suivantes s'appliquent général enment aux types
de bouteilles spécifiées aux paragraphes 7 a 10. La conception
des bouteilles doit couvrir tous |les aspects pertinents
pernmettant de s'assurer que chaque bouteille produite selon cette
conception peut étre utilisée avec |'objectif visé lors de sa
fabrication, pour la durée de vie en service spécifiée. Les
bouteilles en acier de type CNG 1 congues conforménment a

['1SO 9809 et répondant a toutes |les prescriptions qui y sont
cont enues doi vent répondre uni quenent aux prescriptions définies
aux paragraphes 6.3.2.4 et 6.9 a 6.13.

Conception

Le présent Reglenent ne fournit pas de fornules pour |a
conception, ni n'indique les contraintes ou tensions autorisées.
Il est cependant nécessaire de dénontrer que |es bouteilles sont
capabl es de passer avec succés |l es essais concernant |les

mat éri aux, la qualification de conception, |les essais de
production et les essais par |lots spécifiés dan le présent

Regl ement. Toute conception doit garantir un node de défaillance
de type "fuite avant rupture" lors de |a dégradation possible des
pi éces soum ses a la pression en cours d'utilisation nornale.
S'il se produit des fuites des bouteilles nmétalliques ou des
liners métalliques, ces fuites résultent uni quenent du

dével oppenent d'une fissure due a |la fatigue.

Mat ér i aux

Les matériaux utilisés doivent correspondre aux conditions
spécifi ées au paragraphe 4. La conception ne doit pas nettre en
contact des matériaux inconpatibles. Les essais de validation de
| a conception des matériaux sont résumés dans |le tableau 6.1.
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6.3.2

6.3.2.1

6.3.2.2

6.3.2.3

Aci er
Conposition

Les aciers doivent étre calmés a |'alumniumet/ou au silicium et
produits en majeure partie par une nméthode condui sant a une
structure a grain fin. La conposition chinmque de tous les aciers
doit étre déclarée et définie au m ni num par

a) sa teneur en carbone, manganese, alum niumet silicium dans
tous | es cas;

b) sa teneur en nickel, chrone, molybdéne, bore et vanadium et
tout autre élénent d' alliage ajouté de mani ére intentionnelle.

Les limtes suivantes ne doivent pas étre dépassées dans
| "anal yse de | a coul ée.

Rési stance a |l a < 950 MPa $ 950 MPa

traction

Soufre 0, 020% 0, 010%

Phosphor e 0, 020% 0, 020%

Soufre et phosphore 0, 030% 0, 025%

En cas d'utilisation d un acier carbone-bore, il faut réaliser un

essai de dureté sur le premier et le dernier |ingot ou brame de
chaque coul ée d' acier, confornménent a la norme | SO 642. La dureté
mesurée a 7,9 mmde |'extrémté trenpée, doit étre conprise

entre 33-53 HRC (dureté Rockwell), ou 327-560 HV (dureté Vickers)
et doit étre certifiée par le fabricant du matériau.

Propri étés de traction

Les propri étés mécani ques de |'acier dans |la bouteille ou le
liner finis doivent étre déterm nées conforménment au

par agraphe A. 1 de |'appendice A. L'allongenent de |'acier doit
étre au mininumde 14 %

Propri étés de résistance aux chocs

Les propri étés de résistance aux chocs de |'acier dans |es
bouteilles ou liners finis doivent étre déterni nées conforménent
au paragraphe A. 2 de |'appendice A Les valeurs d' énergie
résultant de |'essai de flexion par choc ne doivent pas étre
inférieures a celles indiquées au tableau 6.2 de |a présente
annexe.
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Rési stance a la fissuration sous contrainte au sulfure

Si lalimte supérieure des tol érances de dureté pour |'acier
dépasse 240 HB (dureté Brinell), I["acier d une bouteille finie
doit étre soum s a essai conforménent au paragraphe A 3 et
répondre aux prescriptions de ce paragraphe.

Al umi ni um
Conposition

Les alliages d'alum niumdoivent étre définis en accord avec les
mét hodes de | ' Al um ni um (Associ ation de |' Al um niunm pour un
systéme d'alliage donné. La teneur maximale en inmpuretés de plonb
et de bisnmuth ne doit pas dépasser 0,003 % dans tous |les alliages
d' al um ni um

Essai s de corrosion

Les alliages d'alum nium doivent répondre aux prescriptions
concernant | es essais de corrosion réalisés conforménment au

par agr aphe A. 4 de |' appendi ce A

Fi ssurati on sous charge

Les alliages d'alum nium doivent répondre aux prescriptions
concernant les essais de fissuration sous charge réalisés
conforménent au paragraphe A 5 de |'appendice A

Propri étés de traction

Les propriétés nmécani ques de |'alliage d' alum nium contenu dans

| es bouteilles finies doivent étre déterni nées conforménent au
par agraphe A. 1 de |'appendice A L'allongenent de |'alum nium

doit étre au mninmumde 12 %

Généralités

Le matériau utilisé pour |'inprégnation peut étre une résine
t her nodur ci ssabl e ou thernopl asti que. Les nmmat éri aux pouvant
servir de matrice sont, par exenple, |'époxy, |'époxy nodifié,

| es pl astiques thernodurcissables conme | e polyester et le
vinyl ester, les matériaux thernoplastiques conme | e pol yéthyl éne
et | e polyani de.

Rési stance au cisaill ement
Les résines doivent étre soum ses a essai confornménment au

par agr aphe A. 26 de |' appendice A et se confornmer aux
prescriptions de ce paragraphe.



TRANS/ WP. 29/ 704

page 58

6.3.4.3

6.

6.

6.
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Tenpérature de transition vitreuse

La tenpérature de transition vitreuse de la résine doit étre
déterm née conforménent a |' ASTM D3418.

Fi bres

Les matériaux filanmentaires renforgcant la structure doivent étre
la fibre de verre, la fibre d aramde et |la fibre de carbone. En
cas d'utilisation d un matériau de renfort filanmentaire en fibre
de carbone, la conception doit inclure un systénme pernettant

d' éviter la corrosion gal vani que des conposants nétalliques de |la
bouteille. Le fabricant doit conserver |e dossier concernant |es
spécifications publiées au sujet des nmtériaux conposites, |es
recommandati ons du fabricant du matériau relatives au stockage,
aux conditions de stockage et a la durée de conservation, ains
que la certification du fabricant du matériau indi quant que
chaque envoi est conforme aux dites prescriptions de
spécification. Le fabricant de la fibre doit certifier que les
propri étés de la fibre sont confornmes aux spécifications du
fabricant relatives au produit.

Liners en plastique

La limte apparente d' élasticité et |'allongement a la rupture
doi vent étre déterm nés confornménent au paragraphe A 22 de

| " appendi ce A. Les essais doivent dénonter |es propriétés
ductiles du liner en plastique a des tenpératures inférieures ou
égales a -50 °C en se confornmant aux val eurs spécifiées par le
fabricant. Le polynere doit étre conpatible avec |l es conditions
de service spécifiées au paragraphe 4.0 de | a présente annexe.
Conforménent a | a méthode décrite au paragraphe A 23 de

| " appendice A |a tenpérature de ranollissenent doit étre au

m nimum de 90 °C et |la tenpérature de fusion au m ni num

de 100 °C.

Pressi on _d' épreuve

La pression d' épreuve mninale utilisée lors de la fabrication
doit étre de 30 Mra.

Pressions d'éclatenent et rapports de contraintes de la fibre

Pour tous les types de bouteilles, la pression d' éclatenent
mnimale réelle ne doit pas étre inférieure aux val eurs indi quées
au tableau 6.3 de |l a présente annexe. Pour |es conceptions de
type CNG 2, CNG- 3 et CNG 4, |e bobinage conposite doit étre congu
de mani ére a obtenir une grande fiabilité sous charge conti nue et
sous charge cyclique. Cette fiabilité doit étre réalisée par

| " obtention de rapports de contraintes pour |e nmatériau
filanmentaire en conposite servant de renfort a la structure égaux
ou supérieurs aux val eurs données au tableau 6.3 de |a présente
annexe. Le rapport de contraintes est défini comme étant |a
contrainte dans la fibre a la pression d' éclatenment nininmale
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spécifiée divisée par la contrainte dans la fibre a |l a pression
de travail. Le rapport d' éclatenent est défini conme |a pression
d' éclatenment réelle de |l a bouteille divisée par |a pression de
travail. Pour |es conceptions de type CNG 4, |e rapport de
contraintes est égal au rapport d'éclatement. Pour |es
conceptions de type CNG- 2 et CNG 3 (a liner métallique, a

bobi nage conposite), les calculs de rapport de contraintes

doi vent inclure

a) une néthode d'anal yse applicable aux nmatériaux non |linéaires
(programme i nformati que dédi é ou progranme d' anal yse par
él éments finis);

b) la courbe contrainte-allongenment élastique-plastique doit étre
connue et nodélisée correctenent;

c) les propriétés mécani ques des nmtéri aux conposites doivent
étre nodél i sées correctenent;

d) les calculs doivent étre réalisés a la pression d' auto-
frettage, a la pression zéro, a la pression de travail et ala
pression d' éclatement m ni num

e) les précontraintes dues a |la tension de bobi nage doivent étre
prises en conpte dans |'anal yse;

f) la pression d' éclatenent mnimumdoit étre choisie de manieére
a ce que le rapport entre la contrainte calcul ée a |l a pression
d' éclatenent minimumet la contrainte calculée a |la pression
de travail soit conforne aux prescriptions concernant |le
rapport de contraintes pour la fibre utilisée;

g) lors de |'analyse des bouteilles a matériau filanmentaire de
renfort hybride (deux types de fibre ou plus), la répartition
des efforts entre les différentes fibres doit étre prise en
conpte en se basant sur les nodules d' élasticité différents
des fibres. Les prescriptions de rapport de contraintes pour
chaque type de fibre doivent étre conformes aux val eurs
i ndi quées au tableau 6.3 de | a présente annexe. La
vérification du rapport de contraintes peut égalenent étre
réali sée par des jauges de contrainte. L' appendice
informatif E présente une néthode qui peut étre utilisée.

Anal yse de contrainte

Une anal yse de contrainte doit étre réalisée afin de justifier
| es épai sseurs de paroi correspondant a la conception m ni nrum
Cette anal yse doit conprendre | a déterm nati on des contraintes
dans les liners et les fibres pour |es conceptions en conposites.

Anal yse de fuite avant rupture

Les bouteilles de type CNG 1, CNG 2 et CNG 3 doivent posséder des
caractéristiques de fuite avant rupture. L'essai de fuite avant
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6.8

6.9

6. 10

6.10.1

6.10.2

rupture par éclatenent doit étre effectué conforménent au

par agraphe A. 6 de |'appendice A Il n'est pas nécessaire de
prouver |la caractéristique de fuite avant rupture pour |es
conceptions de bouteilles dont |la résistance a la fatigue lors
des essais, réalisés conforménent au paragraphe A 13 de

| " appendi ce A est supérieure a 45 000 cycl es de pression

L' appendice F présente, a titre indicatif, deux méthodes

d' anal yse de fuite avant rupture

Contrél e et essai

Le contrdle de fabrication doit spécifier |les progranmes et
procédures concer nant

a) Le contrdle, les essais et les critéres d acceptation lors de
| a fabrication;

b) L'inspection en service périodique, les essais et les critéeres
d' acceptation. L'intervalle entre les différents contrdles
visuel s des surfaces extérieures des bouteilles doit étre
conforme au paragraphe 4.1.4, sauf décision contraire de
| " Autorité conpétente. Le fabricant doit établir les critéres
de rejet d'un nouveau contréle visuel d aprés les résultats
des essais de cyclage en pression réalisés sur des bouteilles
présentant des défauts. L'appendice G de |a présente annexe
présente un guide des instructions du fabricant concernant |la
manutention, |'utilisation et |'inspection des bouteilles.

Protection contre |'incendie

Toutes | es bouteilles doivent étre protégées contre |les incendies
par |'intermédiaire de systenes de protection contre les
surpressions. La bouteille, les matériaux qui |a conposent, |es
systémes de protection contre |les surpressions et tout matériau
d'isolation ou de protection ajouté, doivent étre congus ensenble
de mani ére a garantir un niveau de sécurité approprié dans |es
conditions d'incendie de |'essai spécifié au paragraphe A 15 de

| " appendi ce A. Les systémes de protection contre |es surpressions
doi vent étre soum s a essai conforménent au paragraphe A 24 de

| ' appendi ce A

Quvertures

Généralités

Seul es | es ogives peuvent conporter des ouvertures. L'axe des
ouvertures doit coincider avec |'axe longitudinal de |a
bouteille. Les filetages doivent étre taillés nettenent,
égal i sés, sans discontinuité de surface et calibrés.

Fi | et ages coni ques

Les ouvertures conportant des fil etages coni ques peuvent étre
utilisés dans tous les types de bouteilles. Les filetages
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coni ques doivent se conformer a une nornme nationale ou
i nternational e reconnue.

Fil etages droits

Les ouvertures conportant des filetages droits doivent se
conformer a une norne nationale ou international e reconnue. La
résistance au cisaillenent du filetage a |la pression d' épreuve de
la bouteille calculé en utilisant |es équations ci-dessous, ne
doit pas dépasser un quart de la résistance au cisaillenent

maxi mal e du matériau fileté.

A'a@n@l_@d@{i%d&_[)
2n

73 (1)
2
T piagL2l (2)
10
.
s+ I 3
= (3)

A est |'aire de cisaillenent du filetage intérieur, en mm¥,

est le nonbre de filetages par mm

d est le diametre extérieur mninmumdu fil etage extérieur
en nm

D est le dianmetre maxi mum dans le plan de jauge du filtage
intérieur, en mm

L est la longueur de filetage, en mm

P est la pression d' épreuve hydrostatique, en MPa;

b est Ile dianetre de base dans |l e plan de jauge du filetage
ext érieur, en nm

T est la force de poussée, en N,

S est la résistance au cisaillenent noyenne sur le filetage
intérieur, en MrPa.

=

Supports des bouteilles

Le fabricant doit spécifier de quelle maniére |les bouteilles

doi vent étre mmintenues pour I|'installation sur les véhicules. Le
fabricant doit également indiquer les instructions d installation
du support, y conpris la force et I e couple de serrage
nécessaires pour exercer la force de mmintien requise, sans
tout ef oi s provoquer une contrainte inacceptable dans |es
bouteill es ou endomuager | a surface des bouteilles.
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Prot ection environnenental e de |'extérieur

La partie externe des bouteilles doit répondre aux prescriptions
concernant les conditions d' essai de tenue a |'environnement du
par agr aphe A. 14 de |'appendice A La protection de |'extérieur
des bouteilles peut étre assurée de | a mani ere suivante par

a) un fini de surface apportant une protection adéquate (par
exenple métallisation par projection sur |I"'alum nium
anodi sation); ou

b) I'utilisation d' une fibre et d une matrice adaptées (par
exenpl e fibre de carbone dans la résine); ou

c) un revétenent de protection (par exenple revétenent organique,
peinture) qui doit répondre aux prescriptions du
par agraphe A. 9 de |'appendice A

Tout revétenent appliqué sur les bouteilles doit étre concu de
mani éere a ce que le procédé d' application n'affecte pas les
propri étés mécani ques de la bouteille. Le revétenent doit étre
congu de maniére a faciliter |I'inspection en service ultérieure
et le fabricant doit fournir une indication sur le traitenent du
revétement au cours de cette inspection afin de garantir

["intégrité permanente de | a bouteille.

Les fabricants sont informés que |'appendice de |la présent annexe
contient un essai de tenue a |'environnement évaluant |a
conpatibilité des systéemes de revétement.

Essais de validation de |a conception

Pour |'honol ogation de chaque type de bouteille, il faut prouver

que le matériau, |la conception, la fabrication et la vérification
sont adaptés a |'utilisation prévue. Cette preuve est apportée s

| es prescriptions appropriées concernant |es essais de validation
du nmat ériau résunmées au tableau 6.1 de |la présente annexe et |es

essais de validation de |la bouteille, résunées au tableau 6.4 de
cette annexe sont respectées, |les essais étant nenés confor ménent
aux mét hodes d' essai appropriées décrites a |'appendice de cette
annexe. Les bouteilles ou liners d' essai doivent étre

sél ectionnés et les essais effectués sous le contrdle de

| "autorité conpétente: Si un plus grand nonbre de bouteilles ou

liners est soum s a essai par rapport au nombre requis par |a
présente norme, tous les résultats doivent étre docunentés.

Essais par lots

Les essais par lots spécifiés dans |la présente annexe pour chaque
type de bouteille doivent étre effectués sur les bouteilles ou
liners prélevés a partir de chaque |l ot de bouteilles ou liners
finis. Il est égal enment possible d utiliser des échantillons

t émoi ns ayant subi un traitement therm que, considérés comme
représentatifs des bouteilles ou liners finis. Les essais par
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| ots requis pour chaque type de bouteille sont spécifiés au
tableau 6.5 de | a présente annexe.

Contréles et essais de production

Généralités

Les controOl es et essais de production doivent étre effectués sur

| " ensenbl e des bouteilles produites dans un | ot. Chaque bouteille
doit étre contrdl ée en cours de fabrication et en fin de
fabrication de |la nmani ére suivante, par

a) un bal ayage par ultrasons (ou néthode prouvée équival ente) des
bouteilles et liners métalliques confornménent a BS 5045,
Partie 1, annexe B, ou une mét hode prouvée équival ente, afin
de confirmer que la taille maxi mal e des défauts est inférieure
alataille spécifiée dans |a conception;

b) la vérification des dinensions critiques et de |la masse
critique de la bouteille finie et de tous les liners et
bobi nages afin de contrdler que ceux-ci sont conpris dans |es
tol érances de | a conception;

c) la vérification de conpatibilité avec le fini de surface
spécifié, en accordant une inportance particuliére aux
enboutis profonds, aux replis et aux dédoubl ements au niveau
du goul ot ou du col des extrémtés forgées ou obtenues par
repoussage, ou au niveau des ouvertures;

d) la vérification du narquage;

e) les essais de dureté des bouteilles et liners métalliques
conforménent au paragraphe A 8 de |'appendice A doivent étre
effectués aprés le traitenent therm que final et |les valeurs
ai nsi déterm nées doivent étre conprises dans |es tol érances
spécifi ées pour la conception

f) un essai de pression hydrostatique conforménent au
par agraphe A. 11 de |'appendice A.

Le tableau 6.6 de | a présente annexe donne un résunmg des
prescriptions concernant | e contrdle de production critique qu'i
faut réaliser sur chaque bouteille.

Taille maxi mal e des défauts

Pour | es conceptions de type CNG 1, CNG 2 et CNG 3, il faut
détermner la taille maximal e des défauts situés sur n'inporte
quelle partie de la bouteille nmétallique et qui n'atteindront pas
une taille critique au cours de |la durée de vie spécifiée. La
taille critique des défauts est définie comme | e défaut

d' épai sseur (de la bouteille ou du liner) maxinmal traversant |es
parois, qui pernettrait au gaz stocké de s'échapper sans que la
bouteille n'éclate. Les tailles de défauts correspondant aux
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critéres de rejet pour |le balayage par ultrasons ou une néthode
équi val ente doivent étre inférieures aux tailles de défauts
maxi mal es autorisées. Pour les types CNG- 2 et CNG 3, les
conceptions prennent pour hypothése que |le conposite ne subira
aucun endonmegenent di0 a des mécani snes dépendant du tenps. La
taille de défaut autorisée pour e CND doit étre déterm née par
une méthode appropri ée. L'appendice F de |a présente annexe

i ndi que deux néthodes appropri ées.

Non-respect des prescriptions d' essais

En cas de non-respect des prescriptions d essais, de nouveaux
essais ou traitenents therm ques doivent étre effectués come
Sui t

a) S'il a été prouvé qu'une erreur a été conmise lors de la
réalisation des essais ou du nmesurage, un nouvel essai doit
étre effectué. Si le résultat de cet essai est satisfaisant,
Il e premier essai ne doit pas étre pris en conpte;

b) Si |'essai a été réalisé de mani ére satisfaisante, |'origine
de |'échec des essais doit étre déterm née.

Si |1'on considere que cet échec est d0 au traitenent therm que
appliqué, le fabricant peut faire subir a toutes les bouteilles
du ot un nouveau traitenent therm que

Si |'échec n'est pas diO au traitenent therm que appliqué, toutes
| es bouteilles identifiées comme défectueuses doivent étre

rej etées ou réparées en utilisant une méthode approuvée. Les
bouteilles qui n'ont pas été rejetées sont alors consi dérées
conme formant un nouveau | ot.

Dans | es deux cas, |le nouveau lot doit étre a nouveau soum s a
essai. Tous |les essais de prototype ou par |ots, nécessaires pour
prouver |'acceptabilité du nouveau |lot, doivent étre a nouveau
effectués. Si un ou plusieurs essais sont, nméne partiellenment,
consi dérés conmme non satisfaisants, |'ensenble des bouteilles du
ot doit étre rejeté.

Changenent de conception

Un changenent de conception est un changenment concernant |a
sélection des matériaux de la structure ou un changenent de

di nensi ons qui ne peut étre attribué aux tol érances nornal es de
fabrication.

Les changenments de conception m neurs doivent pouvoir obtenir la
validation par |'intermédiaire d un programme d'essai limté. Les
changements de conception spécifiés au tableau 6.7 doivent
nécessiter un essai de validation de | a conception comre spécifié
dans ce tabl eau.
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Tableau 6.1
Essai de validation de la conception des matériaux
Paragraphe correspondant
Acier Aluminium Résines Fibres Linersen
plastique
Propriétés de traction 6.32.2 6.3.34 6.35 6.3.6
Résistance alafissuration sous 6.324
contrainte au sulfure
Propriétés de résistance aux chocs 6.3.2.3
Résistance alafissuration sous 6.333
charge
Fissuration par corrosion sous 6.3.32
contraintes
Résistance au cisaillement 6.34.2
Température de transition vitreuse 6.34.3
Température de 6.3.6
ramollissement/fusion
Mécanique de larupture * 6.7 6.7

* Non requis en cas d'utilisation de la méthode d'essai pour |es bouteilles défectueuses présentées au

paragraphe A.7 de l'appendice A

Tableau 6.2

Valeurs acceptables pour |'essai de résistance aux chocs

Diamétre de bouteille D, en millimétres > 140 # 140
Direction de I'essai Transversale Longitudinale
Largeur de I'éprouvette, en millimétres 35 >5-75 >75-10 3a5
Température d'essai, en °C -50 -50
Résistance aux chocs, en Jcm?

- Moyenne entre 3 éprouvettes 30 35 40 60

- Eprouvetteindividuelle 24 28 32 48
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Tableau 6.3
Valeurs d'éclatement minimales réelles et rapports de contraintes
CNG-1 CNG-2 CNG-3 CNG4
Entiérement Bobiné sur lapartie Entiérement bobinés Entiérement en composite
en métal cylindrique
Pression Rapport de | Pression Rapportde | Pression Rapport de Pression
d'éclatement | contraintes |d'éclatement | contraintes | d'éclatement | contraintes | d'éclatement
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Entiérement en 45
métal
Vere 2.75 501) 365 701) 3.65 73
Aramide 235 47 310 601) 31 62
Carbone 235 a7 235 47 235 47
Hybride 2 2 2)

Notel) - Lapression d’ éclatement minimaleréelle. En plus, les calculs doivent étre effectués conformément au
paragraphe 6.5 de |a présente annexe pour prouver que le rapport de contraintes minimum soit conforme
aux prescriptions.

Note2) -  Lerapport de contraintes et la pression d’ éclatement doivent étre cal culés conformément au

paragraphe 6.5 de la présente annexe.
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Tableau 6.4

Essai de validation de la conception des bouteilles

Type de bouteille
Essal et référence d'annexe CNG-1 CNG-2 CNG-3 CNG4
A.12 Eclatement X* X X X
A.13 Température ambiante/cycle X* X X X
A.l4 Essai en environnement acide X X X
A.15 Essai au feu de bois X X X X
A.16 Essai de pénétration X X X X
A.17 Résistance al'entaille X X X
A.18 Fluage a haute température X X X
A.19 Rupture sous contrainte X X X
A.20 Essai de chute X X
A2l Perméabilité X
A.24 Exigences pour les systémes de protection X X X X
contre les surpressions

A.25 Essai de couple sur I'ogive X
A.27 Cyclage au gaz naturel X
A.6 Fuite avant rupture X X X

A7 Température extréme/cyclage X X X

X = Requis

* = Non requis pour les bouteilles congues suivant I'l SO 9809
(lanorme 1 SO 9809 comporte déjaces essais).
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Tableau 6.5
Essais par lots
Type de bouteille
Essa et référence d'annexe CNG-1 CNG-2 CNG-3 CNG4
A.12 Eclatement X X X X
A.13 Cycle ambiant X X X X
Al Traction X Xt Xt
A2 Chocs (acier) X Xt Xt
A9.2 Revétement * X X X X
X =Requis
* = Sauf lorsque aucun revétement de protection n'est utilisé.
T =Essaissur leliner.
Tableau 6.6
Prescriptions relatives au contrdle de production
CNG-1 CNG-2 CNG-3 CNG4
Prescriptions relatives au contrdle
Dimensions critiques X X X
Fini de surface X X X
Défauts (ultrasons ou équival ent) X X X
Dureté des bouteilles métalliques et des X X X
liners métalliques
Essai d'épreuve hydrostatique X X X
Essal defuite
Marquage X X X

X = Requis
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Tableau 6.7
Changement de conception
Type d'essai
Eclatemen| Cyclage Essai Essai au | Résistance | Pénétratio | Rupture sous Couple sur Exigences
t hydro- tempé- environ- |feudebois| al'entaille n contrainte I'ogive pour
statique rature nemental A.15 A.17 A.16 A.19 A.25 les systemes
Changement de concention A.12 ambiante A.14 Fluage a haute| Perméabilité | de protection
9 P A.13 température A.21 contre les
A.18 Cyclage CNG | surpressions
Essai de chute A.27 A.24
A.20
Fabricant delafibre X* Xt
Bouteille ou liner X* X X* X X*
métallique
Liner plastique Xt
Fibre X X Xt
Résine
Changement diamétre X X
#20%
Changement diamétre X X X X* X
>20%
Changement longueur X X%
# 50%
Changement longueur X X X%
>50%
Changement pression de X X
travail #20%@
Forme de 'ogive Xt
Taille del'ouverture
Changement de revétement X
Conception del'ogive Xt
Changement de procédé de X X
fabrication
Systéme de protection X X
contre les surpressions

Requis

H = *F X
1

Essai non requis sur les conceptions métalliques (CNG-1).
Essai uniquement requis sur les conceptions entiérement en composite (CNG-4).
Essai uniquement requis lorsgque lalongueur augmente.
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@ = Uniguement en cas de changement d'épai sseur proportionnel au diameétre et/ou changement de pression.

7.

7.

7.

7.

1

3.

1

BOUTEI LLES METALLI QUES DE TYPE CNG 1
Généralités

La conception doit identifier la taille nmaximale d' un déf aut
autorisé, situé sur n'inporte quelle partie de la bouteille et

qui ne se dével oppera pas jusqu'a la taille critique durant |a
nouvel l e période d' essais (ou |la durée de vie si aucun nouve
essai n'est spécifié) d une bouteille a |la pression de service.
La déterm nation de la caractéristique de "fuite avant rupture"
doit étre effectuée conforménent aux nodes opératoires appropriés
définis au paragraphe 6 de |'appendice A. La taille de défaut
autorisée doit étre déterm née conforménent au paragraphe 6.15.2
ci - dessus.

Les bouteilles congcues conforménment a la norme | SO 9809 et
respectant |'ensenble des prescriptions de cette norme doivent
uni quenment répondre aux prescriptions concernant |'essai des
mat éri aux définies au paragraphe 6.3.2.4 et aux prescriptions
concernant |'essai de validation de | a conception au

par agraphe 7.5, excepté |e paragraphe 7.5.3 ci-aprés.

Anal yse des contraintes

Les contraintes a |'intérieur de la bouteille doivent étre

cal cul ées pour une pression de 2 MPa, 20 MPa, pour |a pression
d' essai et pour |la pression d' éclatement de |la conception. Les
calculs doivent utiliser des techniques d' anal yse appropri ées
mettant en oeuvre la théorie des coques nminces qui prend en
conpte la flexion hors du plan de |la coque, afin d établir la
distribution des contraintes au niveau du goul ot, des zones de
transition et de la partie cylindrique de |la bouteille.

Prescriptions relatives aux essais de fabrication et de
production

Généralités

Les ogives des bouteilles en alum nium ne doivent pas étre
fermées par un procédé de fornage. Les ogives a | a base des
bouteilles d" acier qui ont été fernmés par formage, excepté pour

| es bouteilles concues conforménent a |a norne | SO 9809, doivent
étre contr6l és par CND ou une néthode équivalente. Il ne faut pas
ajouter de métal lors du procédé de fernmeture au niveau de

| ' ogi ve. Chaque bouteille doit subir un contréle d' épai sseur et
de fini de surface avant |es opérations de fornmage des ogives.

Apreés | e fornage des ogives, |les bouteilles doivent subir un
traitenment therm que dans | a ganme de dureté spécifiée pour la
conception. Le traitenment therm que | ocalisé n'est pas autorisé.

Lorsque | e support est assuré par une bague au niveau du goul ot
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ou au niveau du fond de la bouteille, ou par des fixations, ces
él énments doivent étre en matériau conpati ble avec le matériau de
la bouteille et doivent étre fixés solidenent par une nméthode
autre que |l e soudage, |e brasage dur ou |l e brasage tendre.

Contr6l e non destructif

Les essais suivants doivent étre effectués sur chaque bouteille
métal | i que

a) essai de dureté confornmément au paragraphe A 8 de
| " appendi ce A

b) contrdle par ultrasons conforménent a |la norne BS 5045, Partie
1, annexe |, ou une nméthode de CND prouvée équivalente, afin
de s'assurer que la taille de défaut maxi mal e ne dépasse pas
la taille spécifiée dans |a conception définie conforménent au
par agr aphe 6. 15 ci-dessus.

Essai de pression hydrostatique

Chaque bouteille finie doit étre soum se a un essai de pression
hydrostati que confornénment au paragraphe A 11 de |'appendice A

Essais des bouteilles par lots

Les essais par lots doivent étre effectués sur des bouteilles
finies représentatives de la fabrication normale et portant un
mar quage d'identification. Dans chaque |ot, deux bouteilles

doi vent étre sél ectionnés au hasard. Si un plus grand nonmbre de
bouteilles est soum s a essai par rapport au nonmbre requis par |la
présente norne, |'ensenble des résultats doit étre docunenté. Les
essai s suivants doivent au mninmmétre réalisés sur ces
bouteilles

a) Essais des matériaux par lots. Une bouteille, ou un
échantillon ténoin pour le traitenment therm que représentatif
de la bouteille finie doit étre soum s aux essais suivants

i) vérification des tailles critiques par rapport a la
concepti on;

i) un essai de traction conforménent au paragraphe A 1 de
| " appendice A et répondant aux prescriptions de la
conception;

iii) pour les bouteilles en acier, trois essais de flexion
par chocs conforménment au paragraphe A 2 de
| " appendi ce A et répondant aux prescriptions au
par agr aphe 6.3.2.3 ci-dessus.

iv) | orsque |l a conception conporte un revétenent de
protection, le revétement doit étre sounm s a essa
conforménent au paragraphe A 9.2 de |'appendice A
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b)

Toutes les bouteilles représentant un lot d'essai qui ne
répond pas aux prescriptions spécifiées doivent étre soum ses
aux nodes opératoires spécifiés au paragraphe 6.16 ci-dessus.

Lorsque |l e revétenent ne répond pas aux prescriptions du
paragraphe A. 9.2 de |'appendice A le lot doit étre

enti érenent contrdl é afin d élimner |les bouteilles présentant
| es méres défauts. Le revétenent sur toutes |les bouteilles

déf ectueuses peut étre élimné et redéposé. L'essai de
revétement par lots doit alors étre a nouveau effectué.

Essai d' éclatement par lots. Une bouteille doit étre sounmi se a
une pression hydrostatique jusqu' a rupture confornénent au
par agraphe A. 12 de |'appendice A

Si la pression d' éclatenent est inférieure a la pression
d' éclatement minimale calcul ée, il faut procéder aux nodes
opératoires spécifiés au paragraphe 6.16 ci dessus.

Essai périodi que de cyclage en pression. Les bouteilles finies
doi vent étre soum ses a un cyclage en pression conforménent au
paragraphe A. 13 de |'appendice A selon une fréquence d' essais

définie come suit

i) une bouteille de chaque lot doit étre soum se a un
cyclage en pression égal a 1000 fois |la durée de vie
spéci fi ée expri mée en années, avec un m ni mum de
15 000 cycl es;

ii) sur 10 lots de fabrication consécutifs appartenant a une
fam|lle de conception identique (natériaux et nodes
opératoires simlaires), si aucune des bouteilles
souni ses aux cycles de pression du paragraphe i) ci-
dessus ne fuit ou n'éclate au cours d' un nonbre de
cycles inférieur a 1500 fois la durée de vie spécifiée
expri mée en années (22 500 cycles au m nimunm), alors
| ' essai de cyclage en pression peut étre effectué
uni quenent sur 1 bouteille prélevée tous les 5 |lots de
fabrication;

iii) sur 10 lots de fabrication consécutifs appartenant a une
fam |l e de conception identique, si aucune des
bouteill es soum ses aux cycles de pression du
par agraphe i) ci-dessus ne fuit ou n'éclate au cours
d'un nonbre de cycles inférieur a 2000 fois |la durée de
vie spécifiée exprimee en années (30 000 cycles au
mnimum, alors |'essai de cyclage en pression peut étre
ef fectué uni quenent sur 1 bouteille prélevée tous les
10 Iots de fabrication;

iv) si plus de 6 nmois se sont écoul és depuis | e dernier |ot
de fabrication, une bouteille appartenant au prochain
| ot de fabrication doit étre soum se aux essais de
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cycl age en pression afin de conserver la fréquence
réduite de réalisation des essais définie aux

paragraphes ii) ou iii) ci-dessus;

V) si |I'une des bouteilles soumise a |'essai de cyclage en
pression a fréquence réduite défini au paragraphe ii)
ou iii) ci-dessus ne correspond pas au nonbre de cycles
de pression requis (respectivenent 22 500 ou 30 000
cycles de pression mninmum, il peut alors étre

nécessaire de revenir a la fréquence d' essai de cycl age
en pression définie en i) pendant au mnimum 10 | ots de
fabrication afin de rétablir la fréquence réduite pour

| es essais de cyclage en pression définie aux

paragraphes ii) ou iii) ci-dessus;
Vi) si |'une des bouteilles définies aux paragraphes i), ii)
ou iii) ci-dessus ne répond pas aux prescriptions

concernant un nonbre mninumde cycles égal a 1 000 fois
I a durée de vie spécifie exprimée en années

(15 000 cycles minimum, |'origine de |la défaillance
doit étre déternm née et élimnée suivant |es nodes
opératoires du paragraphe 6.16 de cette annexe. L'essa
de cyclage en pression doit alors étre réalisé une
nouvel le fois sur trois nouvelles bouteilles de ce |ot.
Si |'une des trois bouteilles suppl énentaires ne répond
pas aux prescriptions concernant un nonbre m ni num de
cycles de pression égal a 1 000 fois |la durée de vie
spécifi ée expri mée en années, alors le lot doit étre
rejeteé.

Essais de validation de |la conception des bouteilles
Généralités

Les essais de validation doivent étre effectués sur les
bouteilles finies représentatives de |la production normale et
portant un nmarquage d'identification. La sélection, |le contrdle
et la justification des résultats doivent étre confornes au

par agr aphe 6. 13 ci-dessus.

Essai d' écl atenment sous pression hydrostatique

Trois bouteilles représentatives doivent étre sounm ses a une
pressi on hydrostatique jusqu'a rupture confornménent au

par agraphe A. 12 de |’ Appendice A La pression d' éclatenent de |la
bouteille doit étre supérieure a la pression mninale

d' écl atement cal cul ée par |'anal yse des contraintes de |la
conception, et doit étre de 45 MPa au nini mum

Essai de cyclage en pression a |la tenpérature anbi ante
Deux bouteilles finies doivent étre soum ses a un cyclage en

pression a tenpérature anbi ante conforménent au paragraphe A 13
de | ' appendice A jusqu'a rupture, ou a un mni num
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8.
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de 45 000 cycles. Les bouteilles ne doivent pas éclater avant

d' avoir atteint la durée de vie spécifiée exprime en années
nultipliée par 1 000 cycles. Les bouteilles dépassant

1 000 cycles nultipliés par la durée de vie spécifiée exprinmée en
années doivent subir une défaillance par fuite et non par
éclatement. Les bouteilles qui ne présentent aucune défaillance
lors de 45 000 cycl es doivent étre détruites, soit en poursuivant
|l e cyclage jusqu'a la rupture, soit par une m se sous pression
hydrostatique jusqu'a la rupture. Le nonbre ce cycles jusqu'a la
rupture et la localisation du début de la rupture doivent étre
enregi strés.

Essai au feu de bois

Les essais doivent étre effectués confornément au paragraphe A 15
de | ' appendice A et répondre aux dites prescriptions.

Essai s de pénétration

Les essais doivent étre réalisés conforménent au paragraphe A 16
de | ' appendice A et doivent répondre aux dites prescriptions.

Essai de fuite avant rupture

Pour | es conceptions de bouteilles ne dépassant pas 45 000 cycles
| ors des essais, conme indiqué au paragraphe 7.5.3 ci-dessus, les
essais de fuite avant rupture doivent étre réalisés confornménent
au paragraphe A. 6 de |'appendice A et répondre aux dites
prescriptions.

BOUTEI LLES DE TYPE CNG 2, BOBI NEES SUR LA PARTI E CYLI NDRI QUE
CGénéralités

Au cours de la mse en pression, ce type de conception de
bouteill es présente un conportenent dans | equel des dépl acenents
du bobi nage conposite et du liner métallique se superposent de
mani ére linéaire. En raison des différentes techni ques de
fabrication, cette norme ne donne pas une méthode de conception
bi en déterm née.

La détermnation de la fuite avant rupture doit étre confornme aux
nodes opératoires appropri és définis au paragraphe A 6 de

| " appendice A La taille de défaut autorisée doit étre déterm née
conforménment au paragraphe 6.15.2 ci-dessus.

Prescriptions relatives a |la conception

Li ner métallique

Le liner métallique doit avoir une pression d' éclatement réelle
m nimal e de 26 MPa.
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Bobi nage conposite

La contrainte de traction dans les fibres doit étre confornme aux
prescriptions du paragraphe 6.5 ci-dessus.

Anal yse des contraintes

Il faut calculer les contraintes dans |l e conposite et le |iner
aprés la précontrainte. Les pressions utilisées pour ces calculs
doivent étre de zéro, 2 MPa, 20 MPa, la pression d essai et la
pression d' éclatement de |la conception. Les cal culs doivent
nettre en oeuvre des techniques d' anal yse appropri ées obéissant a
la théorie des coques mnces qui tient conpte du conportenent non
linéaire du matériau constituant le liner. Ces cal culs sont
utilisés pour établir la répartition des contraintes au niveau de
| " enbout, des zones de transition et de la partie cylindrique du
l'iner.

Pour | es conceptions dans |esquelles |a précontrainte est
réalisée par auto-frettage, il faut calculer les linmtes a
|"intérieur desquelles la pression d' auto-frettage doit se
si tuer.

Pour | es conceptions dans |lesquelles |a précontrainte est

réali sée par tension de bobi nage contrdl ée, il faut calculer la
tenpérature a laquelle ceci est réalisé, la tension nécessaire
dans chaque couche de conposite et |la précontrainte produite dans
le liner.

Prescriptions en nati ére de fabrication

Généralités

La bouteille en conposite doit étre constituée par un |iner
bobi né avec des enroul enents filanentaires continus. Les
opérations d' enroul enent filamentaire doivent étre conmmandées par
ordi nateur ou nmécani quenent. Les filanents doivent étre appliqués
sous tension contrél ée |ors du bobinage. Une fois |e bobinage
term né, |les résines thernodurcissables doivent étre cuites

sui vant une courbe de tenpérature en fonction du tenps,

pr édéterm née et contr 6l ée.

Li ner

La fabrication d' un liner métallique doit étre confornme aux
prescriptions données au paragraphe 7.3 ci-dessus relatives au
type de fabrication approprié pour le liner

Bobi nage

Les bouteilles doivent étre fabriquées dans une machine a

enroul enent filanmentaire. Lors du bobinage, |es variables

i nportantes doivent étre surveillées afin de rester dans |es

tol érances spécifi ées et doivent étre docunent ées dans un dossier
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sur | e bobinage. Ces variabl es peuvent conprendre les él énents
suivants, mais cette liste n'est pas exhaustive
a) type de fibre, y conpris leur taille;
b) méthode d'i nprégnati on;
c) tension de bobi nage;
d) vitesse de bobi nage;
e) nonbre de nmeches;
f) largeur de bande;
g) type de résine et conposition
h) tenpérature de |a résine;
i) tenpérature du liner
8.3.3.1 Cui sson des résines thernodurcissabl es
En cas d'utilisation d une résine thernodurcissable, |a résine
doit étre cuite aprés enroulement filanentaire. Lors de la
cui sson, le cycle de cuisson (c'est-a-dire |'historique de
tenpérature en fonction du tenps) doit étre docunenté.
8.3.4 Aut o-frettage
L'auto-frettage, s'il est utilisé, doit étre effectué avant
| ' essai de pression hydrostatique. La pression d' auto-frettage
doit étre conprise dans les linmtes établies au paragraphe 8.2.3
ci-dessus et |le fabricant doit établir |a méthode pernettant de
contrdler |a pression appropriée.
8.4 Prescriptions relatives a |'essai de production
8.4.1 Contrdl e non destructif
Les contrdl es non destructifs doivent étre effectués conforménent
a une norne | SO ou une norne équival ente reconnues. Les essais
sui vants doivent étre effectués sur chaque |iner métallique
a) Essai de dureté confornme au paragraphe A 8 de |'appendice A
b) Contrdle par ultrasons, conforménment a |a norne BS 5045,
Partie 1, annexe B, ou une nethode d' essai prouvée
équi val ente, afin de s'assurer que la taille de défaut
mexi mal e ne dépasse pas la taille spécifiée dans |a
concepti on.
8.4.2 Essai de pression hydrostatique

Chaque bouteille finie doit étre sounise a un essai de pression
hydrostati que confornménent au paragraphe A 11 de |'appendice A
Le fabricant doit définir la limte appropri ée d' expansion
vol umétri que permanente pour |a pression d essai utilisée.
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Toutefois, cette expansion ne doit en aucun cas dépasser 5 % de

| " expansi on volumétrique totale a la pression d' essai. Toutes |les
bouteilles qui ne correspondent pas a la limte de rejet définie
doivent étre mises au rebut et ensuite, soit détruites, soit
utilisées pour réaliser les essais par lots.

Essai s des bouteilles par lots

Généralités

Les essais par lots doivent étre effectués sur des bouteilles
finies représentatives de |la production normale et portant un
mar quage d'identification. Deux bouteilles, ou suivant |e cas,
une bouteille et un liner, doivent étre sélectionnés au hasard
dans chaque lot. Si un nonbre plus inmportant de bouteilles est
soum s aux essais, la présente annexe exige que tous |les
résultats soient documentés. |l faut au mninumréaliser |es
essai s suivants sur ces bouteilles. Lorsque des défauts sont
détect és sur | e bobinage avant |'auto-frettage ou |'essai de
pression hydrostatique, |e bobinage peut étre entiérement retiré
et renpl acé.

a) Essais des mmtériaux par lots Une bouteille, un liner ou un
échantillon ténmoin pour le traitenment therm que représentatif
d' une bouteille finie doit étre soum s aux essais suivants

i) Vérification des dinmensions par rapport a la conception

ii) Un essai de traction conforménent au paragraphe A 1 de
| ' appendi ce A et répondant aux prescriptions de
conception;

iii) Pour les bouteilles en acier, trois essais de résistance
aux chocs confornménent au paragraphe A 2 de
| " appendice A et répondant aux prescriptions de la
concepti on;

iv) Lorsque | a conception conmporte un revétenent de
protection, le revétenent doit étre soum s a essa
conformément au paragraphe A 9.2 de |'appendice A et
doit répondre aux dites prescriptions. Toutes |les
bouteilles ou liners représentant un |lot d'essai ne
répondants pas aux prescriptions spécifiées, doivent
étre soum ses aux nodes opératoires spécifiés au
par agr aphe 6. 16 ci-dessus.

Lorsque | e revétenent ne répond pas aux prescription du

par agraphe A 9.2 de |'appendice A le lot doit étre

enti érenent contrdél é afin d élimner les bouteilles présentant
| es nméres défauts. Le revétenent sur toutes |les bouteilles

déf ect ueuses peut étre élimné en utilisant une nméthode ne
nodi fiant pas |'intégrité du bobi nage conposite, et redéposé.
L' essai de revétenent par lots doit alors étre a nouveau

ef f ect ué.
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b) Essai d'éclatenents par lots. Une bouteille doit étre sounise
a essai conformément aux prescriptions du paragraphe 7.4 (b)
ci - dessus.

c) Essai périodique de cyclage en pression. L' essai doit étre
réalisé conforménment aux prescriptions du paragraphe 7.4 (c)
ci - dessus.

Essais de validation de |la conception des bouteilles

Généralités

Les essais de validation doivent étre effectués sur des
bouteilles représentatives de |la production normale et portant un
mar quage d'identification. La sélection, le contrdle et la
justification des résultats doivent étre confornes au

par agr aphe 6. 13 ci-dessus.

Essai d' écl atement par pression hydrostatique

a) Un liner doit étre soumi s & un essai d' éclatement par pression
hydrostati que confornmément au paragraphe A 12 de
| " appendi ce A. La pression d'éclatement doit étre supérieure a
|l a pression d' éclatement mninum spécifiée pour |a conception
du liner;

b) Trois bouteilles doivent étre soum ses a un essai d'écl atenent
par pression hydrostatique confornménent au paragraphe A 12 de
| " appendice A Les pressions d'éclatement des bouteilles
doi vent étre supérieures a |la pression d' éclatenent mnimale
spécifiée par |'analyse des contraintes pour |a conception
conforménment au tableau 6.3 de |a présente annexe et ne
doi vent en aucun cas étre inférieures a la val eur nécessaire
pour se conformer aux prescriptions concernant |e rapport de
contraintes définies au paragraphe 6.5 ci-dessus.

Essai de cyclage en pression a tenpérature anbiante

Deux bouteilles finies doivent étre cycl ées en pression a
tenpérature anmbiante jusqu'a |la rupture confornménent au

par agr aphe A. 13 de |'appendice A ou pendant un m ni rum de

45 000 cycles. Les bouteilles ne doivent pas subir de défaillance
avant d'avoir atteint |la durée de vie spécifiée exprinmte en
années nultipliée par 1 000 cycles. Les bouteill es dépassant

1 000 cycles nultipliés par |a durée de vie spécifiée exprinte en
années doi vent subir une défaillance par fuite et non par
éclatement. Les bouteilles qui ne présentent aucune défaillance

Il ors de 45 000 cycles doivent étre détruites soit en poursuivant
|l e cyclage jusqu'a la rupture, soit par une m se sous pression
hydrostatique jusqu'a la rupture. Le nonbre de cycles jusqu' a la
rupture et la localisation du début de | a défaillance doivent
étre document és.
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Essai en environnenment acide

Une bouteille doit étre soum se a essai conforménent au

par agraphe A. 14 de |'appendice A et doit répondre aux dites
prescriptions. L' appendice informatif H de |a présente annexe
conprend un essai de tenue a |'environnenment facultatif.

Essai au feu de bois

Les bouteilles finies doivent étre soum ses a essai conforménent
au paragraphe A 15 de |' appendice A et doivent se conformer aux
dites prescriptions.

Essai de pénétration

Une bouteille finie doit étre soum se a essai confornmément au
par agraphe A. 16 de |'appendice A et doit se conformer aux dites
prescriptions.

Essais de résistance a |'entaille

Une bouteille finie doit étre soum se a essai confornménent au
par agraphe A. 17 de |'appendice A et doit se conformer aux dites
prescriptions.

Essais de fluage a haute tenpérature

Dans | es conceptions pour lesquelles |a tenpérature de transition
vitreuse de la résine ne dépasse pas d' au noins 20 °C la
tenpérature naximale du matériau de |la conception, une bouteille

doit étre sounmi se a essai conforménent au paragraphe A 18 de
| " appendice A et répondre aux dites prescriptions.

Essai de fluage accél éré

Une bouteille finie doit étre sounmi se a essai conforménent au
par agr aphe A. 19 de |' appendice A et répondre aux dites
prescriptions.

Essai de fuite avant rupture par écl at enent

Pour | es conceptions ne dépassant pas 45 000 cycles |lors des
essai s conme indi qué au paragraphe 8.6.3 ci-dessus, |les essais de
fuite avant rupture par éclatenent doivent étre effectués
conformément au paragraphe A 6 de |'appendice A et répondre aux
dites prescriptions.

Essai de cyclage en pression a tenpérature extréne
Une bouteille finie doit étre soum se a essai confornménent au

par agraphe A. 7 de |' appendice A et répondre aux dites
prescriptions.
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BOUTEI LLES DE TYPE CNG 3, ENTI EREMENT BOBI NEES
Généralités

Pendant |a m se en pression, ce type de bouteille a un
conportenent dans |equel |es déplacenments du bobi nage conposite
et du liner sont superposés. En raison des différentes techniques
de fabrication, |la présente norne ne donne pas de méthode bien
définie pour la conception. La déterm nation de la fuite avant
rupture doit étre confornme aux nodes opératoires appropriés
définis au paragraphe A 6 de |'appendice A La taille de défaut
autorisée doit étre déterm née conforménent au paragraphe 6.15.2
ci - dessus.

Prescriptions relatives a la conception

Li ner métallique

La contrainte de conpression dans le liner a pression zéro et a
15 °C ne doit pas provoquer de flanbage ou de froissenment du
l'iner.

Bobi nage conposite

La contrainte de traction dans les fibres doit étre confornme aux
prescriptions du paragraphe 6.5 ci-dessus.

Anal yse des contraintes

Les contraintes s'exercant dans |le sens tangentiel et

| ongi tudinal de la bouteille a |'"intérieur du conposite et du
liner aprés mise en pression doivent étre cal cul ées. La pression
utilisée pour ces calculs doit étre de zéro, |la pression de
travail, 10 % de la pression de travail, la pression d' essai et
|l a pression d' éclatement de |a conception. Il faut calculer les
limtes dans | esquelles |la pression d auto-frettage doit étre
conprise. Les calculs doivent nettre en oeuvre des techni ques
d' anal yse appropri ées obéissant a |la théorie des coques m nces
qui tient conpte du conportenent non |inéaire du natériau
constituant le liner. Ces calculs sont utilisés pour établir la
distribution des contraintes au niveau de |'ogive, des zones de
transition et de la partie cylindrique du liner

Prescriptions en natiére de fabrication

Les prescriptions en nati ére de fabrication doivent étre
conformes au paragraphe 8.3 ci-dessus, nais |e bobinage doit
égal enent inclure des filanents enroul és en hélice.

Prescriptions en nati ére d' essai _de fabrication

Les prescriptions en matiére de fabrication doivent étre
conformes aux prescriptions du paragraphe 8.4 ci-dessus.
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Essais des bouteilles par lots

Les essais par |lots doivent se conformer aux prescriptions du
par agr aphe 8.5 ci-dessus.

Essais de validation de |la conception des bouteilles

Les essais de validation doivent étre effectués conforménent aux
prescriptions du paragraphe 8.6 ci-dessus et du paragraphe 9.6.1
ci -dessous, si ce n'est que |'éclatement du liner indiqué au

par agraphe 8.6 ci-dessus n'est pas requis.

Essai de chute

Une ou plusieurs bouteilles doivent étre soum ses a un essai de
chute confornménment au paragraphe A 20 de |'appendice A

BOUTEI LLES DE TYPE CNG 4, ENTI EREMENT EN COMPOSI TE

Généralités

La présente norme ne donne pas une mét hode bien définie pour |la
conception des bouteilles avec des liners en polymére en raison

de la vari été des conceptions de bouteilles existantes.

Prescriptions en mati ére de conception

Les cal cul s de conception doivent étre utilisés pour justifier
que |l a conception est adaptée. Les contraintes de traction dans
|l es fibres doivent répondre aux prescriptions du paragraphe 6.5
ci - dessus.

Les fil etages coniques et droits confornmes aux paragraphes 6.10.2
ou 6.10.3 ci-dessus doivent étre utilisés sur |es enbouts
métal | i ques des ogi ves.

Les embouts métalliques des ogives avec des ouvertures filetées
doi vent étre capables de résister a une force de torsion de

500 Nm sans affecter |'intégrité du raccord du liner non
métal li que. Les enbouts nmétalliques des ogives raccordées au
liner non métallique doivent étre en matériau conpati ble avec |les
conditions de service spécifiées au paragraphe 4 de |la présente
annexe.

Anal yse des contraintes

Les contraintes s'exercant dans le conposite et le liner dans le
sens tangentiel et longitudinal de la bouteille doivent étre

cal cul ées. Les pressions utilisées pour ces calculs doivent étre
|l a pression zéro, la pression de travail, la pression d' essai et
| a pression d' éclatenment de | a conception. Les cal culs doivent
nettre en oeuvre des techniques d' anal yse appropriées afin

d établir la distribution des contraintes dans |'ensenble de |a
bouteille.
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10. 4

10.5

10.5.1

10.5.2

10.6

10.6.1

Prescriptions en nati ére de fabrication

Les prescriptions en matiére de fabrication doivent étre
conformes au paragraphe 8.3 ci-dessus, si ce n'est que |la
tenpérature de cui sson des résines thernmodurcissables doit étre
inférieure d au moins 10 °C par rapport a la tenpérature de
ramol | i ssement du liner en plastique.

Prescriptions d' essai de production

Chaque bouteille finie doit étre soum se a un essai de pression
hydrostati que confornménent au paragraphe A 11 de |'appendice A.
Le fabricant doit définir la limte appropriée d' expansion
élastique a la pression d' essai utilisée, mais |'expansion

él asti que des bouteilles ne doit en aucun cas dépasser de plus
de 10 %l a val eur noyenne pour |'ensenble du lot. Toutes |es
bouteilles ne correspondant pas a la linmte de rejet définie
doivent étre mises au rebut et ensuite, soit détruites, soit
utilisées pour réaliser les essais par lots.

Essais de fuite
Chaque bouteille doit étre sounmise a un essai de fuite
conformément au paragraphe A 10 de |'appendice A et doit répondre

aux dites prescriptions.

Essais de bouteilles par lots

Généralités

Les essais par lots doivent étre effectués sur des bouteilles
finies représentatives de |la production nornmale et portant un

mar quage d'identification. Dans chaque |ot, une bouteille doit
étre sélectionnée au hasard. Si un plus grand nombre de
bouteilles est soum s a essai par rapport au nonmbre requis par |la
présente annexe, |'ensenble des résultats doit étre docunenté. |
faut réaliser au mnimumles essais suivants sur ces bouteilles

a) Essai des matériaux par lots

Une bouteille, un liner ou un échantillon ténpin de |liner
représentatif d une bouteille finie doit étre soum s aux
essai s suivants

i) Vérification des tailles par rapport a la conception

i) Un essai de traction du liner en plastique conforménment
au paragraphe A 22 de |' appendice A et répondant aux
dites prescriptions.

iii) La tenpérature de fusion du liner en plastique doit étre
soum se a essai confornmément au paragraphe A 23 de
| " appendice A et doit répondre aux prescriptions de la
concepti on;
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iv) Lorsque | a conception conporte un revétenent de
protection, le revétement doit étre sounm s a essa
conforménent au paragraphe A 9.2 de |'appendice A
Lorsque |l e revétenent ne répond pas aux prescriptions au
paragraphe A. 9.2 de |'appendice A le lot doit étre
enti érenent contr6lé afin d élimner les bouteilles
présentant |es nménmes défauts. Le revétenent sur toutes
| es bouteilles défectueuses peut étre élimné et
redéposé. L'essai de revétenent par lots doit alors étre
a nouveau effectué.

b) Essai d'éclatenent par lots

Une bouteille doit étre souni se a essai confornménent aux
prescriptions du paragraphe 7.4 (b) ci-dessus.

c) Essai périodique de cyclage en pression

Sur une bouteille, |'enmbout de |'ogive doit étre sounis a un
essai de couple de 500 Nm conforménent a | a méthode d' essai au
par agraphe A. 25 de |'appendice A La bouteille doit ensuite
étre cycl ée en pression confornénment aux nodes opératoires

i ndi qués au paragraphe 7.4 (c).

Sui vant le cyclage en pression requis, la bouteille doit étre
soum se a un essai de fuite conforménment a |a néthode décrite
au paragraphe A. 10 de | ' appendice A et doit répondre aux dites
prescriptions.

Essais de validation de |la conception des bouteilles

Généralités

Les essais de validation de |la conception des bouteilles doivent
étre conformes aux prescriptions des paragraphes 8.6, 10.7.2,
10.7.3 et 10.7.4 de |la présente annexe, si ce n'est que |'essa
de fuite avant rupture du paragraphe 8.6.10 ci-dessus n'est pas
requis.

Essai de couple sur |'ogive

Une bouteille doit étre soum se a essai confornénment au
par agr aphe A. 25 de |'appendice A.

Essai de permgabilité
Une bouteille doit étre soumise a un essai de perngabilité

conformément au paragraphe A 21 de |'appendice A et doit répondre
aux dites prescriptions.
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10.7.4 Essai de cycl age au gaz naturel
Une bouteille finie doit étre soum se a essai confornmément au
par agraphe A. 27 de |'appendice A et doit répondre aux dites
prescriptions.

11. MARQUAGE

11.1 Réal i sati on du nmarqguage

Le fabricant doit effectuer un marquage permanent |isible ne
dépassant pas 6 mm de hauteur sur chaque bouteille. Le marquage
doit étre réalisé soit par des étiquettes incorporées dans |es
revétements en résine, des étiquettes fixées par adhésif, des
poi ngcons donnant de faibles contraintes utilisés sur |es ogives
renforcées des types de conceptions CNG 1 et CNG 2, ou une
conbi nai son des él éments précédents. Les étiquettes adhésives et
| eur application doivent étre confornes a la norne | SO 7225, ou
une norne équivalente. Les étiquettes nmultiples sont autorisées
et il convient de les placer de maniére & ce qu' elles ne soient
pas cachées par |es supports de fixation

Chaque bouteille conforme a la présente norne doit conporter le
mar quage sui vant

a) Des nentions obligatoires;

i) "CNG SEULEMENT", en lettres de 25 mm de hauteur au
m ni mum

ii) "NE PAS UTI LI SER APRES XX/ XXXX", en lettres de 25 nm de
hauteur au mininum en indiquant le nois et |'année
d' expiration 1/ ;

iii) ldentification de la fabrication

iv) Identification de la bouteille (numéro de référence
applicable et nunéro de série unique pour chaque
bouteill e);

V) Pression de service et tenpérature;

Vi) Nunméro du Reégl enent CEE, ainsi que |le type de bouteille
et e numéro d' enregistrement de certification

vii) Les dispositifs et/ou vannes de protection contre |es
surpressions qui sont qualifiés pour une utilisation
avec la bouteille, ou | es nbyens pernettant d' obtenir

1/ La date d'expiration ne doit pas dépasser |la durée de vie spécifiée. La
date d' expiration peut étre indiquée sur |la bouteille au nonent de |'expédition
a condition que les bouteilles aient été stockées dans un |lieu sec sans pression
i nterne.
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| es rensei gnenents concernant |es systenes qualifiés de
protection contre |'incendie;

viii) En cas d'utilisation d' étiquettes, toutes les bouteilles
doi vent porter un numéro d'identification unique
poi ngconné sur une surface métallique visible afin de
permettre |'identification en cas de destruction de
| ' étiquette.

b) Mentions facultatives

Les renseignenents facultatifs suivants peuvent étre indiqués
sur une (des) étiquette(s) séparée(s)

1) Gamme de tenpérature du gaz, par exenple de - 40 °C
a 65 °C
2) Capacité nonminale en eau de |l a bouteille jusqu'a deux

chiffres significatifs, par exenple 120 litres;
3) Date du prenier essai de pression (nois et année).

Les marquages doivent étre placés dans |'ordre indiqué mais
| eur position spécifique peut varier suivant |'espace

di sponi ble sur |'étiquette. L' exenple suivant indiquant |es
mentions obligatoires est acceptable

CNG SEULEMENT

NE PAS UTILISER APRES ../....

Fabricant/Numéro de référence/ Nunéro de série

20 MPa/ 15 °C

CEE R XXXX CNG-2 (No d'enregistrenent)

"Utiliser uniquenent un Systéne de Protection
contre | es Surpressions, Approuvé par |le Fabricant"

PREPARATI ON DE L' EXPEDI Tl ON

Avant |'expédition a partir de |'atelier du fabricant,
|"intérieur de chaque bouteille doit étre nettoyé et séché. Les
bouteilles qui ne sont pas fermées i mmédi atenent par un raccord
de vanne et des systénmes de protection contre |es surpressions,
si ceux-ci sont applicables, doivent conporter des bouchons sur
toutes |les ouvertures afin d éviter la pénétration de |'humdité
dans la bouteille et de protéger les filetages. Un inhibiteur de
corrosion (contenant de |' huile par exenple) doit étre vaporisé
dans les bouteilles en acier et les liners avant |'expédition.
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L' état de service du fabricant et tous |es rensei gnenents
nécessaires pour assurer une manutention, une utilisation et une
i nspection en service correctes de la bouteille doivent étre
transms a |'acheteur. L'état de service doit étre conforne a

| " appendi ce D de | a présente annexe.
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Annexe 3 - Appendice A

METHODES D' ESSAI

Essai_de traction, acier et alumnium

Un essai de traction doit étre effectué sur un natériau prélevé
sur la partie cylindrique de la bouteille finie, en utilisant une
éprouvette rectangulaire fornmée conforménment a |la méthode décrite
dans |'1SO 9809 pour |'acier et |'1SO 7866 pour |'alum nium Les
deux faces de |'éprouvette, représentant |es surfaces internes et
externes de la bouteille, ne doivent pas étre usinées. L'essai de

traction doit étre effectué conforménment a |'I1SO 6892.
NOTE - Il est nécessaire de préter attention a |a néthode de
nmesurage de |'élongation décrite dans |'lSO 6892,

particulierement dans les cas ou |'éprouvette est coni que,
provoquant un point de fracture éloigné du centre de |a | ongueur
du calibre.

Essai_au choc, bouteilles en acier et liners en acier

L' essai au choc doit étre effectué sur un matériau prélevé sur la
partie cylindrique de |la bouteille finie, sur trois éprouvettes,
conformérment a |'1SO 148. Les éprouvettes d' essai au choc doivent
étre prélevées dans la direction requise par |le tableau 6.2 de

| "annexe 3 sur la paroi de la bouteille. L'entaille doit étre
perpendiculaire a la face de la paroi de la bouteille. Pour |es
essai s |longitudi naux, |'éprouvette doit étre enti érement usinée
(sur ses six faces); si |'épaisseur de |la paroi ne pernet pas

d' obtenir une largeur finale de |'éprouvette de 10 nm | a | argeur
doit étre la plus proche possible de |'épaisseur noninale de |la
paroi de la bouteille. Les éprouvettes prélevées dans |la
direction transversal e doivent étre usinées sur quatre faces

seul ement, les faces intérieures et extérieures de |la bouteille
n' étant pas usi nées.

Essai _de fissuration sous contrainte au sulfure

Conforménment a |'essai de traction nornmalisé NACE décrit dans |la
norme NACE TMD177-90, |es éprouvettes de traction niniatures,
ayant un diametre de calibre de 2,54 nm doivent étre usinées a
partir de la paroi d une bouteille finie placée sous une charge
de traction et imergée dans la solution d essai NACE. Un m ni num
de 3 essais doit étre effectué pour dénontrer que la contrainte
seuil (la contrainte maximale a laquelle ou en dessous de

| aquel | e aucune éprouvette n' échoue a |'essai de fissuration sous
contrainte au sul fure pendant une période de 720 heures) dépasse
20 % de la limte apparente d' élasticité mninmale de |'acier
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A4

Essai s de corrosion, alum nium

Les Iimtes de corrosion pour les alliages d'alum nium doi vent

étre effectués conforménent a |'annexe A de la norne ISO DS 7866

et respecter ses prescriptions.

Essais de fissures sous charge, al um nium

La résistance a cet essai doit étre control ée conforménent a
| "annexe D de |I'ISODIS 7866 et respecter ses prescriptions.

Essai _de fuite avant rupture

Trois bouteilles finies doivent étre cycl ées d' une pression
inférieure ou égale a 2 MPa a une pression supérieure ou égale
a 30 MPa, a une vitesse ne dépassant pas 10 cycles par mnute.
Toute bouteille doit échouer par fuite.

Cycl age en pression a tenpérature extréne

Des bouteilles term nées, dont |e bobinage conposite est
débarrassé de tout revétement de protection, doivent étre
souni ses a essai comme suit et ne dénontrer aucun signe de
rupture, de fuite ou de dél am nage

a) Conditionner pendant 48 heures a la pression zéro, a 65 °C ou
plus et a 95 % ou plus d humdité relative. L' objectif de
cette prescription doit étre atteint gréace a |la vaporisation
d un jet fin ou brunmeux d' eau dans une chanbre nmintenue a

65 °C

b) Sounettre a une pression hydrostatique 500 fois par année de
service spécifié, a 2 MPa ou moins et a 26 MPa ou plus, a
65 °C ou plus et a une humdité a 95 %

c) Stabiliser a la pression zéro et a tenpérature anbiante

d) Sounettre ensuite a une pression inférieure ou égale a 2 MPa

et supérieure ou égale a 20 MPa, 500 fois par année de service

spécifié, a - 40 °C ou noins;

La vitesse de |la pression de cyclage de b) ne doit pas
dépasser 10 cycles par minute. La vitesse de |a pression de
cyclage de d) ne doit pas dépasser 3 cycles par mnute sauf si
un capteur de pression est installé directement a |'intérieur
de la bouteille. Des instruments d'enregistrenent adaptés
doivent étre nmis a disposition afin de s'assurer que |la
tenpérature mnimale du |iquide est nmintenue au cours du

cycl age a basse tenpérature.

A la suite d un cyclage en pression a des tenpératures
extrénes, les bouteilles doivent étre mises sous pression
hydrostati que confornménent aux prescriptions de |'essa
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d' écl atenent hydrostatique et atteindre une pression

d' éclatenent mninale égale a 85 % de | a pression d' écl atenment
m ni mal e de conception. Pour |es conceptions de type CNG 4,

| ' étanchéité de la bouteille doit étre vérifiée conforménent
au paragraphe A. 10 ci-aprés avant d'effectuer |'essa

d' écl atement hydrostati que.

Essai_Bri nel

Les essais de dureté Brinell doivent étre effectués sur la paro
parall éle au centre et a une extrénité en forme d' ogive de chaque
bouteille ou liner, conforménent a |'1SO 6506. L'essai doit étre
effectué aprés traitement therm que final; les valeurs de dureté
ai nsi déterm nées doivent étre conprises dans |a plage spécifiée
a la conception.

Essais de revétenment (obligatoires si |e paragraphe 6.12 c) de
| "annexe 3 est utilisé)

Essai s de perfornmance du revétenent

Les revétements doivent étre évalués en utilisant |es méthodes
d' essai suivantes ou | es nornmes national es équival entes.

i) Des essais d'adhésion conformes a |'1SO 4624 en
utilisant la méthode A ou B applicable. Le revétenent
doit nontrer un taux d'adhésion de 4A ou de 4B, selon
| es cas;

ii) Des essais de flexibilité conformérment a |' ASTM D522
Essai de pliage autour d un mandrin de revétenents
organi ques fixés, en utilisant |la méthode d' essai B avec
un mandrin de 12,7 mm (0,5 pouces) a |' épai sseur
spécifiée et a - 20 °C. Des échantillons doivent étre
pr éparés confornménent a la norne de |' ASTM D522. Il ne
doit y avoir aucune fissure apparente.

iii) Des essais de résistance a la flexion par choc
conforménment |' ASTM D2794 Mt hode d' essai pour |a
rési stance des revétenments organi ques aux effets de la
déformation rapide (choc). Le revétenment a tenpérature
anbi ante doit subir un essai de choc prélinmnaire
de 18 J (160 in-1bs);

iv) Des essais de résistance aux produits chimiques s'ils
sont confornmes a |' ASTM D1308 Effet des produits
chi m ques ménagers sur |les revétenents organiques clairs
et pigmentés. Ces essais doivent étre effectués en
utilisant la méthode d' essai de |'échantillon découvert
et une exposition de 100 heures a une solution d'acide
sul furique de 30 % (aci des d'accumul ateurs avec une
densité spécifique de 1 219) ainsi qu' une exposition
de 24 heures a un glycol de polyalcal ene (par exenple du
liquide de frein). Il ne doit y avoir aucune trace de
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A. 10

soul evenent, de boursouflure ou d anollissenent du
revétenent. L'adhésion doit étre égale a 3 si |'essa
est effectué conforménment a |' ASTM D3359;

V) Un m nimum de 1 000 heures d' exposition conforménent a
| ASTM G53 CGui de pour |'exploitation d' appareillage pour
| " exposition au rayonnenent des matériaux non

métalliques. Il ne doit y avoir aucune trace de
boursouflure et |'adhésion doit étre égale a 3 si
| " essai est effectué confornménment a |'1SO 4624. La perte

de brillance nmaxi mal e autori sée est de 20 %

Vi) Un m ni mum de 500 heures d' exposition confornménment a
| ASTM B1117 Méthode d'essai au brouillard salin. La
di m nution de |'épaisseur inférieure ne doit pas
dépasser 3 mma la marque; il ne doit y avoir aucune
trace de boursouflure et |'adhésion doit étre égale a 3
si |'essai est effectué conformément a |' ASTM D3359;

vii) Des essais de résistance a |'éclatement & tenpérature
anbi ante en utilisant |'ASTM D3170 Résistance a
| ' écl atement des revétenents. Le revétenent doit étre
égal a 7TA ou plus et il ne doit y avoir aucune
exposition au substrat.

Essais par lots des revétenents

i) Epai sseur du revétenent

L' épai sseur du revétenent doit respecter les prescriptions de la
conception si |'essai est effectué conforménent a |'|SO 2808;

ii) Adhési on du revét enment
La résistance de |'adhésion du revétenent doit étre nesurée
conformérment a |'1SO 4624 et doit étre égale a 4 au m ni mum si

elle est nesurée en utilisant |a méthode A ou B, selon | es cas.

Essai_d' étanchéité

Les conceptions de type CNG 4 doivent subir des essais
d' étanchéité utilisant |a procédure suivante (ou toute autre
procédure accept abl e)

a) Les bouteilles doivent étre mnutieusement séchées et nises
sous pression a la pression de service avec de |'air sec ou de
| 'azote et contenant du gaz détectable tel que |'hélium

b) Toute fuite mesurée a n'inporte quel point, dépassant |a norne
de 0,004 cnf’h ranené aux conditions nornales, doit entrafner
la mse au rebut.
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Essai hydraul i qgue

Une des deux options suivantes doit étre utilisée
Option 1 : Essai avec nmesure de |'expansion volumétrique

a) La bouteille doit faire |'objet d un essai hydraulique égal a

au noins 1,5 fois la pression de travail. En aucun cas |la
pression d' épreuve ne doit dépasser |la pression d' auto-
frettage.

b) La pression doit étre maintenue pendant un tenps suffisanent
I ong (au moins 30 secondes) pour assurer |'expansion conpléte.
Toute pression interne appliquée aprés auto-frettage et avant
| " essai hydrostati que ne doit pas dépasser 90 % de |la pression
d' épreuve hydrostatique. Si |la pression d' épreuve ne peut pas
étre mai ntenue a cause d' une défaillance de |'appareill age de
| "essai, il est possible de répéter |'essai a une pression
augment ée de 700 kPa. Pas plus de deux reprises ne sont
aut ori sées;

c) Le fabricant doit définir la limte de |'expansion
vol umét ri que pour |l a pression d' épreuve utilisée nais en aucun
cas |'expansion vol unmétrique ne doit dépasser 5 % de
| ' expansi on vol umétrique totale nesurée sous |'application de
|l a pression d' épreuve. Pour |es conceptions de type CNG 4,
| ' expansion élastique doit étre établie par |le fabricant.
Toute bouteille ne respectant pas la linmte définie de mse au
rebut doit étre refusée, détruite ou utilisée dans |le cadre
d' essai s par |ots.

Option 2 : Epreuve

La pression hydrostatique dans |a bouteille doit étre augnentée
graduel | ement et réguliérenent jusqu'a ce que |la pression

d' épreuve, égale a au noins 1,5 fois |la pression de service, soit
atteinte. La pression d épreuve de |la bouteille doit étre
mai nt enue pendant une période suffisament | ongue (au noins

30 secondes) pour s'assurer qu'elle ne tend pas a dimnuer et que
| étanchéité est garantie.

Essai d'éclatenent a |la pression hydrostatique

a) Le niveau de la nmise sous pression ne doit pas dépasser
1.4 MPa par seconde (200 psi/seconde) aux pressions dépassant
de 80 % la pression d' éclatenent originale. Si |le niveau de |la
nm se sous pression, aux pressions dépassant de 80 %l a
pression d' éclatenent d'origine, dépasse 350 kPa/ seconde
(50 psi/seconde), il faut placer la bouteille schémati quenent
entre la source de pression et le dispositif de nmesurage de |a
pression, ou |laisser s'écouler 5 secondes a |a pression
d' écl atenent originale nnimale;
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A 13

A 14

A. 15

A 15.1

b)

La pression mninale requise (calcul ée) doit étre d' au noins
45 MPa et en aucun cas inférieure a la val eur nécessaire pour
respecter les prescriptions relatives aux rapports de
contraintes. La pression d' éclatenent réelle doit étre

enregi strée. Une rupture peut se produire soit dans la région
cylindrique, soit dans la région en forne de déne de |la
bouteille.

Cycl age en pression a tenpérature anbi ante

Le

cycl age en pression doit étre effectué conforménment a la

procédure suivante

a)

b)

Le

Remplir la bouteille devant faire |' objet de |I'essai avec un
liquide non corrosif tel que |'"huile, |'eau inhibée oule

gl ycol ;

Cycler la bouteille a une pression inférieure ou égale a 2 MPa
et supérieure ou égale a 26 MPa et a pas plus de 10 cycl es par
m nut e.

nonbre de cycles jusqu'a la défaillance doit faire |'objet

d'un rapport ainsi que |'enplacement et |a description de
|"origine de |a défaillance.

Essai _a |'environnenent acide

Sur

une bouteille finie, il convient d' appliquer |a procédure

d' essai suivante

i)

i)

exposer une zone de 150 nmde diametre sur |a surface de
|l a bouteille, pendant 100 heures, a une solution d'acide
sul furique a 30 % (aci de d'accumul at eurs ayant une
densité de 1,219) tout en namintenant |a bouteille a

26 MPa;

la bouteille doit alors étre éclatée conforménment a la
procédure définie au paragraphe A 12 ci-dessus et
fournir une pression d'écl atenent dépassant 85 % de |la
pression d' éclatenment originale nininale.

Essai_au feu de bois

Généralités

Les essais au feu de bois sont congcus pour dénmontrer que |es
bouteilles finies, équipées du systene de protection contre

ncendi e (robinet, limteur de pression et/ou isolation

therm que intégrale) spécifié lors de | a conception, n'éclateront
pas lorsqu' elles seront soum ses a des essais en conditions

di

ncendi e.

est nécessaire de prendre d'infimes précautions lors de

| "essai au feu de bois dans |le cas d' une rupture de |la bouteille.
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Di sposition des bouteilles

Les bouteilles doivent étre placées horizontalenent : le fond de
la bouteille doit se trouver a environ 100 mm au-dessus du foyer

Des écrans de protection métalliques doivent étre utilisés pour
enpécher que les flammes n'entrent en contact direct avec |les
robi nets des bouteilles, les fixations et/ou |les systenes de
protection contre |es surpressions. Les écrans de protection
métal I i ques ne doivent pas étre en contact direct avec |l e systene
de protection contre I'incendie spécifié (les systenes de
protection contre les surpressions et |e robinet des bouteilles).

Toute défaillance se produi sant au cours de la mse a essai d' une
bouteille, fixation ou tube ne faisant pas partie du systéme de
protection prévu pour |la conception, doit en annuler le résultat.
Foyer

Un foyer uniforne de 1,65 métre de |ongueur doit pernettre un
contact direct des flammes sur |la surface de |la bouteille sur
tout le diametre.

Tout conbustible peut étre utilisé pour alimenter le feu a

condition qu'il fournisse une chal eur unifornme suffisant a
mai ntenir les tenpératures d' essai spécifiées jusqu' a ce que |la
bouteille soit vidée. Il convient de prendre en considération |les

probl énmes de pollution lors de la sélection d un conbustible. La
di sposition du feu doit étre enregistrée avec assez de détails
pour pouvoir s'assurer que |le niveau de chaleur appliqué a la
bouteille peut étre reproduit. Toute défaillance ou incohérence
relative a la source du feu au cours de |'essai en annule le
résultat.

Mesurages de tenpérature et de pression

Les tenpératures a |la surface doivent étre surveill ées par au

moi ns trois thernmocouples placés au fond de Ia bouteille et
espacés par 0,75 mou plus. Des écrans de protection nétalliques
doivent étre utilisés pour éviter tout contact direct des flammes
sur |les thernocouples. Une autre méthode consiste a insérer |es

t hernocoupl es dans des bl ocs de métal inférieurs a 25 nm?.

Les tenpératures des thernocouples et |a pression des bouteilles
doi vent étre enregistrées toutes |les 30 secondes au nmoins au
cours de | ' essai

Prescriptions générales relatives aux essais

Les bouteilles doivent étre m ses sous pression avec du gaz
naturel et mses a |'essai en position horizontale

a) a la pression de service;
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A 15.6

A 15.7

A.15.8

A 16

A 17

b) a 25 % de | a pression de service.

Juste aprés |'allumage, le feu doit entrer en contact avec |la
surface de la bouteille sur toute sa | ongueur ainsi que sur le
di anetre de celle-ci

Dans les cing mnutes suivant |'allumge, un thernmocouple au
noins doit présenter une tenpérature de 590 °C au minimum Cette
tenpérature mnimale doit étre mamintenue jusqu'a la fin de

| ' essai

Bouteilles de 1,65 m de |ongueur ou noins

Le centre de la bouteille doit étre placé au-dessus du centre du
foyer.

Si la bouteille est équipée d' un systéme de protection contre |es
surpressions a |'une de ses extrémtés, le foyer doit comrencer a
| "autre extrémté. Si la bouteille est équipée d un systene de
protection contre |les surpressions & ses deux extrénités, ou a
plus d'un enplacenent sur toute sa |longueur, le centre du foyer
doit étre placé a m-chemin entre |les systéenes de protections
contre |l es surpressions séparés par |la plus grande distance

hori zont al e.

Si la bouteille est égal enent protégée par une isolation
therm que, deux essais au feu a la pression de service doivent
étre effectués, |'un avec le foyer centré sur la | ongueur de la

bouteille et |'autre avec le feu débutant a |'une des extrémtés
des bouteilles.

Résul tats accept abl es

La bouteille doit se vider par un systéme de protection contre
| es surpressions.

Essais de pénétration

Une bouteille mse sous pression a 20 MPa + 1 MPa avec du gaz
conprimé doit étre pénétrée par une balle perforante ayant un
dianetre de 7,62 mmou plus. La balle doit conpl étenent pénétrer
au noins une des parois |latérales de |la bouteille. Pour les
conceptions de type CNG- 2, CNG 3 et CNHA, le projectile doit
atteindre la paroi latérale selon un angle d' environ 45°. La
bouteille ne doit conporter aucune trace de défaut di a des
éclats. La perte de petites piéeces de nmatériau ne pesant pas plus
de 45 granmmes chacune ne doit pas constituer une cause d' échec a
| "essai. La taille approximative des ouvertures de |'entrée et de
la sortie ainsi que |leurs enplacenments doivent étre enregistrés.

Essais de résistance a |'entaille dans | e conposite

Pour | es conceptions de type CNG 2, CNG 3 et CNG 4 uni quenent,
des entailles doivent étre découpées dans la direction
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| ongi tudi nal e dans |l e conposite sur une bouteille finie, équipée
d'un revétement de protection. Les entailles doivent dépasser |es
limtes de |I'inspection visuelle telles qu'elles sont spécifiées
par | e fabricant.

La bouteille entaillée doit alors étre cycl ée d' une pression
inférieure ou égale a 2 MPa a une pression supérieure ou égale a
26 MPa pendant 3 000 cycles suivis par 12 000 cycles

suppl émentaires a tenpérature anbiante. La bouteille ne doit fuir
ou se ronpre pendant les 3 000 premiers cycles nmais peut
présenter une fuite au cours des 12 000 derniers. Toutes |es
bouteill es soum ses & cet essai doivent étre détruites.

A. 18 Essai de fluage a tenpératures él evées

Cet essai est requis pour toutes |les conceptions de type CNG 4 et
toutes |l es conceptions de type CNG 2 et CNG 3 pour lesquelles la
tenpérature de transition vitreuse de la matrice en résine ne
dépasse pas |la tenpérature maxi male originale de la matiere
donnée au paragraphe 4.4.2 de |'annexe 3 d' au noins 20 °C. Une
bouteille finie doit faire |'objet d un essai come suit

a) La bouteille doit étre m se sous pression a 26 MPa et
mai ntenue a une tenpérature de 100 °C pendant 200 heures au
m ni mum

b) Aprés |'essai, la bouteille doit respecter |es prescriptions
du paragraphe A. 10 ci-dessus (essai d' étanchéité) du
par agr aphe A. 11 ci-dessus (essai d'expansion hydrostatique),
et du paragraphe A 12 ci-dessus (essai d'éclatenent).

A. 19 Essai de fluage accél éré

Pour | es conceptions des types CNG 2, CNG 3 et CNG 4 uni quenent,
une bouteille ne conportant aucun revétenment de protection doit
étre nmse sous pression hydrostatique a 26 MPa, tout en étant

i mergée dans de |'eau a 65 °C. La bouteille doit étre nmintenue
a cette pression et a cette tenpérature pendant 1 000 heures. La
bouteille doit alors étre m se sous pression pour éclater
conformément a |la procédure définie au paragraphe A 12 ci-dessus,
sauf que la pression d' éclatement doit dépasser 85 % de |la
pression d' éclatenent originale nmninale.

A. 20 Essai d' endonmagenent au choc

Une ou plusieurs bouteilles finies doivent étre soum ses a un
essai de chute a tenpérature anbi ante sans nm se sous pression
interne ou robinets attachés. La surface sur laquelle |les
bouteill es sont | achées doit étre horizontale et bétonnée. Une
bouteille doit étre | achée en position horizontale. Son fond doit
étre a 1,8 mau-dessus de la surface sur laquelle elle est

| &chée. Une bouteille doit étre | achée vertical enent sur chaque
extrémté a une hauteur suffisante au-dessus du sol ou du plan
pour que |'énergie potentielle soit de 488 J; en aucun cas,
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cependant, la hauteur de |'extrémté inférieure ne doit dépasser
1,8 m Une bouteille doit étre | achée avec un angle de 45° sur
une ogive d' une hauteur telle que le centre de gravité soit

a l,8 m toutefois, si |'extrémté inférieure est plus proche du
sol que 0,6 m I'angle du |l acher doit étre nodifié de facon a
mai ntenir une hauteur mninale de 0,6 met un centre de gravité
de 1,8 m

Apreés |l e choc di au | acher, les bouteilles doivent étre cycl ées
d' une pression inférieure ou égale a 2 MPa a une pression
supérieure ou égale a 26 MPa, 1 000 fois par année de service
spécifi é. Les bouteilles peuvent présenter une fuite mais pas de
rupture au cours du cyclage. Toutes |les bouteilles faisant

| " objet de |'essai de cyclage doivent étre détruites.

A 21 Essai _de pernéabilité

Cet essai n'est requis que pour |es conceptions de type CNG 4.
Une bouteille finie doit étre renplie avec du gaz nature
conprimé ou un nelange de 90 % d' azote et de 10 % d' héliuma la
pressi on de service, placée dans une chanbre fernée et scellée a
tenpérature ambi ante. Toute présence de fuite éventuelle doit
étre surveill ée pendant une durée suffisament |ongue pernettant
d établir un taux d' infiltration stable. Le taux d'infiltration

doit étre inférieur a 0,25 m de gaz naturel ou d' hélium par
heure par litre (contenance en eau) de la bouteille.

A 22 Propri étés de traction des plastiques

La limte conventionnelle d' élasticité et |'élongation ultime du
mat éri au des |liners en plastique doivent étre déterm nées a -

50 °C en utilisant |'1SO 3628 et respecter |es prescriptions du
par agr aphe 6.3.6 de |'annexe 3.

A. 23 Tenpérature de fonte des plastiques

Les polyneres provenant des liners finis doivent faire |'objet
d' essais conforménent & |la méthode décrite dans |'I1SO 306 et
respecter les prescriptions du paragraphe 6.3.6 de |'annexe 3.

A. 24 Prescriptions relatives aux systénes de protection contre les
sSur pressi ons

La conpatibilité des systénes de protection contre |les
surpressions spécifiés par le fabricant aux conditions de service
énuner ées au paragraphe 4 de |'annexe 3 doit étre dénontrée par

| es essais de validation suivants

a) Une bouteille doit étre nmintenue a une tenpérature control ée
supérieure ou égale a 100 °C et a une pression supérieure ou
égale a la pression d' épreuve (30 MPa) pendant 24 heures. Ala
fin de cet essai, il ne doit y avoir aucune trace de fuite ni
de signe visible d' extrusion de tout métal fusible utilisé
dans | a conception;
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Une bouteille doit faire |'objet d' un essai de fatigue a un
taux de cyclage en pression ne devant pas dépasser 4 cycles
par minute, come suit

i) mai ntenue a 82 °C, tout en étant m se sous pression
pendant 10 000 cycles entre 2 MPa et 26 Mra;

i) mai ntenue a - 40 °C, tout en étant mi se sous pression
pendant 10 000 cycles entre 2 MPa et 26 Mra.

Ala fin de cet essai, il ne doit y avoir aucune trace de
fuite ni de signe visible d extrusion de tout métal fusible
utilisé dans |la conception

Les conposants exposés, en laiton, destinés a nmaintenir |la
pression sur |les systéemes de protection contre |les

sur pressi ons, doivent supporter, sans subir aucune fissure de
corrosion, un essai au nitrate de nercure come décrit dans

| ' ASTM B154. Le systénme de protection contre |es surpressions
doit étre inmergé pendant 30 minutes dans une sol ution de
nitrate de nmercure aqueuse contenant 10 g de nitrate de
mercure et 10 ml d'acide nitrique par litre de solution. Aprés
cette inmmersion, le systene de protection contre |les
surpressions doit faire |'objet d un essai d' étanchéité par

| "application d une pression aérostati que de 26 MPa pendant

1 minute au cours de laquelle |'absence de fuite sur le
conposant doit étre vérifiée. Toue fuite ne doit pas dépasser
200 cn¥/ h;

Les conposants exposés, en acier inoxydable, destinés a

mai ntenir la pression sur |es systénes de protection contre

| es surpressions doivent étre fabriqués dans un type d' alliage
rési stant aux fissures de corrosion sous contraintes par

chl orure.

Essai de couple sur |'ogive

Le corps d'une bouteille doit étre retenu contre toute rotation

et

un couple de 500 Nm doit étre appliqué a chaque extrénité de

la bouteille, tout d abord dans |e sens de vissage de |la
connexion filetée, puis dans |'autre sens et finalenent, de
nouveau dans | e sens de vissage.

Rési stance au cisaillenent de |la résine

Les résines doivent faire |'objet d' un essai sur un coupon
représentatif du bobi nage confornménent a |' ASTM D2344 ou a une
forme nationale équivalente. Apres avoir bouilli dans |'eau
pendant 24 heures, le conposite doit avoir une résistance

m nimal e au cisaillenment de 13,8 MpPa.
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Essai de cyclage du gaz naturel

Une bouteille finie doit étre cycl ée en pression en utilisant du
gaz naturel conprim de noins de 2 MPa a une pression de travai
pendant 300 cycles. Chaque cycle, qui consiste a renplir et vider
la bouteille, ne doit pas dépasser 1 heure. La bouteille doit
subir un essai d'étanchéité conformément au paragraphe A 10 ci-
dessus et en respecter les prescriptions. Apres le cyclage au gaz
naturel, la bouteille doit étre sectionnée et le liner et
I"interface liner/ogive doit faire |'objet d' une inspection
destinée a détecter toute détérioration telle que des fissures
dues a la fatigue ou une décharge él ectrostati que.

NOTE - Il est nécessaire d' accorder une attention particuliére a
la sécurité lors de cet essai. Avant d'effectuer cet essai, les
bouteilles de cette conception doivent avoir pleinenment satisfait
| es prescriptions de |'essai défini au paragraphe 8.6.3 de

| "annexe 3 (essai de cyclage en pression a tenpérature anbiante),
au paragraphe A 10 ci-dessus (essai d'étanchéité), au

par agraphe A. 12 ci-dessus (essai d' éclatement a la pression
hydrostati que), et au paragraphe A 21 ci-dessus (essai de
pernéabilité).
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Annexe 3 - Appendice B
(vacant)

Annexe 3 - Appendice C
(vacant)

Annexe 3 - Appendice D

FORMULAI RES DE RAPPORTS

NOTE - Cet appendice n'est pas une partie obligatoire de |a présente
annexe. Les fornulaires suivants doivent étre utilisés.

1. Le rapport de fabrication et le certificat de conformté; il doit
étre clair, lisible et dans Ie format du fornulaire 1

2. Le rapport 1/ de |'analyse chim que du matériau pour les
bouteilles, les liners et les ogives métalliques; les éléments
essentiels requis, |I'identification, etc.

3. Le rapport 1/ des propriétés mécani ques du matériau pour |es
bouteilles et les liners métalliques; il doit contenir tous |les

rapports d'essais requis par |le présent Reglenent.

4, Le rapport 1/ des propriétés physiques et nmécani ques des matéri aux
pour les liners non métalliques; il doit contenir tous |es
rapports d' essais et les informations requis dans |l e présent
Regl enment .

5. Le rapport de |I'analyse du conposite; il doit contenir tous |les

rapports d'essais et données requis dans | e présent Reéglenent.

6. Le rapport des essais hydrostatiques, du cyclage en pression
périodi que et des essais d' éclatenent; il doit contenir les
rapports d'essais et données requis dans | e présent Reglenent.

1/ Les formulaires de rapport de 2 a 6 doivent étre dével oppés par le
fabricant et doivent identifier de facon conpléte les bouteilles et les
prescriptions. Chaque rapport doit étre signé par |'Autorité conpétente et le
fabricant.
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Formulaire 1

Rapport du fabricant et certification de conformté
Fabri qué par
Situé a :
Numéro d' enregi strement réglenmentaire :
Mar que et numéro du fabricant
Numéro de série, de . . . . . . . . . . . . & . . . . . . . . . . . . conpris
Description de la bouteille
Taille :. . . . . D anmtre extérieur : . . . . . . mm Longueur . . . . . . mm

Les inscriptions inprimées sur |'ogive ou sur les étiquettes de | a bouteille
sont

a) "CNG' uni quenent

b) "NE PAS UTI LI SER APRES"

c) Marque du fabricant . .

d) Numéro de série ou de reference

e) Pression de travail en MPa :

f) Nornme 1SO : C e e e

g) Protection contre I |ncendie (type)

h) Date de |'essai d origine (nois et année)
i) Masse de la tare de | a bouteille vide (kg)
j) Marque de |'organi sme ou des inspecteurs autorisés
k) Contenance en eau en litres :

I) Pression d' épreuve en MPa :

m Toute instruction particuliceére

Chaque bouteille a été fabriquée conforménent a toutes |es prescriptions du
Regl enent CEE No.... et confornénent a |la description de |a bouteille ci-
dessus. Les rapports et les résultats des essais requis sont joints.

Par |a présente, je certifie que |'ensenble des résultats des essais s'est
avéré satisfaisant en tous points et que ces essais sont confornmes aux
prescriptions pour le type visé ci-dessus

Comment ai r es

Autorité conpétente

Si gnature des inspecteurs

Si gnature des fabricants Coe e
Lieu:. . . . . . . . . . . . . . Date
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Annexe 3 - Appendice E

VERI FI CATI ON DES RAPPORTS DE CONTRAI NTE EN UTI LI SANT DES JAUGES DE CONTRAI NTE

La relation contrainte-all ongenent pour les fibres est toujours
€l astique. Ainsi les rapports de contrainte et |es rapports d'all ongenent
sont égaux.

Des jauges de contrainte de fort allongenent son requi ses.

Il convient d orienter |les jauges de contrainte dans |la direction des
fibres sur lesquelles elles sont nontées (par exenple, avec des fibres
frettées sur |'extérieur de la bouteille, nmonter |les jauges dans |la
direction du frettage).

Mét hode 1 (elle s'appligue aux bouteilles sans enroul enent de haute

tension)

a) Avant |'auto-frettage, appliquer |es jauges de contrainte et
ét al onner;

b) Mesurer que |'allongement a |'auto-fretttage, |a pression zéro apreés
auto-frettage, la pression de service et |a pression d'éclatenent
m nimal e ont été respectés;

c) Confirmer que |'allongenent a | a pression d' éclatenent divisé par
| "all ongenent a la pression de service respecte |l es prescriptions
rel atives au rapport de contrainte. Pour l|la construction hybride,
| "all ongenment a la pression de service est conparé a |'allongenent de
rupture des bouteilles renforcées d' un seul type de fibre.

Met hode 2 (elle s'appliqgue a toutes | es bouteill es)

a) A la pression zéro, aprés |'enroul enent et |'auto-frettage, appliquer
| es jauges de contrainte et étal onner

b) Mesurer les allongenents a |a pression zéro, a |la pression de service
et & la pression nmnimle d éclatenent:

c) A la pression zéro, aprées avoir effectué | es nesurages des
al l ongenents a |la pression de service et a la pression nininale
d' écl atement et tout en surveillant |es jauges de contrainte, couper
et séparer la section de la bouteille de fagcon a ce que |a région
contenant |la jauge de contrainte ait une | ongueur d'environ cing
pouces. Retirer le liner sans endonmager |e conposite. Mesurer |es
al l ongenents aprés avoir retiré le liner

d) Ajuster les lectures de |"'allongenment a |la pression zéro, a la
pression de service et a la pression mnimale d' éclatenment du taux
d' all ongenent a la pression zéro avec et sans le |iner
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e) Confirmer que |'allongement a la pression d' éclatenent divisé par
| "allongenent a |la pression de service respecte |les prescriptions
rel ati ves au rapport de contrainte. Pour l|la construction hybride,

|"allongenent a |la pression de service est conparé a |'allongenent de
rupture des bouteilles renforcées d' un seul type de fibre.
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Annexe 3 - Appendice F

METHODES D' EVALUATI ON DE LA RESI STANCE A LA RUPTURE

Déterm ner les enplacenments sensibles a |la fatigue

L' enpl acenent et |'orientation d une rupture de fatigue dans |es
bouteill es doivent étre déterm nés par une anal yse appropri ée de |la
contrainte ou par des essais de fatigue en grandeur réelle come
requi s pour tous les essais de validation de |a conception pour
chaque type de conception. Si une analyse de |la contrainte par

él énents finis est utilisée, |'enplacenent sensible a la fatigue doit
étre identifié sur la base de |'enplacenment et de |'orientation de |la
pl us haute concentration de contrainte principale de traction dans |a
paroi de |la bouteille ou du liner a la pression de service.

Fui te avant rupture

Déterm nation de la taille critique par |"'analyse

Cette anal yse peut étre effectuée pour dénontrer que |la bouteille
finie fuira si un défaut de la bouteille ou du liner se transforme en
une fissure traversant |a paroi. Une analyse de fuite avant rupture
doit étre effectuée sur la paroi latérale de la bouteille. S

| " enpl acenent sensible a la fatigue est a |'extérieur de la paro

| at éral e, une analyse de fuite avant rupture doit égal enent étre
effectuée a cet enplacenent en utilisant une approche de niveau I
comme indi qué dans |a BS PD6493. Cette analyse doit inclure |es

ét apes sui vantes

a) Mesurer |la |longueur nmexinmale (par exenple, |'axe principal) de
|'"entaille de la paroi visible en surface (général enent de forne
elliptique) a partir du cyclage de trois bouteilles sounises a des
essais dans |l e cadre des essais de validation de |a conception
sui vant | es paragraphes A 13 et A 14 de |'appendice A) pour chaque
type de conception. Uiliser |'entaille la plus |ongue des trois
bouteill es dans |'anal yse. Moddéliser une entaille sem-elliptique
dans | a paroi avec un axe principal égal a deux fois |le grand axe
mesuré le plus long et le petit axe égal a 0,9 de |'épaisseur de
la paroi. L'entaille sem-elliptique doit étre créée aux
enpl acenents spécifi és au paragraphe F.1 de |'appendice F
L'entaille doit étre orientée de fagcon a ce que la contrainte
principale de traction la plus forte provoque |'avancée de |a
fissure.

b) Les niveaux de contrainte dans la paroi/le liner a 26 MPa obtenus
a partir de |'anal yse des contraintes, comre souligné au
par agraphe 6.6 de |'annexe 3, doivent étre utilisés pour
| "anal yse. Les forces appropri ées qui provoquent |'avancée de |a
fissure doivent étre calcul ées en utilisant |e paragraphe 9.2 ou
9.3 de | a BS PD6493.

c) La ténacité de la bouteille termnée ou du liner d une bouteille
term née, déterm née a tenpérature anbiante pour |'alum nium et
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d)

e)

a -40 °C pour |'acier, doit étre établie en utilisant une
technique d' essai normalisée (soit ['ISODIS 12737, soit

| ASTM 813-89 ou |l a BS 7448), conforménment aux paragraphes 8.4
et 8.5 de |la BS PD6493.

Le coefficient d'instabilité plastique doit étre calcul é
conforménment au paragraphe 9.4 de |a BS PD6493-91

L'entaille nodélisée doit étre acceptable conforménent au
par agraphe 11.2 de | a BS PD6493-91

Essai de fuite avant rupture par éclatenent d' une bouteille entaillée

Un essai de rupture doit étre effectué sur la paroi latérale de la
bouteille. Si les enplacenents sensibles a la fatigue comme déterm né
au paragraphe F.1 de |'appendice F sont a |'extérieur de la paro
latérale, |'essai de rupture doit égal enent étre effectué a cet

enpl acenent. La procédure d' essai est |la suivante

a)

b)

Déterm nation de |la |ongueur de |'entaille de fuite avant rupture

La |l ongueur de |'entaille de fuite avant rupture a |'enpl acenment

sensible a la fatigue doit étre égale a deux fois |la | ongueur

maxi mal e mesurée de la fissure traversant |a paroi, déterni née a

partir du cyclage en pression de trois bouteilles soum ses a essa
jusqu'a ruine, et ce dans |le cadre des essais de validation de |la
conception pour chaque type de conception.

Entaill es des bouteilles

Pour | es conceptions de type CNG 1 ayant un enpl acenent sensible a
la fatigue dans la partie cylindrique en direction axiale, |les
entailles externes doivent étre usinées |ongitudinal enent, environ
au mlieu de la partie cylindrique de |la bouteille. Les entailles
doivent étre faites a |'épaisseur de paroi mninale de la noitié
de section basée sur |es nesurages de |'épaisseur a quatre points
autour de la bouteille. Pour |es conceptions de type CNG 1 ayant
un enpl acenent sensible a la fatigue a |'extérieur de la partie
cylindrique, I'entaille de fuite avant rupture doit étre
introduite sur la surface interne de |la bouteille avec

| "orientation sensible a la fatigue. Pour |es conceptions de type
CNG-2 et CNG 3, |'entaille de fuite avant rupture doit étre
introduite dans le liner métallique.

Pour les entailles devant étre soum ses a essai en pression
nmonotone, |'outil de coupe doit avoir une épai sseur d' environ
12,5 mm avec un angle de 45 °C et un rayon de fond d'entaille

de 0,25 mm maxi mum Le dianetre de |'outil de coupe doit étre de
50 mm pour les bouteilles ayant un dianmetre extérieur inférieur a
140 mm et de 65 a 80 mm pour les bouteilles ayant un diangetre
ext éri eur supérieur a 140 mm (l'utilisation d un outil CVN
normal i sé est reconmandée).



F. 3.

1

TRANS/ WP. 29/ 704
page 105

NOTE - Il convient que la lame de |'outil soit aiguisée
régul i érement pour assurer que |le rayon de fond d'entaille
respecte la spécification. La profondeur de |'entaille peut étre
aj ust ée pour obtenir une fuite par m se en pression hydraulique
nmonotone. L'entaille ne doit pas progresser de plus de 10 % par
rapport a |l'entaille usinée nesurée sur la surface externe.

c) Mode opératoire de |'essa

L' essai doit étre effectué par pressurisation nonotone ou
pressurisation cyclique conme décrit ci-dessous

i) Pressuri sati on nonotone jusqu'a écl atenent
La bouteille doit étre m se sous pression hydrostatique
jusqu'a ce que la pression soit libérée de |la bouteille a
| " empl acenent de |'entaille. La pressurisation doit étre
ef fectuée comme décrit au paragraphe A 12 de |'appendice A

i) Pressi on cyclique
La procédure d' essai doit étre conforme aux prescriptions du
par agr aphe A. 13 de |' appendice A.

d) Critéres d' acceptation pour |'essai de la bouteille entaillée

La bouteille n'"est acceptée que si |les conditions suivantes sont
remplies

i) Pour |'essai d'éclatenent de |la bouteille entaillée, la
pression de rupture doit étre supérieure ou égale a 26 Mra.
Pour |'essai d'éclatenent sous pressurisation nonotone, une
entaille nmesurée sur |la surface externe, égale a 1,1 fois la
| ongueur usinée originale, est autorisée.

ii) Pour | es bouteilles sounm ses a cyclage, |'avancée de la
fissure due a |la fatigue au-dela de |la | ongueur d'origine du
déf aut usiné est autorisée. Cependant, |e node de rupture
doit étre une "fuite". Il convient que | a propagation de
|'"entaille due & la fatigue se produise sur un m ni mum de
90 % de la | ongueur d' origine de |'entaille usinée.

NOTE - Si ces prescriptions ne sont pas respectées (la rupture se
produit au-dessous de 26 MPa et si la rupture est une fuite), un
nouvel essai peut étre effectué avec une entaille npoins profonde.
De plus, si une rupture se produit a une pression supérieure a

26 MPa bar et si |'entaille est peu profonde, un nouvel essai peut
étre effectué avec une entaille plus profonde.

Taill e du défaut pour contrdle non destructif (CND)

Taille du défaut par |'anal yse

Les calculs doivent étre effectués conforménent a la norne
britanni que (BS) PD 6493, partie 3, en suivant |es étapes suivantes
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a)

b)

c)

d)

f)

g)

Les fissures de fatigue doivent étre créées a |'enplacenent sous
forte contrainte dans la paroi/le liner sous forne d entailles
pl anes;

La variation de contrainte appliquée a |'enplacenent sensible a la
fatigue, due a une pression conprise entre 2 MPa et 20 MPa, doit
étre établie a partir de |'analyse des contraintes come indi qué
au paragraphe F.1 de |'appendice F

Les contraintes de flexion et de nmenbrane peuvent étre utilisées
sépar énent ;

Le nonbre mnimal de cycles de pression est de 15 000;

Les données relatives a la vitesse de propagation de la fissure de
fatigue doivent étre déterm nées dans |'air conforménment a

| ASTM E647. L' orientation du plan de taille doit aller dans |la
direction C-L (c'est-a-dire que le plan de la fissure est

per pendi cul ai re aux circonférences et le long de |'axe de |la
bouteille), comme ['illustre |'ASTM E399. La vitesse de
propagation doit étre déterm née en prenant |a noyenne de trois
essai s d' éprouvettes. Si les données relatives a la vitesse de
propagation de |la fissure de fatigue sont disponibles pour |e
mat ériau et |les conditions de fonctionnenent, elles peuvent étre
utilisées dans |'analyse;

L' étendue de |'avancée de la fissure dans la direction de

| ' épai sseur et dans celle de | a | ongueur par cycle de pressions
doit étre déterm née conforménment aux étapes soulignées au

par agraphe 4.2 de la norme BS PD6493-91 en intégrant la relation
entre la vitesse de propagation de la fissure de fatigue, comme
établi en e), et la variation du parangtre provoquant |'avancée de
la fissure correspondant a |la pression cyclique appliquée;

A | " aide des étapes précédentes, calculer |a profondeur et la

| ongueur maxi mal es autorisées pour |'entaille qui n'entraineront
aucune défaillance de |la bouteille au cours de sa durée de vie
spéci fi ée par rupture ou fatigue. Les dinensions de |'entaille
pour | es CND doivent étre inférieures ou égal es aux di mensions
autorisées cal cul ées lors de |la conception.

Pour | es conceptions de type CNG 1, CNG- 2 et CNG 3, trois
bouteilles présentant des entailles artificielles dépassant |a
capacité de détection de |ongueur et de profondeur de |a méthode
d' i nspection CND requi se au paragraphe 6.15 de |'annexe 3 doivent
étre cycl ées en pression jusqu'a rupture conforménent a | a nméthode
d' essai prévue au paragraphe A 13 de |'appendice A Pour |les
conceptions de type CNG 1 ayant un enpl acenment sensible a la
fatigue dans la partie cylindrique, les entailles externes doivent
étre introduites sur la paroi latérale. Pour |les conceptions de
type CNG 1 ayant un enpl acenent sensible a la fatigue a

| "extérieur de la paroi |latérale et pour |es conceptions de type
CNG- 2 et CNG 3, des entailles internes doivent étre introduites.
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Les entailles internes peuvent étre usinées avant le traitement a
chaud et la ferneture de |'extrémté de |la bouteille.

Les bouteilles ne doivent pas fuir ou subir de rupture en noins de
15 000 cycl es.

Les di mensions autorisées d une entaille pour |es CND doivent étre

inférieures ou égales aux dinensions de |'entaille artificielle a
cet enpl acenent.
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Annexe 3 - Appendice G

I NSTRUCTI ONS DU FABRI CANT POUR LA MANI PULATI ON, L' UTI LI SATI ON

ET L' | NSPECTI ON DES BOUTEI LLES
Généralités

La principale fonction de | e présent appendice est de fournir des
conseils a |'acheteur, au distributeur, a Il'installateur et a
["utilisateur de la bouteille pour en assurer |'utilisation en

toute sécurité tout au |l ong de sa durée de vie prévue.

Di stri bution

Le fabricant doit informer |'acheteur du fait que les instructions

doivent étre fournies a toutes les parties inpliquées dans |a

di stribution, la manipulation, |'installation et |'utilisation des
bouteilles. Le docunent peut étre reproduit afin de fournir un
nonbre de copies suffisant aux besoins. Cependant, il doit étre

mar qué de facon a fournir une référence aux bouteilles |ivrées.

Réf érence aux codes, nornes et réglenentations déja existants

Des instructions spécifiques peuvent étre établies en référence a
des codes, nornes et réglenentations nationaux ou reconnus.

Mani pul ation de |l a bouteille

Des procédures de nmani pul ati on doivent étre fournies de fagcon a
assurer que |les bouteilles ne subiront ni donmmage, n
contanmi nation inacceptables au cours de | eur manipul ation.

Install ation

Les instructions d'installation doivent étre fournies de fagon a
assurer que |les bouteilles ne subiront aucun dommage i nacceptabl e
au cours de |'installation et du fonctionnenent nornal pendant |a
dur ée de vie prévue.

Si | e nontage est spécifié par le fabricant, |les instructions

doi vent contenir, lorsqu'ils s'averent utiles, des détails tels
gque la conception du nontage, |'utilisation de matériaux de joint
non fragiles, |les couples de serrage appropriés et le fait

d' éviter |'exposition directe de la bouteille avec un

envi ronnenent de contacts nécani ques ou chi m ques.

Si | e nontage n'est pas spécifié par |le fabricant, ce dernier doit
attirer |"attention de |'acheteur sur |'inpact possible a |ong
terme du systene de nontage des véhicul es; par exenple, les
nouvenents de la carrosserie du véhicule et |'expansion/la
contraction de la bouteille dans |les conditions de pression et de
tenpérature de service.
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Le cas échéant, |'attention de |'acheteur doit étre attirée sur le
besoin de fournir des installations qui éviteront que des solides
et des liquides ne soient ramassés, endommmageant ainsi le matériau
de la bouteille.

Le systene de protection contre |les surpressions a installer doit
étre spécifié.

Uilisation des bouteilles

Le fabricant doit attirer |'attention de |'acheteur sur les
conditions de service prévues par |le présent Réglenment, en
particulier sur |le nonbre de cycles de pression autorisé pour |a
bouteille, sa durée de vie en années, les linmtations concernant
la qualité du gaz et |es pressions mexinmal es autorisées.

I nspection en cours d' utilisation

Le fabricant doit clairement spécifier |'obligation qu'a
["utilisateur d' observer les prescriptions d'inspection requises
pour | a bouteille (par exenple, I'intervalle jusqu'a une nouvelle
i nspection par |le personnel autorisé). Cette information doit étre
conforme aux prescriptions d' honol ogati on de | a conception
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Annexe 3 - Appendice H

ESSAI D' ENVI RONNEMENT

Donmai ne _d' application

L' essai d'environnement a pour objectif de dénontrer que |es
bouteill es G\V peuvent résister a |'exposition de |'environnement
sous la caisse du véhicule et a |'exposition occasionnelle a

d' autres liquides. Cet essai a été dével oppé par |'industrie

aut onobi | e améri cai ne en réponse aux défaillances des bouteilles
par fissures de corrosion du bobi nage conposite.

Résumé de | a mét hode d' essa

Une bouteill e est préal abl ement préconditionnée par une
conbi nai son de chocs dus a un pendule et a des graviers pour
simuler les conditions potentielles sous |la caisse du véhicule. La
bouteill e est ensuite soum se a une séquence d'imersion sinmulant
une route sal ée pluie/acide, a une exposition a d' autres |iquides,
a des cycles de pression et a des expositions a des tenpératures
basses et élevées. Ala fin de cette séquence de |'essai, la
bouteille sera m se sous pression hydrostatique jusqu' a
destruction. La force d'éclatenent résiduelle restante de la
bouteille ne doit pas étre inférieure a 85 %de la force

d' écl atenment de | a conception mninale.

Installation et préparation de |la bouteille

La bouteille doit faire |'objet d un essai dans des conditions
représentatives de |la géométrie installée, y conpris |le revétenent
(le cas échéant), les supports et leurs garnitures, ainsi que les
raccords utilisant Ia mérme configuration d' étanchéité (par exenple
les joints toriques) que celle utilisée en service. Les supports

peuvent étre peints ou revétus avant |'installation dans |'essa
d inmrersion s'ils sont peints ou revétus avant |'installation du
véhi cul e

Les bouteilles seront soum ses a |'essai en position horizontale
et découpées le long de | eur axe médi an en parties "inférieures"
et "supérieures". La partie inférieure de la bouteille sera tour a
tour i mergée dans un mlieu salage routier/pluie acide et dans de
|"air chaud ou froid.

La partie supérieure sera divisée en cing zones distinctes

mar quées pour | e préconditionnenment et |'exposition aux |iquides.
Les zones auront théoriquenment un dianmetre de 100 mm Ces zones ne
doi vent pas se chevaucher sur |la surface du cylindre. Méne si cela
serait plus comopde pour |les essais, il n'est pas nécessaire que
ces zones soient alignées; néanmpins, elles ne doivent pas
déborder sur la partie imergée du cylindre.
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Menme si | e préconditionnenment et |'exposition aux |iquides sont
effectués sur la partie cylindrique de |la bouteille, il convient
gue |'ensenble de la bouteille, y conpris les parties en forne

d' ogi ve, soit aussi résistant aux environnenents d' exposition que
| es zones exposées.

Figure H 1

Orientation de la bouteille et disposition des zones d' exposition

Zone d'exposition a d' autres |iquides

Zone imrergée (tiers inférieur)

Appareillage de préconditionnenent

Les appareils suivants sont nécessaires au préconditionnenent de
|l a bouteille soum se a essai par chocs dus a un pendule et a du
gravier.

a) Choc db a un pendul e

Le corps de choc doit étre en acier et avoir la fornme d' une
pyram de avec des faces triangulaires équilatérales et une base
carrée, le sonmet et |les arétes étant arrondis a un rayon de

3 mMm Le centre de percussion du pendule doit coincider avec le
centre de gravité de |a pyranm de; sa distance par rapport a

| 'axe de rotation du pendule doit étre de 1 m La masse totale
du pendul e par rapport a son centre de percussion doit étre de
15 kg. L'énergie du pendule au nonent du choc ne doit pas étre
inférieure a 30 Nm et aussi proche de cette val eur que
possi bl e.

Au cours du choc db au pendule, la bouteille doit étre
mai nt enue en position par |es ogives des extréntés ou par des
supports de nontage prévus a cet effet.

b) Choc dG au gravier

Machi ne construite en fonction des spécifications de |a
conception illustrées a la figure H 2. Cette procédure de
fonctionnenment de |'équi penent doit suivre | a description de

| ' ASTM D3170, néthode d' essai nornmlisée pour |a résistance aux
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éclats des revétenents a |'exception du fait que |la bouteille
peut étre a la tenpérature anbiante au cours du choc dd au
gravier.

c) Gavier

Gravier routier alluvial passant dans un crible de 16 mm nai s
tam sé a travers un crible de 9,5 mm Chaque application doit
consister a 550 ml de gravier calibré (environ 250 a

300 caill oux).

Ermicnnor
L/
:‘I-—II
Emtrae d'ar ———— | Jl == - |
- Sdmm Canaizatian

Fesarair Za combusible

Critle de caibrage

L'enceinte & une [argeur 'environ 305 mm

H. 5 Envi ronnenents d' exposition

a) Environnenments d'i mmersion

A une étape précise de | a séquence d' essai (tableau 1), la
bouteille sera orientée horizontalement, le tiers inférieur du
dianetre de |la bouteille inmergé dans une sol ution sinul ée de
pl ui e aci de/ eau sal ée pour route. La solution se conpose des
él ément s suivants

Eau dém néral i sée;

Chl orure de sodium: 2,5 %par poids + 0,1 %

Chl orure de cal cium: 2,5 %par poids =+ 0,1 %

Aci de sul furique : En quantité suffisante pour
atteindre une solution au pH de
4,0 = 0, 2.

Le niveau et le pH de la solution doivent étre régl és avant
chaque étape de |'essai qui utilise le liquide.
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La tenpérature du ot doit étre 21 £+ 5 °C. Au cours de
["imrersion, la section non inmergée de la bouteille doit étre
| aissée a |'air ambiant.

b) Exposition a d'autres |iquides
A |' étape appropri ée de | a séquence d' essai (tableau 1), chaque
zone marquée doit étre exposée a |'une des cing solutions
pendant 30 mnutes. Le méme environnement doit étre utilisé
pour chaque enplacenent tout au long de |'essai. Les solutions
sont
L' aci de sul furique : 19 % de solution par volume d'eau
La soude caustique : 25 % de solution par volume d' eau
Le méthanol /|' essence: concentrations de 30/70 %
Le nitrate d' amonium 28 % par poids en eau
Li qui de | ave-gl ace.
Lors de |'exposition, |'échantillon sera orienté avec |la zone
d' exposition au-dessus. Une seule couche de |aine de verre
(d"environ 0,5 nmm) arrangée aux di mensions appropriées doit
étre placée sur la zone exposée. Au noyen d’une pipette, verser
5 m du liquide d essai sur |a zone exposée. Retirer |la couche
de gaz aprés la m se sous pression de |la bouteille pendant
30 minutes.
H 6 Conditions d' essa
a) Cycle de pression
Comme défini dans | a séquence d' essai, |la bouteille doit étre
cycl ée d' une pression hydraulique inférieure ou égale a 2 MPa
et supérieure ou égale a 26 MPa. Le cycle total ne doit pas
étre inférieur a 66 secondes et doit conprendre un nmaintien de
60 mininuma 26 MPa. Le processus du cycle nom nal sera le
sui vant
Augnentation de # 2 MPa a $ 26 MPa;
Maintien a $ 26 MPa pendant un m ni num de 60 secondes;
Dimnution de $ 26 MPa & # 2 MPa;
Le tenps total du cycle doit étre de 66 secondes au mi ni mum
b) Pression sous exposition d autres |iquides
Apreés |"application d autres liquides, la bouteille doit étre
sounmi se a une pression supérieure ou égale a 26 MPa pendant un
m ni mum de 30 mi nutes.
c) Exposition a des tenpératures basses et élevées

Conme défini dans | a séquence d' essai, |'ensenble de la
bouteille doit étre exposé a de |I'air treés chaud ou trés
froid en contact avec une surface externe. L'air froid doit
étre a - 40 °C au noins et |'air chaud doit étre a
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H 8

82 °C = 5 °C. Pour les expositions a basses tenpératures, la
tenpérature du |liquide des bouteilles de type CNG 4 doit étre

surveill ée a |'aide d un thernocouple installé a |'intérieur de

| a bouteille pour s'assurer qu' elle reste a - 40 °C au npins.

Procédure de |'essa

a) Préconditionnenent de la bouteille

Chacune des cing zones marquées pour étre exposées a d' autres
liquides sur la partie supérieure de la bouteille doit étre
précondi ti onnée par un choc unique du somret du corps du
pendul e sur son centre géonetrique. Aprés |le choc, les cing
zones doivent étre de nouveau conditionnées par |'application
d' un choc par graviers.

La partie centrale du fond de la bouteille qui sera submergée
doit étre préconditionnée par un choc du sommet du corps du

pendul e a trois enplacenents espacés par environ 150 mm

Aprés | e choc, cette nénme partie centrale ayant recu |l e choc
doit étre de nouveau conditionnée par |'application d un choc
par graviers.

La bouteille doit étre exenpte de pression au cours du
pr écondi ti onnenent .

b) Séquence et cycles d' essa
La séquence de |'exposition a |'environnenment, |es cycles de
pression et |la tenpérature devant étre utilisés sont définis
dans | e tableau 1. La surface de |la bouteille ne doit pas étre

| avée ou essuyée entre les différentes étapes.

Résul tats accept abl es

Aprés | a séquence d' essai précédente, |la bouteille doit étre
souni se a une pression hydraulique jusqu' a destruction
conforménment a |l a procédure décrite au paragraphe A 12 de

| " appendice A La pression d' éclatenent de |la bouteille ne doit
pas étre inférieure a 85 % de |a pression d' éclatenment de
conception initiale.
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Et apes de Envi ronnenent s Nonbre de cycl es Tenpérat ure

| ' essai d' exposition de pression
1 Autres |iquides -- Anmbi ant e
2 | mer si on 1 875 Anmbi ant e
3 Air 1 875 El evée
4 Autres |iquides - - Anmbi ant e
5 | mrer si on 1 875 Anmbi ant e
6 Air 3 750 Basse
7 Autres liquides -- Anbi ant e
8 | mrer si on 1 875 Anmbi ant e
9 Air 1 875 El evée
10 Autres liquides -- Anbi ant e
11 | mrer si on 1 875 Anbi ant e
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Annexe 4 A

PRESCRI PTI ONS RELATI VES A L' HOMOLOGATI ON DES ORGANES SUI VANTS :
VANNE AUTOVATI QUE, SOUPAPE DE CONTROLE, SOUPAPE DE SURPRESSI ON
DI SPOSI TI F DE SURPRESSI ON ET LI M TEUR DE DEBIT

1. La présente annexe définit les prescriptions relatives a
| homol ogati on des organes suivants : vanne automati que, soupape de
contrdle, soupape de surpression, dispositif de surpression et
[imteur de débit.

2. Vanne aut onmati que

2.1 Les mat éri aux conposant |a vanne automatique et qui lors du
foncti onnenent sont en contact avec |le GNC doivent étre conpati bl es
avec |le gaz d'essai. Pour vérifier cette conpatibilité, on applique
| a procédure décrite dans |'annexe 5 D

2.2 Spécifications de fonctionnement

2.2.1 La vanne automatique doit étre congue de maniére telle & résister a
une pression égale a une fois et deme |a pression de fonctionnenent
(en MPa), sans fuite ni déformation.

2.2.2 La vanne automatique doit étre concue de maniére telle a étre étanche
a une pression égale a une fois et deme |a pression de
foncti onnenment (en MPa) (voir annexe 5 B).

2.2.3 Dans | a position normale d' utilisation indiquée par |le fabricant, la
vanne automati que est soum se a 20 000 opérations; elle est ensuite
désactivée. Elle doit rester étanche a une pression égale a une fois
et demie la pression de fonctionnement (en MPa) (voir annexe 5 B).

2.2.4 La vanne automatique doit étre concue de maniére telle a fonctionner
aux tenpératures indiquées a |'annexe 5 O

2.3 Le systénme électrique, |l e cas échéant, doit étre isolé du corps de |la
vanne automatique. La résistance d'isolenment doit étre supérieure
a 10 MU

2.4 La vanne autonmati que commandée él ectri quenent doit étre en position

"fermée" lorsque |l e courant est coupé.

2.5 La vanne autonmatique doit satisfaire aux essais prévus pour la Cl asse
d' organes détermni née selon le schéma de la figure 1-1 du paragraphe 2
du présent Regl enment.

3. Soupape de contrél e

3.1 Les mat éri aux conposant | a soupape de contrOle et qui lors du
foncti onnenent sont en contact avec |l e CNG doivent étre conpati bl es
avec |le gaz d'essai. Pour vérifier cette conpatibilité, on applique
| a procédure décrite dans |'annexe 5 D



TRANS/ WP. 29/ 704
page 117

Spéci fications de fonctionnenent

La soupape de contrb6le doit étre congue de maniére telle a résister a
une pression égale a une fois et deme la pression de fonctionnenent
(en MPa), sans fuite ni déformation

La soupape de contrdle doit étre concue de nmani ére telle a étre

étanche (vers |'extérieur) a une pression égale a une fois et denm e
| a pression de fonctionnenment (en MPa) (voir annexe 5 B).

Dans | a position normal e de fonctionnenment indi quée par |e fabricant,
| a soupape de contrd6le est soumise a 20 000 opérations; elle est
ensui te désactivée. Elle doit rester étanche (vers |'extérieur) a une
pression égale a une fois et dem e la pression de fonctionnenent (en
MPa) (voir annexe 5 B).

La soupape de contrdle doit étre concue de nmniére telle a
fonctionner aux tenpératures indiquées a |'annexe 5 O

La soupape de contrdle doit satisfaire aux essais prévus pour |la
Cl asse d' organe déterm née selon le schém de la figure 1-1 du
par agraphe 2 du présent Régl ement.

Soupape de surpression et dispositif de surpression

Les mat éri aux conposant | a soupape de surpression et |le dispositif de
surpression et qui lors du fonctionnenent sont en contact avec le GNC
doi vent étre conpatibles avec | e gaz d' essai. Pour vérifier cette
conpatibilité, on applique |la procédure décrite dans |'annexe 5 D.

Spéci fications de foncti onnenent

Pour la Classe 0, |a soupape de surpression et le dispositif de
surpression doivent étre concus de maniére telle a résister a une
pression égale a une fois et deme |a pression de fonctionnenment (en

kPa) .

Pour la Classe 1, |a soupape de surpression et le dispositif de
surpression doivent étre concus de maniére telle a étre étanches a
une pression égale a une fois et deme |la pression de fonctionnenent
(en kPa), l'orifice de sortie étant fermé (voir annexe 5 B).

Pour les Classes 1 et 2, le dispositif de surpression doit étre congu
de maniére telle a étre étanche a deux fois |la pression de
fonctionnement, les orifices de sortie étant fernes.

Le dispositif de surpression doit étre congu de mani ére telle a
provoquer |'ouverture du fusible a une tenpérature de 110 °C + 10 °C.

Pour la Classe 0, |a soupape de surpression doit étre congcue de
mani ere telle a fonctionner a des tenpératures conprises entre -40 °C
et 85 °C.
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4.3 La soupape de surpression et le dispositif de surpression doivent
satisfaire aux essais prévus pour |la Classe d' organes déterm née
selon le schéma de la figure 1-1 du paragraphe 2 du présent
Regl enent .

5. Limteur de débit

5.1 Les mat ériaux conposant le limteur de débit et qui sont en contact
avec e GNC lors du fonctionnenent doivent étre conpatibles avec
le gaz d' essai. Pour vérifier cette conpatibilité, on applique |la
procédure décrite dans |'annexe 5 D

5.2 Spéci fications de fonctionnement

5.2.1 Le limteur de débit, lorsqu'il n'est pas intégré dans |la bouteille,
doit étre congu de mani ére telle a résister a une pression égale a
une fois et demie |a pression de fonctionnenment (en MPa).

5.2.2 Le limteur de débit doit étre concu de mani ére telle a étre étanche
a une pression égale a une fois et demie |a pression de
fonctionnement (en MPa).

5.2.3 Le limteur de débit doit étre concu de mani ére telle a fonctionner
aux tenpératures indiquées a |'annexe 5 O

5.3 Le limteur de débit doit étre nonté a |'intérieur du réservoir

5.4 Le limteur de débit doit conporter un tube de dégagenent pour
pernmettre |'égalisation des pressions.

5.5 Le limteur de débit doit étre coupé lorsque |'écart de pression
entrée-sortie atteint 90 kPa. A cet écart, |le débit ne doit pas
dépasser 8 000 cn? par ninute.

5.6 Lorsque le |imteur de débit est en position fermée, |le débit du tube
de dégagenent ne doit pas dépasser 500 cn? par minute a une pression
différentielle de 700 kPa.

5.7 Le dispositif doit satisfaire aux essais prévus pour |a Classe

d' organes détermninée selon le schéma de la figure 1-1 du paragraphe 2
du présent Regl enent, sauf en ce qui concerne la surpression

| " étanchéité vers |'extérieur, |'essai de résistance a | a chal eur
seche et la tenue a |'ozone.
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Annexe 4 B

PRESCRI PTI ONS RELATI VES A L' HOMOLOGATI ON DES FLEXI BLES DE GAZ

La présente annexe définit les prescriptions relatives a |'honol ogation
des flexibles utilisés pour |Ie GNC

Trois types de flexible sont considérés

i)
i)
iii)

Les fl exibles haute pression (Cl asse 0),
Les flexibles nmoyenne pression (Cl asse 1),
Les fl exibles basse pression (Cl asse 2).

FLEXI BLES HAUTE PRESSI ON, Cl asse 0
Prescriptions générales

Le tuyau doit étre congu pour résister a une pression de
foncti onnenent maxi male égale & une fois et demie | a pression de
fonctionnement (en MPa).

Le tuyau doit étre congu pour résister aux tenmpératures indi quées
a |"annexe 5 O

Le diamétre intérieur du tuyau doit étre conforme aux val eurs du
tableau 1 de la norne |SO 1307.

Construction du tuyau

Le tuyau doit conporter un tube a ane lisse et un revétenent
extérieur d une mati ére synthéti que appropri ée, ainsi qu' une ou
pl usi eurs couches internédi aires de renforcenent.

Les couches internédiaires de renforcenent doivent étre protégées
contre la corrosion par un revétenent.

Si |'"on utilise pour |es couches intermédi aires de renforcenment un
mat ériau résistant a la corrosion (acier inoxydable, par exenple),
Il e revétenent n'est pas nécessaire.

Les revétenments intérieur et extérieur doivent étre |isses et
exenpts de pores, de trous ou de corps étrangers.

Une perforation pratiquée intentionnellenent dans | e revétenent
ext érieur ne doit pas étre considéré comre une défectuosité.

Le revétenent extérieur doit étre perforé de facon a éviter la
formati on de bulles.

Lorsque |l e revétement extérieur est perforé et que |la couche
i ntermédi aire est conposée d'un matériau non résistant a la
corrosion, cette derniéere doit étre protégée contre la corrosion.
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1.3
1.3.1

1.3.1.1

1.3.1.2

1.3.1.3

1.4
1.4.1.

1.4.1.1

1.4.1.2

Prescriptions et épreuves pour |le revétenent et |'intérieur.
Rési stance a la traction et allongenent.

La résistance a la traction et |'allongenent de rupture doivent
étre déterm nés conforménent a [ a norne | SO 37.

La résistance a la traction ne doit pas étre inférieure a 20 MPa
ni |"allongenent de rupture inférieur a 250 %

La résistance au n-pentane doit étre déterm née selon | a
norne | SO 1817, dans |es conditions suivantes

i) M lieu : n-pentane,
i) Tenpérature : 23 °C (tol érance selon | SO 1817),
iii) Durée d imersion : 72 heures.

Critéres d' acceptation :
i) Changenent de volunme maximal : 20 %
ii) Changenment nmaximal de la résistance a la traction : 25 %

iii) Changerment maxi mal de |'allongement de rupture : 30 %

Aprés un séjour de 48 heures dans |'air a 40 °C, la nasse ne doit
pas di mi nuer de plus de 5 % par rapport a la masse initiale.

La résistance au vieillissenent doit étre déterm née selon |la
norme | SO 188, dans |es conditions suivantes

i) Tenpérature : 70 °C (tenpérature d' essai = tenpérature
maxi mal e de fonctionnement - 10 °C)
ii) Dur ée d' exposition : 168 heures.

Critéeres d' acceptation

i) Changenment maximal de la résistance a la traction : 25 %
i) Changenent maxi mal de |'allongement de rupture : - 30 %
et + 10 %

Prescriptions et néthodes d' épreuve pour |e revétenment extérieur
Rési stance a la traction et allongenent

La résistance a la traction et |'allongenent de rupture doivent
étre déterninés selon |la norne | SO 37.

La résistance a la traction ne doit pas étre inférieure a 10 MPa
ni |"'allongenment de rupture inférieur a 250 %

La résistance au n-hexane doit étre déterm née selon |la
norme | SO 1817, dans | es conditions suivantes

i) MIlieu : n-hexane,
i) Tenpérature : 23 °C (tol érance selon | SO 1817),



TRANS/ WP. 29/ 704
page 121

iii) Durée d'imersion : 72 heures.

Critéres d' acceptation

i) Changerent maxi mal de volune : 30 %

i) Changenment mexi mal de la résistance a la traction : 35 %

iii) Changerment mexi mal de |'allongenment de rupture : 35 %

1.4.1.3 La résistance au vieillissenment doit étre déterm née selon la
norme | SO 188, dans |es conditions suivantes :

i) Tenpérature : 70 °C (tenpérature d' essai = tenpérature
maxi mal e de fonctionnenment -10 °C)
ii) Dur ée d' exposition : 336 heures

Critéres d' acceptation :

i) Changenment nmaximal de la résistance a la traction : 25 %
ii) Changenent mexi mal de |"all ongement de rupture : -30% et
+10 %
1.4.2 Tenue a | ' ozone
1.4.2.1 L' essai doit étre exécuté conforménment a la norme | SO 14311
1.4.2.2 Les éprouvettes, qui sont étirées a un allongement de 20 %

doi vent étre exposées a |'air a 40 °C ayant une concentration
d' ozone de 5. 10-7 pendant 120 heures.

1.4.2.3 Aucune fissuration des éprouvettes n'est tolérée.

1.5 Prescri ptions pour tuyaux sans raccord.

1.5.1 Et anchéité au gaz (perméabilité)

1.5.1.1 Un tuyau d'une |ongueur libre de 1 mdoit étre raccordé a un

réservoir renpli de propane liquide, a la tenpérature
de 23° £+ 2 °C

1.5.1.2 L' essai doit étre exécuté conforménent a | a néthode décrite dans
la nornme | SO 4080.

1.5.1.3 La fuite a travers la paroi du tuyau ne doit pas étre de plus
de 95 cn? par nmetre de tuyau et par période de 24 heures.

1.5.2 Rési stance a basse tenpérature

1.5.2.1 L' essai doit étre exécuté conforménent a | a nméthode B décrite dans
la norme | SO 4672-1978.

1.5.2.2 Tenpérature d essai : -25° =+ 3 °C.

1.5.2.3 Il n"est toléré ni fissuration ni rupture
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1.5.3 Essai de pliage

1.5.3.1 Un tuyau vide, d une Iongueur d environ 3,5 mdoit pouvoir subir
sans rupture 3 000 fois |'essai de pliage alterné prescrit ci-
dessous. |l doit ensuite pouvoir résister a la pression d' essa
mentionnée au paragraphe 1.5.4.2.

1.5.3.2

Figure 1 (a titre d exenple seul enent)

) ) ) Di stance entre axes [nmi
Di ametre intérieur | Rayon de courbure (Figure 1)
du tuyau [ mm
[ mi (Figure 1) Verticale Hori zont al e
b a
jusqu'a 13 102 241 102
de 13 a 16 153 356 153
de 16 a 20 178 419 178
1.5.3.3 La machine d'essai (fig. 1) doit étre constituée d' un bati en
aci er avec deux roues en bois d une |largeur de jante d' environ
130 mm

La périphérie des roues doit conporter une

gorge pour | e guidage

des tuyaux.
Le rayon des roues, nmesuré au fond de la gorge, doit étre conme
i ndi qué au paragraphe 1.5. 3. 2.

Les plans nmédi ans | ongitudi naux des deux roues doivent étre dans
e méne plan vertical et |la distance entre |les centres des roues
doit étre conforme aux val eurs indiquées au paragraphe 1.5.3.2.

i brenent autour de son axe.

Chaque roue doit pouvoir tourner
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Un mécani snme d' entrainenent hale |le tuyau sur |es roues a une
vitesse de quatre nmouvenents conplets par mnute.

Le tuyau doit étre installé en fornme de S sur |les roues (voir
fig. 1).

L'extrémté cdté roue supérieure doit étre munie d' un | est
suf fi sant pour plaquer conpl étenent le tuyau contre |es roues.
L'extrémté co6té roue inférieure est fixée au mécani sne

d' entralnement.

Ce mécani sne doit étre réglé de fagon que |le tuyau parcoure une
di stance totale de 1,2 mdans | es deux sens.

Epreuve de pression hydraulique et déterm nation de |a pression
m ni mal e de rupture

L' épreuve doit étre exécutée conformément a |a méthode décrite
dans | a nornme | SO 1402.

La pression d' épreuve, égale & une fois et dem e |a pression de
fonctionnenment (en MPa) doit étre appliquée pendant 10 m nutes,
sans qu'il se produise de fuite.

La pression de rupture ne doit pas étre inférieure a 45 MrPa.

Raccords

Les raccords doivent étre en acier ou en laiton et |eur surface
doit résister a la corrosion

Les raccords doivent étre du type a sertissage.
L' écrou de serrage doit étre fileté au pas UNF

Le cbne d' étanchéité doit étre du type a dem angle vertica
de 45°.

Fl exi bl es (ensenbl e tuyau-raccords)

Le raccord doit étre construit de telle naniére qu'il ne soit pas
nécessai re de dénuder |l e tuyau de son revétenment extérieur, a

nmoi ns que |l e renforcenent du tuyau soit en matériau résistant a la

corrosion.

Le flexible doit étre sounmis a un essai d'inmpulsion de pression
conformément & la norme | SO 1436.

L' essai doit étre exécuté avec de |'huile en circulation a une
tenpérature de 93 °C et a une pression mninale de 26 Mra.

Le tuyau doit étre soum s a 150 000 i npul si ons.
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1.7.2.3

Apreés |'essai d'inpulsion, le tuyau doit pouvoir supporter |la
pression d' épreuve indi quée au paragraphe 1.5.4.2.

Et anchéité au gaz

Le flexible doit pouvoir subir sans fuite une pression égale a
une fois et demie la pression de fonctionnenment (en MPa) pendant
cing mnutes.

Mar quages

Chaque tuyau doit conporter, a des intervalles ne dépassant

pas 0,5 m les indications ci-apres, bien lisibles et indélébiles,
formées de caractéres, de chiffres ou de synbol es.

La marque de fabrique ou de comrerce du fabricant.

L'année et |le nois de fabrication

La dinmension et le type.

La marque d'identification "GNC, Classe 0".

Chaque raccord doit porter |la nmarque de fabrique ou de conmerce du
fabricant ayant réalisé |'assenbl age.

TUYAUX HAUTE PRESSI ON, Cl asse 1
Prescri ptions générales

Le tuyau doit étre congcu pour résister a une pression nmaximle de
foncti onnement de 3 MPa.

Le tuyau doit étre congcu pour résister aux tenpératures indiquées
a |"annexe 5 O

Le dianetre intérieur doit étre conforme aux indications du
tableau 1 de |la norme | SO 1307.

Construction de tuyau

Le tuyau doit conporter un tube a ane lisse et un revétenent d' une
mati ére synt héti que appropri ée, ainsi qu' une ou plusieurs couches
i nternédi ai res de renforcenent.

Les couches internediaires de renforcenent doivent étre protégées
contre la corrosion par un revétenment.

Si I'on utilise pour les couches internmédiaires de renforcenent un
mat ériau résistant a la corrosion (acier inoxydable par exenple),
| e revétenent n'est pas nécessaire.

Les revétenments intérieur et extérieur doivent étre |isses et
exenpts de pores, de trous ou de corps étrangers.
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Une perforation pratiquée intentionnellement dans | e revétenent
ext érieur ne doit pas étre consi dérée comme une défectuositeé.

2.3 Prescriptions et épreuves pour |le revétenent intérieur
2.3.1 Rési stance a la traction et allongenent
2.3.1.1 La résistance a la traction et |'allongement de rupture doivent

étre déterm nés conforménent a [ a norne | SO 37.

La résistance a la traction ne doit pas étre inférieure a 10 MPa
ni |"allongement de rupture inférieur a 250 %

2.3.1.2 La résistance au n-pentane doit étre déterm née selon |a norne
| SO 1817 dans |l es conditions suivantes

i) mlieu : n-pentane
i) tenmpérature : 23 °C (tol érance selon | SO 1817)
iii) durée d imersion : 72 heures

Critéres d' acceptation :
i) changenment de volunme maximal : 20 %
ii) changenment maximal de la résistance a la traction : 25 %

iii) changenent nmaximal de |'allongenent de rupture : 30 %

Aprés un séjour de 48 heures dans |'air a 40 °C, la nasse ne doit
pas di mi nuer de plus de 5 % par rapport a la masse initiale.

2.3.1.3 La résistance au vieillissement doit étre déterm née selon |la
norme |1 SO 188, dans |es conditions suivantes

i) tenpérature : 115 °C (tenpérature d' essai = tenpérature
maxi mal e de fonctionnenment - 10 °C)
ii) dur ée d' exposition : 168 heures

Criteres d' acceptation

i) changenment maximal de la résistance a la traction : 25 %
i) changenment maxi mal de |'allongenment de rupture : - 30 % et
+ 10 %
2.4 Prescri ptions et néthodes d' épreuve pour |le revétenment extérieur
2.4.1. Rési stance a la traction et allongenent
2.4.1.1 La résistance a la traction et |'allongenent de rupture doivent

étre déterm nés selon |la nornme | SO 37.

La résistance a la traction ne doit pas étre inférieure a 10 MPa
ni |'allongement de rupture inférieur a 250 %
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2.4.1.2 La résistance au n-hexane doit étre déterm née selon |la norne
| SO 1817, dans les conditions suivantes
i) mlieu : n-hexane
i) tenpérature : 23 °C (tol érance selon | SO 1817)
iii) durée d imersion : 72 heures
Critéres d' acceptation :
i) changenment maxi mal de volunme : 30 %
i) changement maximal de la résistance a la traction : 35 %
iii) changement maximal de |'allongenment de rupture : 35 %
2.4.1.3 La résistance au vieillissement doit étre déterm née selon |la
norme | SO 188, dans |es conditions suivantes :
i) tenmpérature : 115 °C (tenpérature d' essai = tenpérature
maxi mal de fonctionnenent - 10 °C)
ii) dur ée d' exposition : 336 heures
Critéres d' acceptation :
i) changenment nmaximal de la résistance a la traction : 25 %
ii) changenment maxi mal de |'allongenment de rupture : - 30 % et
+ 10 %
2.4.2 Tenue a | ' ozone
2.4.2.1 L' essai doit étre exécuté conforménent a la norne |SO 1431/1.
2.4.2.2 Les éprouvettes, qui sont étirées a un allongement de 20 %
doi vent étre exposées a |l'air a 40 °C ayant une concentration
d' ozone de 5.107 pendant 120 heures.
2.4.2.3 Aucune fissuration des éprouvettes n'est tolérée.
2.5 Prescriptions pour tuyau sans raccord
2.5.1 Et anchéité (pernméabilité) au gaz
2.5.1.1 Un tuyau d'une |ongueur libre de 1 mdoit étre raccordé a un
réservoir renpli de propane liquide a |a tenpérature
de 23° + 2 °C.
2.5.1.2 L' essai doit étre exécuté conforménent & |a néthode décrite dans
la norme | SO 4080.
2.5.1.3 La fuite a travers la paroi du tuyau ne doit pas étre de plus
de 95 cn? par nmetre de tuyau et par période de 24 heures.
2.5.2 Rési stance a basse tenpérature
2.5.2.1 L' essai doit étre exécuté confornménent a |la néthode B décrite dans

la norme | SO 4672-19978.
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2.5.2.2 Tenpérature d' essai : - 25 + 3 °C.
2.5.2.3 Il n"est toléré ni fissuration ni rupture
2.5.3 Essai de pliage
2.5.3.1 Un tuyau vide, d une Iongueur d environ 3,5 mdoit pouvoir subir
sans rupture 3 000 fois |'essai de pliage alterné prescrit ci-
dessus. |l doit ensuite pouvoir résister a la pression d' essa
mentionnée au paragraphe 2.5.4.2.
2.5.3.2
Figure 2 (a titre d exenple seul ement)
Di stance entre axes [nm
Di amétre intérieur Rayon de courbure (Figure 2)
du tuyau [ mm
(Figure 2) Verticale Hori zont al e
b a
jusqu'a 13 102 241 102
de 13 a 16 153 356 153
de 16 a 20 178 419 178

2.5.3.3

La machine d'essai (fig. 2) doit étre constituée d' un bati en
aci er avec deux roues en bois d une |largeur de jante d' environ
130 mm

La périphérie des roues doit conporter une gorge pour |e guidage
du tuyau.

Le rayon des roues, nmesuré au fond de la gorge, doit étre conme
i ndi qué au paragraphe 2.5. 3. 2.

Les pl ans médi ans | ongitudi naux des deux roues doivent étre dans
e méne plan vertical et |la distance entre |les centres des roues
doit étre conforme aux val eurs indiquées au paragraphe 2.5.3. 2.

Chaque roue doit pouvoir tourner |ibrement autour de son axe.
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2.5.3.

4

.1

.2

.3

Un mécani snme d' entrainenent hale |le tuyau sur |es roues a une
vitesse de quatre nmouvenents conplets par mnute.

Le tuyau doit étre installé en fornme de S sur |les roues (voir
fig. 2).

L'extrémté cdté roue supérieure doit étre munie d' un | est
suf fi sant pour plaquer conpl étenent le tuyau contre |es roues.
L'extrémté co6té roue inférieure est fixée au mécani sne

d' entralnement.

Ce mécani sne doit étre réglé de fagon que |le tuyau parcoure une
di stance totale de 1,2 mdans | es deux sens.

Epreuve de pression hydraul i que

L' épreuve doit étre exécutée conformément a |a méthode décrite
dans | a nornme | SO 1402.

La pression d' épreuve de 3 MPa doit étre appliquée
pendant 10 m nutes, sans qu'il se produise de fuite.

Raccords

Si un raccord est nonté sur |le tuyau, les conditions ci-apreées
doi vent étre satisfaites

Les raccords doivent étre en acier ou en laiton et |eur surface
doit résister a la corrosion

Les raccords doivent étre du type a sertissage.

Fl exi bl es (ensenbl es tuyau-raccords)

Le raccord doit étre construit de telle naniére qu'il ne soit pas
nécessai re de dénuder |l e tuyau de son revétenment extérieur, a

nmoi ns que |le renforcenent du tuyau soit en matériau résistant a la

corrosion.

Le flexible doit étre soum s a un essai d'inmpulsion de pression
conformément & la norme | SO 1436.

L' essai doit étre exécuté avec de |'huile en circulation & une
tenpérature de 93 °C et a une pression nmninmumde une fois et
demi e |l a pression maxi mal e de foncti onnenent.

Le tuyau doit étre soum s a 150 000 i npul sions.

Apres |'essai d'inpulsion, le tuyau doit pouvoir supporter |la
pression d' épreuve indi quée au paragraphe 2.5.4.2;
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Et anchéité au gaz

Le flexible (ensenble tuyau-raccords) doit pouvoir subir sans
fuite une pression de gaz de 3 MPa pendant cing m nutes.

Mar quages

Chaque tuyau doit porter, a des intervalles ne dépassant

pas 0,5 m les indications ci-apres, bien lisibles et indélébiles
formées de caractéeres, de chiffres ou de synbol es.

La marque de fabrique ou de comrerce du fabricant.

L'année et |le nois de fabrication

La dinension et le type.

La marque d'identification "GNC, Classe 1".

Chaque raccord doit porter |la marque de fabrique ou de comrerce du
fabricant ayant réalisé |'assenbl age.

TUYAUX BASSE PRESSI ON, Cl asse 2
Prescri ptions générales

Le tuyau doit étre congu de fagon & résister a une pression
maxi mal e de foncti onnement de 450 kPa.

Le tuyau doit étre concu de facon a résister aux tenpératures
i ndi quées a | ' annexe 5 O

Le diamétre intérieur du tuyau doit étre conforme aux val eurs du
tableau 1 de la norne |SO 1307.

(Vacant)
Prescriptions et épreuves pour |le revétenent intérieur
Rési stance a la traction et allongenent

La résistance a la traction et |'allongenent de rupture doivent
étre déterninés selon |la norne | SO 37.

La résistance a la traction ne doit pas étre inférieure a 10 MPa
ni |"'allongenment de rupture inférieur a 250 %

La résistance au n-pentane doit étre déterm née selon |la
norme | SO 1817, dans | es conditions suivantes

i) mlieu : n-pentane
i) tenpérature : 23 °C (tol érance selon | SO 1817)
iii) durée d imersion : 72 heures
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Critéres d' acceptation
i) changenment de vol une meximal : 20 %
i) changement maximal de la résistance a la traction : 25 %
iii) changenment mexi mal de |'allongenment de rupture : 30 %
Apreés un séjour de 48 heures dans |'air a 40 °C, la masse ne doit
pas di mi nuer de plus de 5 % par rapport a la masse initiale.
3.3.1.3 La résistance au vieillissenment doit étre déterm née selon |la
norme | SO 188, dans |es conditions suivantes
i) tenpérature : 120 °C (tol érance selon | SO 188)
ii) dur ée d' exposition : 168 heures
Critéres d' acceptation :
i) changenment maxi mal de la résistance a la traction : 35 %
ii) changerment mexi mal de |"all ongenent de rupture : -30 % et
plus 10 %
3.4 Prescriptions et méthodes d' épreuve pour |e revétement extérieur
3.4.1 Rési stance a la traction et allongenent
3.4.1.1 La résistance a la traction et |'allongenent de rupture doivent
étre déterm nés selon |la norne | SO 37.
La résistance a la traction ne doit pas étre inférieure a 10 MPa
ni |'allongenent de rupture inférieur a 250 %
3.4.1.2 La résistance au n-hexane doit étre déterm née selon |la
norme | SO 1817, dans |es conditions suivantes
i) mlieu : n-hexane
i) tenpérature : 23 °C (tol érance selon | SO 1817)
iii) durée d' inmersion : 72 heures
Criteres d' acceptation
i) changenent maxi mal de volune : 30 %
i) changenment maximal de la résistance a la traction : 35 %
iii) changenment naximal de |'allongenent de rupture : 35 %
3.4.1.3 La résistance au vieillissenment doit étre déternmi née selon la

norme | SO 188, dans |es conditions suivantes

i) tenpérature : 120 °C (tol érance selon | SO 188)
i) dur ée d' exposition : 336 heures
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Critéres d' acceptation
i) changement maxi mal de la résistance a la traction : 25 %
i) changerment maxi mal de |'allongenment de rupture : -30 % et

+10 %
Tenue a | ' ozone
L' essai doit étre exécuté conforménent a la norne |SO 1431/1.
Les éprouvettes, qui sont étirées en allongenent de 20 % doivent
étre exposées a l'air a 40 °C ayant une humdité relative de 50 %
+ 10 % et une concentration d' ozone de 5.107 pendant 120 heures.
Aucune fissuration de |'éprouvette n'est tol érée.
Prescri ptions pour tuyau sans raccord
Et anchéité (perntabilité) au gaz
Un tuyau d' une longueur libre de 1 mdoit étre raccordée a un
réservoir renpli de propane liquide a |la tenpérature

de 23 °C + 2 °C.

L' essai doit étre exécuté conforménent a | a néthode décrite dans
la nornme | SO 4080.

La fuite a travers la paroi du tuyau ne doit pas étre de plus
de 95 cn? par meétre de tuyau et par période de 24 heures.

Rési stance a basse tenpérature

L' essai doit étre exécuté conforménent a | a néthode B décrite dans
la nornme | SO 4672.

Tenpérature d essai : -25 E + 3 °C

Il n"est toléré ni fissuration ni rupture.

Rési stance a haute tenpérature

Un troncon de tuyau long d au noins 0,5 mest porté intérieurenent
a la pression de 450 kPa et placé dans une étuve a 120 °C + 2 °C
pendant 24 heures.

Aucune fuite n'est tol érée.

Apreés |'épreuve, le tuyau est soumi s a une pression d' essai de
50 kPa pendant 10 m nutes. Aucune fuite n'est tol érée.

Essai de pliage

Un tuyau vide, long d environ 3,5 m doit pouvoir subir sans
rupture 3 000 fois |'essai de pliage alterné prescrit ci-dessous.
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3.5.4.2

3.5.4.3

3.6

3.6.1

3.6.1.1

Figure 3 (a titre d exenple seul enent)

La machine d' essai (fig. 3) doit étre constituée d' un bati en
aci er avec deux roues en bois d une largeur de jante d environ
130 mm

La périphérie des roues doit conmporter une gorge pour |e guidage
du tuyau.

Le rayon des roues, nmesuré au fond de |a gorge, doit étre de
102 mm

Les plans médi ans | ongitudi naux des deux roues doivent étre dans
le méne plan vertical et la distance entre |les centres des roues
doit étre de 241 mm pour la verticale et de 102 mm pour

| " horizontal e.

Chaque roue doit pouvoir tourner |ibrement autour de son axe.

Un mécani snme d' entrainenent hale |le tuyau sur | es roues a une
vitesse de quatre nouvenents conplets par mnute.

Le tuyau doit étre installé en forne de S sur les roues (voir
fig. 3).

L'extrémté cbté roue supérieure doit étre munie d' un |est
suf fi sant pour plaquer conpl étenent | e tuyau contre |es roues.
L'extrémté c6té roue inférieure est fixée au mécani snme

d' entrainement.

Ce mécani sne doit étre réglé de fagon que |le tuyau parcoure une
di stance totale de 1,2 mdans | es deux sens.

Mar quages
Chaque tuyau doit porter, a des intervalles ne dépassant pas
0,5 m les indications ci-apres, bien lisibles et indél ébiles,

formées de caractéeres, de chiffres ou de synbol es.

La marque de fabrique ou de comrerce du fabriquant.
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3.6.1.2 L'année et le nois de fabrication
3.6.1.3 La dinension et le type.
3.6.1. 4 La marque d'identification "GNC, Classe 2".
3.6.2 Chaque raccord doit porter |la marque de fabrique ou de conmerce du

fabriquant ayant réalisé |'assenbl age.
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Annexe 4 C
PRESCRI PTI ONS RELATI VES A L' HOMOLOGATI ON DU FILTRE A G\C

La présente annexe définit les prescriptions relatives a
| ' honol ogation du filtre & GNC

Condi ti ons de fonctionnenent

Le filtre a GNC doit étre congu pour fonctionner aux tenpératures
i ndi quées a |'annexe 5 O

Le filtre a GNC doit étre classé en fonction de |a pression nmaxinale
de fonctionnenment (voir par. 2 du présent Reéglenent)

Classe 0 : le filtre a GNC doit étre congu pour résister a une
pression égale a 1,5 fois la pression de fonctionnenent (en MPa).

Classes 1 et 2 : le filtre & GNC doit étre congu pour résister a une
pression égale au double de |a pression de foncti onnement.

Classe 3 : le filtre a GNC doit étre congu pour résister au double de
| a pression de décharge de | a soupape de surpression a laquelle i
est soum s.

Les matériaux du filtre a GNC qui sont en contact avec |le GNC lors du
foncti onnenent doivent étre conpati bles avec ce gaz (voir
annexe 5 D).

L' organe doit satisfaire aux essais prévus pour sa Classe, déterm née
selon |l e schénma de la figure 1-1 du paragraphe 2 du présent
Regl enment .
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Annexe 4 D
DI SPOSI TI ONS RELATI VES A L' HOVOLOGATI ON DU DETENDEUR

La présente annexe définit les prescriptions relatives a
| ' honol ogati on du dét endeur

Dét endeur

Le mat éri au conposant |e détendeur et qui est en contact avec |e gaz
naturel conprimé lors du fonctionnenent doit étre conpatible avec le
gaz d' essai. Pour vérifier cette conpatibilité, on applique |la
procédure décrite a |'annexe 5 D

Les mat ériaux qui conposent |e détendeur et qui sont en contact lors
du fonctionnement avec |'agent cal oporteur du détendeur doivent étre
conpati bl es avec ce fl uide.

Pour | es élénents soum s & haute pression, |'organe doit satisfaire
aux essais prévus pour la Classe 0, et pour |les él énents sounis a
noyenne et basse pression a ceux prévus pour les Casses 1, 2, 3

et 4.

Classification et pressions d' essa

L' él énent du détendeur qui est en contact avec la pression du
réservoir est rangé dans |la Classe 0.

L' él énent du détendeur rangé dans |la Classe 0 doit étre étanche
(annexe 5 B) a une pression pouvant atteindre une fois et deme la
pressi on de fonctionnenment (en MPa), le ou les orifices de sortie de
cet él énent étant fermés.

L' él énent du détendeur rangé dans la Classe 0 doit résister a une
pressi on pouvant atteindre une fois et dem e |la pression de
foncti onnenent (en MPa).

L' él énent du détendeur rangé dans les Classes 1 et 2 doit étre
étanche (voir annexe 5 B) a une pression pouvant atteindre deux fois
| a pression de fonctionnenent.

L' él énent du détendeur rangé dans les Classes 1 et 2 doit résister a
une pression pouvant atteindre deux fois |la pression de
fonctionnenent .

L' él énent du détendeur rangé dans |la Classe 3 doit résister a une
pressi on pouvant atteindre deux fois |la pression de décharge de |la
soupape de surpression a laquelle il est soums.

Le détendeur doit étre congcu pour fonctionner aux tenpératures
i ndi quées a |'annexe 5 O
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Annexe 4 E

DI SPCSI TI ONS RELATI VES A L' HOMCLOGATI ON DES CAPTEURS
DE PRESSI ON ET DE TEMPERATURE

La présente annexe définit les prescriptions relatives a
| " honol ogati on des capteurs de pression et de tenpérature.

Capteurs de pression et de tenpérature

Le mat éri au conposant |les capteurs de pression et de tenpérature et
qui lors du fonctionnenent est en contact avec |la GNC doit étre
conpati ble avec le gaz d' essai. Pour vérifier cette conpatibilité, on
applique la procédure décrite a |'annexe 5 D

Les capteurs de pression et de tenpérature sont rangés dans une
Cl asse déterm née selon |le schéma de la figure 1-1 du paragraphe 2 du
présent Régl ement.

Classification et pression d' essa

L' él ément des capteurs de pression et de tenpérature qui est en
contact avec la pression du réservoir est rangé dans |la Cl asse 0.

L' él énent des capteurs de pression et de tenpérature rangé dans |la
Classe 0 doit étre étanche a une pression pouvant atteindre une fois
et demie la pression de fonctionnement (en MPa) (voir annexe 5 B).

L' él énent des capteurs de pression et de tenpérature rangé dans |la
Classe 0 doit résister a une pression pouvant atteindre une fois et
dem e |l a pression de fonctionnement (en MPa).

L' él énent des capteurs de pression et de tenpérature rangé dans |es
Classes 1 et 2 doit étre étanche a une pression pouvant atteindre |le
doubl e de |l a pression de fonctionnement (voir annexe 5 B).

L' él énent des capteurs de pression et de tenpérature qui est rangé
dans les Classes 1 et 2 doit résister a une pression pouvant
atteindre |l e double de |a pression de fonctionnenent.

L' él énent des capteurs de pression et de tenpérature qui est rangé
dans la Classe 3 doit résister a une pression pouvant atteindre |le
doubl e de |l a pression de décharge de | a soupape de surpression a
laquel l e il est soums.

Les capteurs de pression et de tenpérature doivent étre congus pour
foncti onner aux tenpératures indiquées a |'annexe 5 O

Le circuit électrique, le cas échéant, doit étre isolé du corps des

capteurs de pression et de tenpérature. La résistance d'isol enent
doit étre supérieure a 10 MJ.
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Annexe 4 F
PRESCRI PTI ONS RELATI VES A L' HOMOLOGATI ON DE L' EMBOUT DE REMPLI SSAGE
bj et

La présente annexe définit les prescriptions relatives a
| " homol ogation de |'enbout de renplissage.

Embout de renplissage

Le mat éri au conposant |'enbout de renplissage et qui est en contact
avec e GNC lorsque |l e dispositif est en service doit étre conpatible
avec ce gaz. Pour vérifier cette conpatibilité, on applique |la
procédure décrite a |'annexe 5 D

L' embout de renplissage doit étre conforme aux prescriptions
appl i cabl es aux organes de |la Classe 0.

Pressions d' essa

L' embout de renplissage est considéré comme un organe de |la Classe O.
L' enbout de renplissage ne doit pas présenter de fuite a une pression
égale a une fois et demie la pression de travail (en MPa) (voir
annexe 5 B).

L' embout de renplissage doit résister a une pression de 33 Mra.

L' embout de renplissage doit étre concu pour fonctionner aux
tenpératures indiquées a |'annexe 5 O
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Annexe 4 G

PRESCRI PTI ONS RELATI VES A L' HOMOLOGATI ON DU REGULATEUR
DE DEBI T DE GAZ ET DU MELANGEUR GAZ/ AIR QU | NJECTEUR

La présente annexe définit les prescriptions relatives a
| ' honol ogati on du régul ateur de débit de gaz et du mel angeur
gaz/air ou injecteur.

Mel angeur gaz/air ou injecteur

Le mat éri au conposant un mel angeur gaz/air ou injecteur et qui est
en contact avec le GNC doit étre conpatible avec ce gaz. Pour
vérifier cette conpatibilité, on applique |a procédure décrite a

| "annexe 5 D.

Le mél angeur gaz/air ou injecteur doit étre confornme aux
prescriptions applicables aux organes des Classes 1 ou 2,
selon | eur Classement.

Pressi ons d' essai

Le mél angeur gaz/air ou injecteur de la Classe 2 doit résister a
une pression égale au double de |a pression de fonctionnenent.

Le mél angeur gaz/air ou injecteur de la Classe 2 ne doit pas
présenter de fuite a une pression égale au double de | a pression
de fonctionnement.

Les meél angeurs gaz/air ou injecteurs des Classes 1 et 2 doivent
étre congus pour fonctionner aux tenpératures indiquées a
| "annexe 5 O

Les organes a commande él ectrique et contenant du GNC doi vent
remplir |les conditions suivantes :

i) Etre ms séparénent a |a nmasse

i) Le circuit électrique de |'organe doit étre isolé du corps;

iii) L'injecteur doit étre en position fermée |orsque |e courant
él ectrique est coupé.

Régul at eur de débit de gaz.

Le mat éri au conposant |e régul ateur de débit de gaz et qui est en
contact avec le GNC doit étre conpatible avec ce gaz. Pour
vérifier cette conpatibilité, on applique |a procédure décrite a
| " annexe 5 D.

Le régul ateur de débit de gaz doit étre conforme aux prescriptions
appl i cabl es aux organes des Classes 1 ou 2, selon |leur classenent.
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Pressi ons d' essai

Le régul ateur de débit de gaz de la Classe 2 doit résister a une
pression égale au double de | a pression de foncti onnement.

Le régul ateur de débit de gaz de la Classe 2 ne doit pas présenter
de fuite a une pression égale au double de | a pression de

foncti onnenent .

Le régul ateur de débit de gaz des Classes 1 et 2 doit étre congu
de mani ére a fonctionner aux tenpératures indiquées a

| "annexe 5 O

Les organes a commande él ectrique contenant du GNC doi vent
répondre aux conditions suivantes

i) Etre ms séparément a |la masse

ii) Le circuit électrique de |'organe doit étre isolé du corps.
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Annexe 4 H
PRESCRI PTI ONS RELATI VES A L' HOMOLOGATI ON DU MODULE DE COVMANDE ELECTRONI QUE

1. La présente annexe définit les prescriptions relatives a
' honol ogation du nodul e de commande €l ectroni que.

2. Modul e de commande él ectroni que

2.1 Le modul e de commande él ectroni que peut étre tout dispositif qu
contrdle |a demande en GNC du noteur et commande |la ferneture de |la
vanne automati que en cas de rupture du tuyau d'alinmentation ou si le
nmot eur cale ou lors d' une collision.

2.2 Le délai de ferneture de |la vanne automatique a partir du nonent ol
e moteur cale ne doit pas dépasser 5 secondes.

2.3 Le dispositif peut étre muni d' un systene de cal age automati que de
| "avance a |'allumage, incorporé ou non dans |e nodul e de comrande
él ectroni que.

2.4 Le dispositif peut étre intégré avec des injecteurs passifs pour
permettre |l e bon fonctionnenent du nodul e de commande él ectroni que de
| " essence lors du fonctionnenent au GNC.

2.5 Le nmodul e de commande él ectroni que doit étre congu de naniére a
foncti onner aux tenpératures indiquées a |'annexe 5 O
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Les organes GNC pour veéhicul es doivent classés conpte tenu de |eur
pressi on maxi mal e de fonctionnement et de |leur fonction, conforménment

aux di spositions du paragraphe 2 du présent

Regl enent .

Le Classenent des organes déterm ne |l e choix des épreuves exécut ées
pour |'honol ogation de type de ces derniers ou de |l eurs él énents.

Mét hodes d' épreuve app

i cabl es

Le tableau 5.1 ci-aprés présente | es méthodes d' épreuve applicables

selon | e cl assenent

Tableau 5.1
Epreuve Classe 0 Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Annexe
Surpression ou résistance X X X X (0] 5A
Etanchéité vers |'extérieur X X X X (0] 5B
Etanchéité vers l'intérieur A A A A O 5C
Epreuve de durabilité A A A A (0] 5L
Compatibilité avec le GNC A A A A A 5D
Résistance & la corrosion X X X X X 5E
Résistance & la chaleur seche A A A A A 5F
Tenue al'ozone A A A A A 5G
Epreuve de rupture/destructive X (e} (e} (0} (0] 5M
Cycle thermique A A A A O 5H
Cycle de pression X (0] (0] (0] (0] 51
Résistance aux vibrations A A A A O 5N
Température de fonctionnement X X X X X 50
X = Applicable O = Non applicable A = Lecas échéant

Les mat éri aux entrant
des caractéristiques,

dans | a construction
attestées par écrit,

des organes doivent avoir
au m ni num égal es aux

prescriptions (d' épreuve) énoncées dans |a présente annexe en ce qu

concerne
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1.3

i) la tenpérature

ii) la pression

iii) la conpatibilité avec le GNC
iv) la durabilité

Prescriptions général es

Les épreuves d' étanchéité doivent étre effectuées avec un gaz
conprimé tel que |'"air ou |'azote.

On peut utiliser de |'eau ou un autre fluide pour obtenir |a pression
nécessaire a | ' épreuve de résistance hydrostatique.

La durée des épreuves d' étanchéité vers |'extérieur et de résistance
hydrostati que doit étre de trois mnutes au m ni mum
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Annexe 5 A
EPREUVE DE SUPPRESSI ON ( EPREUVE DE RESI STANCE)

Un organe contenant du GNC doit résister - a la tenpérature anbiante, la
tubulure de sortie cbté haute pression étant obturée - pendant une mnute au
m ni mum a une pressi on hydrostati que d' épreuve conprise entre une fois et
demie et 2 fois la pression maxi mal e de fonctionnenment, sans signe apparent de
rupture ou de défornmmti on permanente. Pour |'épreuve, on peut utiliser de
|'eau ou tout autre fluide hydraulique approprié.

Les échantillons, aprés avoir subi |'épreuve de durabilité de |'annexe 5
L, sont reliés a une source de pression hydrostatique. Une vanne d' arrét et un
manonetre ayant une plage de pression non inférieure a une fois et deme la
pression d' épreuve doivent étre installés dans la tuyauterie d alimentation en
pressi on hydrostatique.

Le tableau 5.2 ci-aprés indique |les pressions de fonctionnenent et |es
pressions de |'épreuve de rupture selon |le Classenent du paragraphe 2 du
présent Régl ement.

Tableau 5.2
Cl assenment de |'organe | Pression de fonctionnenent Sur pression [en kPa]
[en kPa]
Cl asse O 3 000 <P;< 26 000 Une fois et deme |a
pressi on de
foncti onnenent
Classe 1 450 <P;< 3 000 Une fois et deme |a
pressi on de
foncti onnenent
Cl asse 2 20 <P;< 450 2 fois |la pression de
foncti onnenent
Cl asse 3 450 <P;< 3 000 2 fois |a pression de
foncti onnenent

Annexe 5 B
EPREUVE D ETANCHEI TE VERS L' EXTERI EUR

1. L' organe ne doit pas présenter de fuite au joint de tige ni au joint
de corps, ni a d autres joints, et il ne doit pas présenter de signe
de porosité des parties noul ées lorsqu'elles sont souni ses, dans
| ' épreuve décrite aux paragraphes 2 et 3 de |l a présente annexe, a une
pressi on aérostatique conprise entre 0 et |a pression indiquée au
t abl eau 5. 2.
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L' épreuve doit étre exécutée dans | es conditions suivantes

i) a la tenpérature anbi ante
ii) ala tenpérature mninmale de fonctionnenent
iii) ala tenpérature maxi mal e de foncti onnenent

Les tenpératures mni nal es et nmaxi nal es de foncti onnement sont

i ndi quées dans |’ annexe 5 O

Au cours de cet essai, le matériel soums a |'épreuve doit étre relié
a une source de pression aérostatique. Une vanne automatique et un
manonmetre ayant une plage de mesure conprise entre une fois et denie
et deux fois la pression d' épreuve doivent étre installés dans la
tuyauterie de gaz conpriné. Le manonetre doit étre installé entre la
vanne automatique et |'échantillon d' essai. Pour détecter les fuites
au cours de |'épreuve, on doit imerger |'échantillon dans |'eau ou
utiliser toute autre méthode équivalente (nmesure de débit ou perte de
char ge) .

La fuite vers |'"extérieur doit étre inférieure a ce qui est prescrit
dans | es annexes; en |'absence d'indications, elle doit étre

inférieure a 15 cn® heure.
Epreuve a haute tenpérature

Un organe contenant du GNC ne doit pas présenter de fuite supérieure
a 15 cn®/ heure | orsque, ses tubulures obturées, il est sounis a une
pression de gaz, a la tenpérature nmaxi nal e de foncti onnenent indi quée
dans |"annexe 5 O, égale a |la pression maxi male de foncti onnenent.

L' organe doit étre conditionné pendant 8 heures au noins a cette

t enpérat ure.
Epreuve a basse tenpérature

Un organe contenant du GNC ne doit pas présenter une fuite supérieure
a 15 cn®/ heure lorsque, a la tenpérature nininale de fonctionnenent,
il est soumis a une pression de gaz a |a pression nmaxi mal e de

foncti onnenent indiquée par |le fabricant. L'organe doit étre

condi tionné pendant 8 heures au npins a cette tenpérature.

Annexe 5 C
EPREUVE D ETANCHEI TE VERS L' | NTERI EUR

Les épreuves ci-aprés doivent étre exécutées sur des échantillons de
la vanne ou de |'enbout de renplissage qui ont été au préal able
soum s a |'épreuve d' étanchéité vers |'extérieur de |'annexe 5 B

ci - dessus.

La portée de la vanne, en position fermée, ne doit pas fuir
lorsqu' ell e est soumi se a une pression aérostatique conprise
entre 0 fois et une fois et denmie |a pression de fonctionnenent
(en kPa).
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Une soupape antiretour a portée en nmatériau nou (él asti que) ne doit

pas fuir (en position fermée) lorsqu' elle est soum se a une pression
aérostatique conprise entre 0 fois et une fois et deme |a pression

de fonctionnement (en kPa).

Une soupape antiretour a portée métal/métal, en position fernmée, ne
doit pas fuir a un débit excédant 0,47 dnf/s lorsqu' elle est soum se
a un écart de pression aérostatique de 138 kPa en pression effective.

La portée de | a soupape antiretour supérieure utilisée dans

| " ensenbl e de |'enbout de renplissage, en position fernmée, ne doit
pas fuir lorsqu' elle est soum se a une pression aérostatique conprise
entre 0 fois et une fois et demie |a pression de fonctionnenent

(en kPa).

Lors de |'épreuve d' étanchéité vers |'intérieur, |I'orifice de
| " échantillon de soupape est relié a une source de pression
aérostatique, |la soupape est en position fermée et |'orifice de
sortie est ouvert. Une vanne autonmtique et un manometre ayant une
pl age de nesure conprise entre une fois et deme et 2 fois la
pression d' épreuve doivent étre installés dans |la tuyauterie

d' alimentation en pression. Le manonetre doit étre installé entre la
vanne automatique et |'échantillon d' essai. Pendant que |a soupape
est sounise a |la pression d' épreuve, on doit contrdler |'absence de
fuite en imergeant |'orifice de sortie ouvert dans |'eau, sauf

i ndi cation contraire.

Pour détermner la conformté aux dispositions des paragraphes 2 a 5,
on relie une certaine |ongueur de tuyau a la sortie de |a soupape.
L'extrém té ouverte de ce tuyau de sortie débouche dans une col onne

i nversée, graduée en centinmetres cubes, fernmée en bas par un joint
hydraul i que. L' appareillage est réglé de nmaniére telle

1) Que |'extrémté du tuyau de sortie soit située
approxi mati vement a 13 mm au-dessus du niveau de |'eau dans |la
col onne inversée;

2) Que l'eau a |'intérieur et a |'extérieur de |la colonne graduée
soit au nméne niveau. Ces réglages faits, le niveau de |'eau
dans | a colonne graduée doit étre enregistré. La soupape étant
dans | a position fermée qu' elle occupe en fonctionnenent
normal, de |'air ou de |'azote a |a pression d' épreuve
prescrite doivent étre appliqués a |'entrée de | a soupape
pendant une durée d' épreuve d'au noi ns deux m nutes. Pendant
cette période, la position verticale de | a colonne graduée doit
étre reégl ée, si nécessaire, pour maintenir |le ménme niveau d' eau
al'intérieur et a |l'extérieur.

Ala fin de la période d' épreuve, et les niveaux a |l'intérieur et a

| "extérieur de la colonne graduée étant |les mémes, on enregistre a

nouveau |l e niveau de |'eau dans | a col onne graduée. D aprés le

changement de volume dans | a col onne graduée, on calcule I e débit de
fuite en appliquant la formule ci-aprés
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vooy 0B P o
L= VORT “10168

ou :

A = Débit de fuite, en centinmetres cubes d' air ou d' azote par
heure.

V, = Accroissenent du volunme dans |a col onne graduée pendant
| ' essai

t = Durée de |'essai, en mnutes.

P = Pression barométrique pendant |'essai, en kPa.

T = Tenpérature anbi ante pendant |'essai, en K

Au lieu de Ia méthode décrite ci-dessus, on peut nmesurer |le débit de
fuite avec un débitmetre nonté c6té entrée de | a soupape a |'essai
Le débitnmétre doit pouvoir indiquer avec précision, pour le flux

d essai utilisé, le débit naxinal de fuite autorisée.

Annexe 5 D
EPREUVE DE COVPATI Bl LI TE AVEC LE GN\C

M's en contact avec du GNC, un él énent en mati ére synthétique ne doit
présenter ni perte de poids ni changenent de vol unme excessif.

Pour détermner la résistance au n-pentane, on utilise |la norne
| SO 1817, dans les conditions suivantes :

i) mlieu : n-pentane

ii) tenpérature : 23 °C (tol érance selon |SO 1817)
iii) durée d'imersion : 72 heures

Criteres d' acceptation

changenent maxi mal de volune : 20 %

Aprés un séjour dans |'air a 40 °C, pendant 48 heures, |a nasse ne
doit pas dimnuer de plus de 5 % par rapport a la nmasse initiale.

Annexe 5 E
EPREUVE DE RESI STANCE A LA CORROCSI ON

Un organe nmétallique destiné a contenir du GNC doit satisfaire aux
épreuves d' étanchéité nmenti onnées dans |l es annexes 5 B et 5 C, apres
avoir été soum s pendant 144 heures a |'épreuve au brouillard salin,
conformément a la norme |1 SO CD 15500-2, tous raccords obturés.
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Mode opératoire

Avant |'essai, |'organe doit étre nettoyé come indi qué par le
fabricant. Tous |les raccords doivent étre obturés. L' organe ne doit
pas fonctionner pendant |'épreuve.

Ensuite, |'organe est soum s pendant deux heures a la pul vérisation
avec une solution saline contenant 5 % de NaCl (en masse) pur a

99,7 %au mnimmet 95 %d eau distillée ou dém néralisée, a la
tenpérature de 20 °C. Apreées pul vérisation, |'organe est nmaintenu
pendant 168 heures a la tenpérature de 40 °C et une humi dité relative
de 90-95 % Cette séquence doit étre répétée quatre fois.

Apres | ' épreuve, |'organe doit étre nettoyé et séché une heure
a 55 °C. il doit alors étre exposé aux conditions de référence
pendant quatre heures, avant d' étre soumis a d' autres épreuves.

2. Un organe en cuivre ou en laiton destiné a contenir du GNC doit
satisfaire aux épreuves d' étanchéité nmentionnées dans |es annexes 5 B
et 5 C, apres avoir été soum s pendant 24 heures a |'inmersion dans

| * ammoni ac conforménment a la norme | SO cd 15500-2, tous |les raccords
ét ant obt urés.

Annexe 5 F
RESI STANCE A LA CHALEUR SECHE

L' essai doit étre exécuté conforménent a la nornme |1SO 188. L' éprouvette
doit étre exposée pendant 168 heures a |'air a une tenpérature égale a la
tenpérature nmaxi nal e de foncti onnenent.

La variation de la résistance a la traction ne doit pas dépasser + 25 %
La variation de |'allongenent de rupture ne doit pas dépasser |es valeurs
sui vant es

Accroi ssement maxi mal : 10 %
Di m nuti on maxi mal e : 30 %
Annexe 5 G

TENUE A L' OZONE
1. L' essai doit étre exécuté conforménent & la norne |SO 1431
L' éprouvette, qui est a étirer a un allongement de 20 % doit étre
exposée pendant 120 heures a lI'air a 40 °C ayant une concentration

d' ozone de 5.107.

2. Aucune fissuration de |'éprouvette n'est tol érée.
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Annexe 5 H
CYCLE THERM QUE

Les él éments non métalliques contenant du GNC doi vent satisfaire aux
épreuves d' étanchéité menti onnées aux annexes 5 B et 5 C, aprés avoir été
soum s pendant 96 heures a un cycle therm que consistant a passer, a la
pressi on maxi mal e de fonctionnement, de la tenpérature de foncti onnenent
mnimale & la tenpérature de fonctionnenent nmaxi male, |a durée de chaque
cycle étant de 120 m nutes.

Annexe 5 |

CYCLE DE M SE EN PRESSI ON APPLI CABLE UNI QUEMENT AUX BOUTEI LLES
(VO R ANNEXE 3)

Annexe J et K - vacantes

Annexe 5 L
ESSAI DE DURABI LI TE ( FONCTI ONNEMENT CONTI NU)

Mode opératoire

L' organe doit étre relié a une source d air sec pressurisé ou d' azote au
nmoyen d'un raccord d' une résistance suffisante et soum s au nonbre de cycles
spéci fi é pour cet organe. Un cycle consiste en une ouverture et une ferneture
de | ' organe pendant une période qui n'est pas inférieure a 10 + 2 secondes.

a) Cycles & la tenpérature anbiante

L' organe doit fonctionner pendant 96 % de |la totalité des cycles, a
la tenpérature anmbiante et a une pression de service noni nal e.
Pendant |la fermeture, |la pression en aval de |'appareil d' essai doit
pouvoir étre ranenée jusqu' a 50 % de la pression d'essai. Ensuite,

| " organe doit satisfaire a |'essai d' étanchéité de |'annexe 5 B a la
tenpérature anmbiante. Il est permis d interronpre cette partie de

| "essai a des intervalles de 20 % pour vérifier |'étanchéité.

b) Cycles a haute tenpérature

L' organe doit fonctionner pendant 2 % de la totalité des cycles a la
tenpérature maxi mal e appropri ée fi xée pour | a pression nonm nale de
service. A |l'achevenent des cycles a haute tenpérature, |'organe doit
satisfaire a |'essai d' étanchéité de |I'annexe 5 B a |l a tenpérature
maxi mal e appropri ée.



TRANS/ WP. 29/ 704

page 149
c) Cycles a basse tenpérature
Pendant 2 % de la totalité des cycles, |'organe doit fonctionner a la
tenpérature mnimal e appropri ée fixée pour |l a pression non nale de
service. A |l'achevenent des cycles a basse tenpérature, |'organe doit

satisfaire a |'essai d' étanchéité de |'annexe 5 B & la tenpérature
m ni mal e appropri ée.

Apreés les cycles et une nouvelle épreuve d' étanchéité, |'organe doit
pouvoir s'ouvrir et se fermer conpl éenment |orsqu' un couple dont |la
val eur maxi mal e n'est pas supérieure a celle indiquée dans |le
tableau 5.3 est appliqué a |a nanette de |'organe dans un sens
pernmettant son ouverture conpléte et inversenent.

Tableau 5.1
Di mensi on du tuyau d' adm ssion Coupl e maxi mal (Nm)
de | ' organe (nmm
6 1,7
8 ou 10 2,3
12 2,8

Cet essai est effectué a la tenpérature nmexi mal e appropri ée qui a été
spécifiée et répété a la tenpérature de -40 °C.

Annexe 5 M

EPREUVE DE RUPTURE/ DESTRUCTI VE, APPLI CABLE UNI QUEMENT
AUX BOUTEI LLES (VO R ANNEXE 3)

Annexe 5 N
EPREUVE DE RESI STANCE AUX VI BRATI ONS
Apreés six heures de vibrations dans |les conditions d' essai ci-aprés, tous
| es organes conportant des él énents nobil es doivent rester intacts, continuer

a fonctionner et satisfaire aux essais d' étanchéité qui |eur sont applicables.

Mode opératoire

L' organe doit étre fixé dans un appareil et sounms a des vibrations
pendant deux heures a 17 Hz avec une anplitude de 1,5 nm (0,006 pouces) dans
chacun des trois axes directionnels. Aprés six heures de vibration, |'organe
doit satisfaire aux dispositions de |’ annexe 5 C
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Annexe 5 O
TEMPERATURES DE FONCTI ONNEMENT
Conparti ment noteur A bord
Modér é -20 °C +120 °C -20 °C +85 °C
Froi d -40 °C +120 °C -40 °C +85 °C
Annexe 6

PRESCRI PTI ONS RELATI VES A LA MARQUE GNC POUR LES VEHI CULES
DE TRANSPORT PUBLI C

Cette marque se présente sous la forme d' une étiquette en matériau
rési stant aux intenpéries.

Pour les couleurs et les dinmensions, |'étiquette doit satisfaire aux
condi tions ci-apres :

Coul eurs :
Fond : vert
Bor dure : bl anc ou bl anc réfl échi ssant
Lettres : bl anc ou bl anc réfl échi ssant
Di mensi ons :
Largeur de | a bordure : 4 - 6 mMm
Haut eur des caracteéeres : $ 24 mm
Epai sseur du trait $ 4 mm
Largeur de |'étiquette : 110 - 150 mm
Haut eur de |'étiquette : 80 - 110 mm

Les lettres "GNC' doivent étre centrées.



