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Attention : Services des Traités des Ministères des Affaires Étrangères et organisations internationales 
concernés. 

 
 

 
 
 
Référence : C.N.428.2000.TREATIES-3 (Notification Dépositaire) 
 
 
 

ACCORD CONCERNANT L'ADOPTION DE PRESCRIPTIONS TECHNIQUES 
UNIFORMES APPLICABLES AUX VÉHICULES À ROUES, AUX 

ÉQUIPEMENTS ET AUX PIÈCES SUSCEPTIBLES D'ÊTRE MONTÉS OU 
UTILISÉS SUR UN VÉHICULE À ROUES ET LES CONDITIONS DE 

RECONNAISSANCE RÉCIPROQUE DES HOMOLOGATIONS DÉLIVRÉES 
CONFORMÉMENT À CES PRESCRIPTIONS 

 

GENÈVE, 20 MARS 1958 
 

PROJET DE RÈGLEMENT 
 
 

Le Secrétaire général de l'Organisation des Nations Unies, agissant en sa qualité de dépositaire, 
communique : 
 

Le 23 juin 2000, le Secrétaire général a reçu du Comité administratif de l’Accord 
susmentionné, conformément au paragraphe 2 de l’article 1 de l’Accord, le projet de règlement  
suivant :  

 
“Prescriptions uniformes relatives à l’homologation : 

                    I.  Des organes spéciaux pour l’alimentation du moteur au gaz naturel comprimé (GNC)      
                         sur les véhicules; 
                   II.  Des véhicules munis d’organes spéciaux d’un type homologue pour l’alimentation du     
                         moteur au gaz naturel comprimé (GNC) en ce qui concerne l’installation de ces               
                          organes” 
 

Conformément au paragraphe 2 de l’article 1 de l’Accord, le règlement est réputé adopté sauf 
si, pendant la période de six mois suivant la date de cette notification, plus d’un tiers des Parties 
contractantes à la date de la notification ont informé le Secrétaire général de leur désaccord avec le 
règlement. 
 

Référence est fait à ce sujet aux paragraphes 3 et 4 de l’article 2 de l’Accord susmentionné, 
ainsi conçus : 
 

“3.  Après l’adoption d’un règlement, le Secrétaire général notifie le plus tôt possible toutes les 
            Parties contractantes et indique, quelles sont celles qui ont fait objection et pour lesquelles ce      
        règlement n’entrera pas en vigueur. 
 

 4.  Le règlement adopté entre en vigueur à l’égard de toutes les Parties contractantes qui n’ont 
            pas donné notification de leur désaccord, à la date ou aux dates qui y ont été précisées, en tant    
         que règlement formant annexe au présent Accord.” 
 

 
 
 



(XI.B.16) 
 
 

 
 

 
Attention : Services des Traités des Ministères des Affaires Étrangères et organisations internationales 
concernés. 

 
.....           On trouvera ci-joint, conformément au paragraphe 2 de l’article 1 de l’Accord, copies du               
                projet de règlement en question en langues anglaise et française (doc.  TRANS/WP.29/704). 

 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                   Le 28 juin 2000 
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PROJET DE REGLEMENT :

PRESCRIPTIONS UNIFORMES RELATIVES A L'HOMOLOGATION :

I. DES ORGANES SPECIAUX POUR L'ALIMENTATION DU MOTEUR AU GAZ NATUREL COMPRIME
(GNC) SUR LES VEHICULES;

II. DES VEHICULES MUNIS D1ORGANES SPECIAUX D'UN TYPE HOMOLOGUE POUR
L1ALIMENTATION DU MOTEUR AU GAZ NATUREL COMPRIME (GNC) EN CE QUI CONCERNS
L'INSTALLATION DE CES ORGANES

Note : Le texte reproduit ci-aprfis a St6 adopte par le Comite d'administration
(AC.l) de 1'Accord de 1958 modifiS a sa quatorziSme session, suite d la
recommandation du WP.29 a sa cent-vingtieme session. II a ete etabli sur la
base du document TRANS/WP.29/1998/33, tel qu'il a 6t6 modifie par documents
TRANS/WP.29/1998/33/Corr.l, TRANS/WP.29/1998/64, TRANS/WP.29/1998/68 et
TRANS/WP.29/1998/68/Add.l (TRANS/WP.29/703, par. 186).
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1. DOMAINS D'APPLICATION

Le present Reglement s1applique :

1.1 Premiere partie : aux organes spSciaux pour 1'alimentation du moteur
au gaz naturel comprime (GNC) sur les v6hicules;

1.2 Deuxieme partie : aux vehicules en ce qui concerne I1installation
d'organes speciaux d'un type homologue pour
1'alimentation du moteur au gaz naturel comprime
(GNC).

2. DEFINITION ET CLASSIFICATION DBS ORGANES

Les organes de 1'€quipement GNC destines a fitre utilises sur les
v^hicules doivent fitre classes selon leur pression maximale de
fonctionnement et leur fonetion, conformement au diagramme de la
figure l-l.

Classe 0 Elements a haute pression, y compris les tuyauteries
et raccords contenant du GNC a une pression superieure
a 3 MPa et inferieure ou egale a 26 MPa.

Classe 1 Elements a moyenne pression, y compris les tuyauteries
et raccords contenant du GNC a une pression superieure
a 450 kPa et inferieure ou egale a 3 000 kPa (3 MPa).

Classe 2 Elements a basse pression, y compris les tuyauteries
et raccords contenant du GNC a une pression superieure
a 20 kPa et inferieure ou egale a 450 JcPa.

Classe 3 Elements a moyenne pression tels les soupapes de
securite ou les elements proteges par une soupape de
securite, y compris les tuyauteries et raccords
contenant du GNC a une pression superieure d 450 kPa
et inferieure ou 6gale a 3 000 kPa (3 MPa).

Classe 4 Elements en contact avec du gaz soumis a une pression
inferieure a 20 kPa.

On organe peut se composer de plusieurs elements, chacun etant
classe individuellement du point de vue de sa pression maximale de
fonctionnement et de sa fonction.

Dans le present Reglement, on entend :

2.1 Par "pression" la pression relative, par rapport a la pression
atmospherique, sauf autre indication.

2.1.1 Par "pression de service" la pression stabilis6e a une temperature
uniforme du gaz de 15 °C.

2.1.2 Par "pression d'essai" la pression a laquelle 1'organe est soumis au
cours de 1'essai d'homologation.
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2.1.3 Par "pression maximale de fonctionnement" la pression maximale pour
laquelle un organe est concu et sur la base de laquelle sa
resistance est determinee.

2.2 Par "oraane special" :

a) le reservoir (ou bouteille),
b) les accessoires fixes au reservoir,
c) le dfitendeur,
d) la vanne automatique,
e) la vanne manuelle,
f) le mfilangeur gaz/air (carburateur ou injecteur(s)),
g) le regulateur de debit de gaz,
h) le flexible de gaz,
i) la tuyauterie rigide de gaz,
j) 1'embout ou receptacle de remplissage,
k) la soupape de contrdle ou antiretour,
1) la soupape de surpression (soupape de decompression)
m) le dispositif de surpression (a dficlenchement thermique),
n) le filtre,
o) le capteur/temoin de pression ou de temperature,
p) le limiteur de d§bit,
q) le robinet de service,
r) le module de commande 61ectronique,
s) le capot etanche,
t) les raccords,
u) le tuyau d1aeration.

2.2.1 Bon nombre des organes susmentionnfes peuvent Stre combines ou montes
ensemble pour constituer un "organe multifonctionnel".
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Figure l-l - Diagraming de Clasaement cjes or panes GNC
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Figure 1-2

EPREUVES APPLICABLES AUX CLASSES SPECIFIQUES D'ORGANES
(A L1EXCLUSION DBS BOUTEILLES)
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2.3

2.3.1

2.4

2.5

2.5.1

2.5.2

2.5.3

2.5.4

2.5.5

Par "reservoir" (ou bouteille), tout recipient utilise pour le
stockage du gaz nature! comprime,-

Les reservoirs sont designed de la facon suivante : :

GNC-1
GNC-2

GNC-3

CNG-4

metallique;
enveloppe metallique interieure renforcfie par un
filament continu impregng de rSsine (bobinfe sur la
partie cylindrique) ;
enveloppe mStallique renforcfie par un filament continu
impregng de r6sine (entierement bobine);
filament continu imprfigne de rfisine avec enveloppe non
metallique (entiSrement composite).

Par "type de reservoir", des reservoirs qui ne different pas entre
eux en ce qui concerne les caractfiristiques prescrites a.l'annexe 3
pour les dimensions et les matSriaux.

Par "accessoires fix6s au reservoir", les organes suivants (non
exclusivement), qui peuvent Stre soit independents soit :

Vanne manuelle;

Capteur/temoin de pression;

Soupape de surpression (soupape de decompression);

Dispositif de surpression (a declenchement thermique);

Vanne automatique de la bouteille;
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2.5.6 Limiteur de debit;

2.5.7 Coffret fitanche.

2.6 Par "aouoape. vanne. robinet. etc.". un dispositif permettant de
contrdler le debit d'un fluide.

2.7 Par "vanne automatioue". une vanne qui n'est pas command§e
manuellement.

2.8 Par "vanne automations de la bouteilie", une vanne automatique
fermement fixee a la bouteille et qui controle le debit de gaz du
systeme d'alimentation.

2.9 Par "aoupaoe de controle ou soupaoe antiretour". un dispositif
automatique qui autorise le gaz a s'ecouler dans un sens seulement.

2.10 Par limiteur de debit", une soupape qui se ferme automatiquement ou
qui limite le debit de gaz lorsque ce dernier depasse une valeur
fixee par construction.

2.11 Par "vanne manuelle". une vanne manuelle fermement fixee sur la
bouteille.

2 .12 Par "soupaoe de aurorasaion (soupaoe de decompression)", un
dispositif permettant de limiter a une valeur predeterminee la
remontee de pression dans le reservoir.

2.13 Par "robinet de service", une vanne d'isolement qui n'est ferm6e que
lorsque le vehicule fait 1'objet d'une operation d'entretien.

2.14 Par "filtre". un 6cran protecteur qui retient les corps Strangers
presents dans le gaz.

2.15 Par "raccord". un branchement utilise dans un systeme de tuyauterie,
de tubulures ou de flexibles.

2 .16 Tuvauteries de ctaz

2.16.1 Par "flexible", un conduit flexible pour 1'ecoulement du gaz
naturel.

2.16.2 Par "tuvauterie riaide". une tubulure pour 1'ecoulement gaz naturel
et qui n'est pas censee flfichir des conditions normales
d'exploitation.

2.17 Par "melanaeur aaz/air". un dispositif permettant d'introduire le
carburant gazeux dans le collecteur d'admission du moteur
(carburateur ou injecteur).

2.18 Par "rfioulateur de debit de ctaz". un dispositif permettant de
reduire le debit de gaz, installe en aval d'un detendeur et
controlant 1'alimentation du moteur.
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2.19 Par "caoot etanche". un dispositif qui fivacue une fuite de gaz vers
I1air libre, y compris le tuyau d1aeration.

2.20 Par "temoin de Dreasion". un dispositif pressurise qui indique la
pression de gaz.

2.21 Par "detendeur". un dispositif utilise pour contrfiler la pression du
carburant gazeux parvenant au moteur.

2.22 Par "dispositif de suroression (5 dedenchement thermique)". un
dispositif a utilisation unique, declench6 par une temperature et/ou
une pression excessives et qui eVacue le gaz pour frviter une rupture
de la bouteille.

2.23 Par "embout ou receptacle de remolissaoe". un dispositif monte sur
le v6hicule, a 1'exterieur ou S 1'interieur (compartiment moteur) et
utilise pour remplir le reservoir & la station service.

2.24 Par "module de commande eiectronioue (GNC - alimentation)". un
dispositif qui contrdle la demande de gaz du moteur et ses autres
parametres et dSclenche la fermeture de la vanne d'arrfet
automatique, pour des raisons de securite.

2.25 Par "type d'oraanes". tels ceux mentionn6s aux paragraphes 2.6. &
2.23., des organes qui ne different pas sur des points essentiels
tels les materiaux et la pression maximale de fonctionnement.

2.26 Par "type de module de commande electroniorue". tel que mentionne au
paragraphs 2.24, des organes qui ne different pas sur des points
essentiels tels les principes de base du logiciel de base, a
1'exception de modifications mineures.
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PREMIERE PARTIE

HOMOLOGATION DBS ORGANES SPECIAUX POUR L1ALIMENTATION
DU MOTEUR AU GNC SUR LES VEHICDLES

3. DEMANDS D'HOMOLOGATION

3.1 La demande d1homolegation de 1'organe special ou de 1'organe
multifonctionnel special est presentee par le detenteur de la marque
de fabrique ou de commerce ou par son mandataire accredits

3.2 Elle doit etre accompagn6e des pieces suivantes, en triple
exemplaire, et des renseignements mentionnes ci-apres :

3.2.1 Description du vehicule comprenant tous les details pertinents
mentionnes dans 1'annexe 1A du present Reglement,

3.2.2 Description detaillee du type d'organe special,

3.2.3 Schema de 1'organe special, suffisamment detail!6 et & une echelle
appropriee,

3.2.4 Contrdle du respect des specifications 6noncees au paragraphe 6 du
present Reglement.

3. A la demande du service technique charge des essais d'homologation,
des echantillons de 1'organe special doivent etre presentes. Des
echantillons supplSmentaires devront §tre fournis sur demande (3 au
maximum).

3.3.1 A 1'etape de preproduction des reservoirs, [n] i/ reservoirs de
chaque 50 produits (lot de validation) sont soumis aux epreuves non
destructives de 1'annexe 3.

4. INSCRIPTIONS

4.1 Les echantillons des organes speciaux presentes & 1'homologation
doivent porter la marque de fabrique ou de commerce du fabriquant
ainsi que 1'indication de type et, en outre, pour les flexibles, le
mois et I'ann6e de fabrication; ce marquage doit etre bien lisible
et indeiebile.

4.2 Chaque organe doit comporter un emplacement de dimension suffisante
pour recevoir la marque d'homologation; cet emplacement doit §tre
indique sur les schemas mentionnes au paragraphe 3.2.3 ci-dessus.

4.3 Chaque reservoir doit aussi porter une plaque signaietique sur
laquelle sont apposees de mani&re bien lisible et indeiebile les
indications suivantes :

a) le numgro de serie;

i/ A determiner.
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b) la contenance en litres;
c) la marque "GNC";
d) la pression de fonctionnetnent/d'e'preuve [MPa] ;
e) le poids (en kg) ;
f) le mois et I'annSe d'homologation (par exemple 01/96);
g) la marque d'homologation prescrite au paragraphe 5.4.

5. HOMOLOGATION

5.1 Lorsque les echantilions d'organes pr6sent6s d 1'homologation
satisfont aux prescriptions des paragraphes 6.1 d 6.11 du present
RSglement, I1homolegation de ce type d'organe est accorded.

5.2 Un numero d'homologation est attribu6 a chaque type d'organe ou d
chaque type d'organe multifonctionnel homologue. Ces deux premiers
chiffres (actuellement 00 pour le RSglement dans sa forme
originelle) indiquent la sSrie d'amendements correspondant aux plus
r6centes modifications techniques majeures apportSes au RSglement &
la date oQ 1'homologation est d61ivr6e. Une me°me Partie contractante
ne peut attribuer le mSme code alphanumferique d une autre type
d•organe.

5.3 L'homologation, le refus ou 1'extension de 1'homologation d'un type
d'organe GNC en application du present RSglement est notifig aux
Parties & 1'accord impliquant le present Reglement par 1'envoi d'une
fiche conforme au modele de 1'annexe 2B au present Reglement.

5.4 Sur tout organe conforme Si un type homologu6 en application du
present Rdglement, il est appose de maniere bien visible a
1'emplacement mentionne au paragraphe 4.2 ci-dessus, en plus des
inscriptions prescrites aux paragraphes 4.1 et 4.3, une marque
d'homologation internationale composee :
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5.4.1 D'un cercle entourant la lettre "E" suivi du numSro distinctif du
pays qui a accorde 1'homologation; \l

5.4.2 Du numero du present RSglement. suivi de la lettre "R", d'un tiret
et du numero d'horaologation, places a la droite du cercle mentionne
au paragraphe 5.4.1. Ce numero est le numero attribue au type de
1'organe, figurant sur la fiche d'homologation (voir le
paragraphe 5.2. et 1'annexe 2B); ses deux premiers chiffres
indiquent le numero de la plus recente serie d'amendements
incorporfie au present Reglement.

5.5 La marque d'homologation doit etre bien lisible et indelebile.

5.6 L1annexe 2A donne un example de la marque d'homologation
susmentionnfie.

6. SPECIFICATIONS APPLICABLES AUX ORGANES GNC

6.1 Prescriptions generales

6.1.1 Les organes speciaux des vehicules alimentes au GNC doivent
fonctionner de maniere correcte et sure, comme specifiS dans le
present Reglement.

Les materiaux de 1'organe qui sont en contact avec le GNC doivent
etre compatibles avec ce dernier (voir annexe 5 D).

i/ I pour 1'Allemagne, 2 pour la France, 3 pour 1'Italie, 4 pour les Pays-
Bas, 5 pour la Suede, 6 pour la Belgique, 7 pour la Hongrie, 8 pour la
Republique tchfique, 9 pour 1'Espagne, 10 pour la Yougoslavie, 11 pour le
Royaume-Uni, 12 pour 1'Autriche, 13 pour le Luxembourg, 14 pour la Suisse,
15 (libre), 16 pour la Norvege, 17 pour la Finlande, 18 pour le Danemark,
19 pour la Roumanie, 20 pour la Pologne, 21 pour le Portugal, 22 pour la
Federation de Russie, 23 pour la GrSce, 24 pour 1'Irlande, 25 pour la Croatie,
26 pour la Slovenie, 27 pour la Slovaquie, 28 pour le Belarus, 29 pour
1'Estonie, 30 (libre), 31 pour la Bosnie-Herzegovine, 32 pour la Lettonie,
33 (libre), 34 pour la Bulgarie, 35 et 36 (libres), 37 pour la Turquie,
38 et 39 (libres), 40 pour 1'ex-Republique yougoslave de Macedoine,
41 (libre), 42 pour la Communaute europeenne (Les homologations sont accordees
par les Etats membres qui utilisent leurs propres marques CEE), 43 pour le
Japon, 44 (libre), 45 pour 1'Australie et 46 pour 1'Ukraine. Les numeros
suivants seront attribues aux autres pays selon 1'ordre chronologique de
ratification de 1'Accord concernant I1adoption de prescriptions techniques
uniformes applicables aux vfihicules & roues, aux equipements et aux pieces
susceptibles d'etre montes ou utilises sur un vehicule a roues et les
conditions de reconnaissance reciproque des homologations delivrees
conformement a ces prescriptions, ou de leur adhesion a cet Accord et les
chiffres ainsi attribues seront communiques par le Secretaire general de
1'Organisation des Nations Unies aux Parties contractantes a I1Accord.
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Lea elements des organes. dont le fonctionnement correct et sQr
risque d'Stre compromis par le contact avec le GNC, les hautes
pressions ou les vibrations doivent etre soumises aux epreuves

. applicables dScrites dans les annexes au present Reglement. En
particulier, il doit fitre satisfait aux dispositions des

• paragraphes 6.2. & 6.11.

Les organes speciaux des vehicules aliment6s au GNC doivent
satisfaire aux prescriptions concernant la compatibility
electromagnetique conformement d la serie 02 d'amendements au
R&glement No 10, ou d leur equivalent.

6.2 Prescriptions relatives aux reservoirs

6.2.1 Les reservoirs a GNC doivent Stre couverts par une homologation de
type deiivrSe conformSment aux dispositions de 1'annexe III au
present Reglement.

6.3 Prescriptions relatives aux organes fixes au reservoir

6.3.1 Le rfiservoir doit etre Squipe des organes suivants, qui peuvent
etre soit independents, soit combines :

6.3.1.1 Vanne manuelle,

6.3.1.2 Vanne automatique de la bouteille,

6.3.1.3 Oispositif de surpression,

6.3.1.4 Limiteur de debit.

6.3.2 Si n£cessaire, le reservoir peut 6tre muni d'un capot Stanche.

6.3.3 Les organes vises aux paragraphes 6.3.1. d 6.3.2. ci-dessus
doivent etre couverts par une homologation de type delivree
conformement aux dispositions enoncees dans 1'annexe 4 au present
RSglement.

6.4.-6.11 Prescriptions relatives aux autres organes

Les autres organes doivent Stre couverts par une homologation de
type dSlivree conformement aux dispositions enoncees dans les
annexes indiquees dans le tableau ci-dessous.
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Paragraph's

6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

6.9

6.10

6.11

Organs

Vanne automatique
Soupape de contrdle ou soupape antiretour
Soupape de suipression
Disposidf de suipression
Limiteur de d6bit

Flexible d'alimentation

FUtrc a GNC

D&endeur

Capteurs de pression et de temperature

Embout ou receptacle de remplissage

Rggulateur de d6bit de gaz et melangeur gaz/air ou injecteur

Module de commande electronique

Annexe

4A

4B

4C

4D

4E

4F

4G

4H

7.

7.1

7.1.1

7.1.2

7.2

7.3

8.

9.

MODIFICATIONS D'UN TYPE D1ORGANS GNC ET EXTENSION DE
L'HOMOLOGATION

Toute modification d'un type d'organe GNC doit §tre portee a la
connaissance du service administratif qui a accord^ 1'homologation
de type. Celui-ci peut alors :

soit considerer que les modifications qui ont etS apportees ne
risquent pas d'avoir d1influence d§favorable reelle et que
1'organe satisfait encore aux prescriptions,

soit decider si 1'autoritfi competente doit soumettre 1'organe a
une nouvelle serie partielle ou complete d'essais.

La confirmation ou le refus de 1'homologation avec indication des
modifications est notifiee aux Parties a 1'Accord appliquant le
present Reglement par la procedure decrite au paragraphe 5.3 ci-
dessus.

L'autoritS competente qui delivre 1'extension d'homologation
attribue un numero d'ordre a chaque fiche de rectification etablie
pour cette extension.

(Vacant)

CONFORMITE DE LA PRODUCTION

Les modalites de contrOle de la conformite de la production sont
celles definies a 1'appendice 2 de 1'Accord (E/ECE/324-
E/ECE/TRANS/505/Rev.2), les prescriptions etant les suivantes :
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9.1 Chaque reservoir doit §tre soumis & l'6preuve £ une pression
minimale supdrieure A 1,5 fois la pression maximale de
fonctionnement conformement aux prescriptions de 1'annexe 3 au
present Reglement.

9.2 Chaque lot de 200 reservoirs (au maximum) fabrique avec le meme
lot de matiere premiere doit faire 1'objet d'une 6preuve de
rupture sous pression hydraulique conformement au paragraphe 3.2
de 1'annexe 3.

9.3 Tout flexible d1alimentation qui releve des categories haute et
moyenne pression (Classes 0, 1) selon la classification du
paragraphe 2 du present RSglement doit fitre soumis £ 1'essai sous
une pression double de la pression maximale de fonctionnement.

10. SANCTIONS POUR NON-CONFORMITE DE LA PRODUCTION

10.1 L'homologation deiivr6e pour un type d'organe en application du
present Reglement peut §tre retiree si les prescriptions du
paragraphe 9 ci-dessus ne sont pas respectees.

10.2 Si une Partie a I1Accord appliquant le present RSglement retire
une homologation qu'elle avait accord6e, elle est tenue d'en
informer aussitdt les autres Parties & 1'Accord appliquant le
present RSglement, par 1'envoi d'une fiche de notification
conforme au modfile de I1annexe 2B au present Reglement.

11. (Vacant)

12. ARRET DEFINITIF DE LA PRODUCTION

Si le detenteur d'une homologation cesse d6finitivement la
fabrication d'un type d'organe homologue conformement au present
Reglement, il en informe 1'autorite qui a deiivre I1homologation,
laquelle avise a son tour les autres Parties d 1'Accord appliquant
le present Reglement, par 1'envoi d'une fiche de notification
conforme au module de I1annexe 2B du present Reglement.

13. NOMS ET ADRESSES DES SERVICES TECHNIQUES CHARGES DES ESSAIS
D1 HOMOLOGATION ET DES SERVICES ADMINISTRATES

Les parties & 1'Accord appliquant le present Reglement
communiquent au Secretariat de 1'Organisation des Nations Unies
les noms et les adresses des services techniques charges des
essais d1homologation et des services administratifs qui delivrent
1'homologation et auxquels doivent 6tre envoyees les fiches de
notification d1homologation, de refus, d1extension ou de retrait
d1homologation emises dans les autres pays.
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DEUXIEME PARTIE

HOMOLOGATION DBS VEHICULES MUNIS D'ORGANES SPECIAUX D'UN TYPE MONOLOGUE
POUR L1ALIMENTATION DU MOTEUR AU GAZ NATUREL COMPRIME (GNC)

EN CE QUI CONCERNS L'INSTALLATION DE CES ORGANES

14. DEFINITIONS

14.1 Aux fins de la deuxieme partie du present Reglement, on
entend :

14.1.1 Par "homolocration d'un vehicule11. 1'homologation d'un type de
vehicule des categories M et N en ce qui concerne son
systeme GNC en tant qu'equipement originel pour I1alimentation
du moteur;

14.1.2 Par "type de vehicule" des vehicules equipes d'organes
speciaux pour I1alimentation du moteur au GNC qui ne different
pas du point de vue :

14.1.2.1 du constructeur;

14.1.2.2 de la designation du type etablie par le constructeur;

14.1.2.3 des aspects essentiels de la conception et de la
construction :

14.1.2.3.1 du chassis/plancher (differences evidentes et fondamentales);

14.1.2.3.2 de 1'installation de I1equipement GNC (differences evidentes
et fondamentales).

14.1.3 Par "svsteme GNC". un assemblage d'organes (reservoir(s) ou
bouteille(s), soupapes, flexibles, etc.) et elements de
raccordement (tuyauteries rigides, raccords, etc.) montes sur
des vehicules dont le moteur est alimente au GNC.

15. DEMANDS D'HOMOLOGATION

15.1 La demande d'homologation d'un type de vehicule en ce qui
concerne 1'installation des organes speciaux pour
I1alimentation du moteur au GNC doit etre presentee par le
constructeur du vehicule ou par son mandataire accr6dit6.

15.2 Elle doit etre accompagnee des documents, en triple
exemplaire, dormant la description du vehicule et toutes les
caracteristiques utiles enumerees a 1'annexe 1 B au
present Reglement.

15.3 Un vehicule repr6sentatif du type homologue doit etre presents
au service technique charge des essais d'homologation.
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16. HOMOLOGATION

16.1 Si le vehicule presente A I1homolegation en application du present
Reglement, muni de tous les organes speciaux necessaires pour
1'alimentation du moteur au gaz naturel comprime, satisfait aux
prescriptions du paragraphe 17 ci-dessous, 1'homologation de type de
ce vehicule est accorde.

16.2 Un numero d'homologation est attribue a chaque type de vehicule
homologue. Les deux premiers chiffres indiquent la serie
d'amendements correspondents aux plus recentes modifications
techniques majeures apportees au Reglement a la date oti
1'homologation est delivrfie.

16.3 L1homolegation, le refus ou 1'extension de 1'homologation d'un type
de vehicule aliments au GNC en application du present Reglement est
notifiee aux Parties a 1'Accord appliquant le present Reglement par
I1envoi d'une fiche conforme au modele de 1'annexe 2D au present
Reglement.

16.4 Sur tout vehicule conforme a un type de vehicule homologue en
application du present Reglement, il est appose de manidre bien
visible, en un emplacement facilement accessible et indique sur la
fiche d'homologation mentionnee au paragraphe 16.2. ci-dessus, une
marque d'homologation Internationale composee :

16.4.1 D'un cercle entourant la lettre "E" suivi du numero distinctif du
pays qui a accorde I1homolegation; I/

I/ 1 pour 1'Allemagne, 2 pour la France, 3 pour 1'Italic, 4 pour les Pays-
Bas, 5 pour la Suede, 6 pour la Belgique, 7 pour la Hongrie, 8 pour la
Republique tch6que, 9 pour 1'Espagne, 10 pour la Yougoslavie, 11 pour le
Royaume-Uni, 12 pour 1'Autriche, 13 pour le Luxembourg, 14 pour la Suisse,
15 (libre), 16 pour la Norv6ge, 17 pour la Finlande, 18 pour le Danemark,
19 pour la Roumanie, 20 pour la Pologne, 21 pour le Portugal, 22 pour la
Federation de Russie, 23 pour la Gr6ce, 24 pour 1'Irlande, 25 pour la Croatie,
26 pour la Slovenie, 27 pour la Slovaquie, 28 pour le Belarus, 29 pour
1'Estonie, 30 (libre), 31 pour la Bosnie-Herzegovine, 32 pour la Lettonie,
33 (libre), 34 pour la Bulgarie, 35 et 36 (libres), 37 pour la Turquie,
38 et 39 (libres), 40 pour l'ex-R6publique yougoslave de Mac6doine,
41 (libre), 42 pour la Communaute europeenne (Les homologations sont accord6es
par les Etats membres qui utilisent leurs propres marques GEE), 43 pour le
Japon, 44 (libre), 45 pour 1'Australia et 46 pour 1'Ukraine. Les numeros
suivants seront attribu6s aux autres pays selon 1'ordre chronologique de
ratification de 1'Accord concernant 1'adoption de prescriptions techniques
uniformes applicables aux vehicules a roues, aux equipements et aux pieces
susceptibles d'etre montes ou utilises sur un vehicule & roues et les
conditions de reconnaissance reciproque des homologations delivr6es
conform6ment a ces prescriptions, ou de leur adhesion & cet Accord et les
chiffres ainsi attribues seront communiques par le Secretaire general de
1'Organisation des Nations Unies aux Parties contractantes & 1'Accord.
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16.4.2 Du numfero du present RSglement, suivi de la lettre "R", d'un
tiret, et du num6ro d'homologation, places a la droite du cercle
mentionne au paragraphs 16.4.1.

16.5 Si le vehicule est conforms 3 un type de vehicule homologue
conform6ment a un ou plusieurs autres rSglements annexes a
1'Accord dans le pays qui deiivre 1'homologation en application du
present Reglement, il n'est pas necessaire de r6p6ter le symbole
mentionne au paragraphe 16.4.1.; en pareil cas, les num6ros de
reglement et d'homologation et les symboles additionnels eventuels
pour tous les reglements en vertu desquels 1'homologation est
accordee dans le pays doivent etre disposes en colonnes verticales
a droite du symbole precitfi.

16.6 La marque d'homologation doit etre bien lisible et indSlebile.

16.7 La marque d'homologation doit etre placee sur la plaque
signaietique du vehicule ou & proximite de cette derniere.

16.9 Des examples de marques d'homologation sont donnes el 1'annexe 2C
du present Reglement.

17. PRESCRIPTIONS CONCERNANT L'INSTALLATION D'ORGANES SPECIAUX POUR
L1ALIMENTATION DU MOTEUR AU GAZ NATUREL COMPRIME

17.1 Prescriptions generales

17.1.1 Le systeme GNC du vehicule doit fonctionner de maniere adequate et
sure &\ la press ion maximale de fonctionnement pour laquelle il a
etft concu et homologue.

17.1.2 Chaque organe du systeme doit Stre homologu6e individuellement,
conformement & la premiere partie du present Reglement.

17.1.3 Les materiaux utilises dans le systeme doivent etre compatibles
avec le GNC.

17.1.4 Tous les organes du systeme doivent Stre convenablement fixes.

17.1.5 Le systeme GNC ne doit pas presenter de fuite c'est-S-dire qu'il
doit rester exempt de bulles pendant 3 minutes.

17.1.6 Le systeme GNC doit etre installs de maniere telle qu'il soit le
mieux possible protege contre les deteriorations dues par example
au deplacement d'elements du vehicule, aux chocs, & la poussiere
de la route ou aux operations de chargement et de dechargement des
vehicules ou & des mouvements de la charge transportee.

17.1.7 Aucun accessoire ne doit 6tre raccorde au systeme GNC, en dehors
de ceux dont la presence est rigoureusement n6cessaire pour le
fonctionnement correct du moteur.

17.1.7.1 Nonobstant les dispositions du paragraphe 17.1.8., les vehicules
peuvent etre munis d'un systeme de chauffage du compartiment des
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passagers et/ou du compartiment de chargement raccorde au
systeme GNC. :

17.1.7.2 Le systeme de chauffage tnentionne au paragraphs 17.8.1. est
autorise si le service technique charge des essais d'homologation
juge qu'il est suffisamment bien protege et qu'il n'affecte pas le
fonctionnement correct du systeme d'alimentation du moteur au GNC.

17.1.8 Signalisation des vehicules des categories M2 et M3 i/ alimentes
au GNC.

17.1.8.1 Les vehicules des categories M2 ou M3 munis d'un systeme GNC
doivent porter une plaque conforme aux prescriptions de
1'annexe 6.

17.1.8.2 Cette plaque doit §tre apposee & lravant et ct 1'arriere du
v6hicule du transport public et & 1'exterieur des portes, du c6te
droit.

17.2 Autres prescriptions

17.2.1 Aucun organe du systeme GNC, y compris les materiaux de protection
qui en font partie, ne doit faire saillie au-deld du contour du
vehicule 4 1'exception de 1'embout de remplissage, qui peut
depasser au maximum 10 mm par rapport & son embase.

17.2.2 Aucun organe du systdme GNC ne doit §tre situe S moins de 100 mm
de 1'echappement ou d'une source de chaleur analogue, sauf s'il
est efficacement protege centre la chaleur.

17.3 Le systeme GNC

17.3.1 Un svsteme GNC doit comorendre au moins les oroanes suivants :

17.3.1.1 RSservoir(s) ou bouteilie(s) ,- '•

17.3.1.2 T6moin de pression ou jauge de carburant;

17.3.1.3 Dispositif de surpression (S declenchement thermique);

17.3.1.4 Vanne automatique;

17.3.1.5 Vanne manuelle;

17.3.1.6 D6tendeur;

17.3.1.7 Regulateur de debit de gaz;

17.3.1.8 Limiteur de debit;

.̂/ Tels que definis dans la Resolution d'ensemble sur la construction des
vehicules (TRANS/WP.29/78/Rev.I/Amend.2).
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17.3.1.9 M61angeur gaz/air (carburateur ou injecteur(s));

17.3.1.10 Embout ou receptacle de remplissage;

17.3.1.11 Flexible de gaz;

17.3.1.12 Tuyauterie rigide de gaz;

17.3.1.13 Module de commande eiectronique;

17.3.1.14 Raccords;

17.3.1.15 Capot etanche pour les organes installes dans le compartiment pour
bagages et dans le compartiment pour passagers. Lorsque le capot
etanche est prfrvu pour etre detruit en cas d'incendie, il peu
recouvrir le dispositif de surpression.

17.3.2 Le svstfime GNC peut aussi comoorter les oroanes suivants :

17.3.2.1 Soupape de controle ou soupape antiretour;

17.3.2.2 Soupape de surpression;

17.3.2.3 Filtre a GNC;

17.3.2.4 Capteur de pression et/ou de temperature;

17.3.2.5 SystSme de selection du carburant et circuit eiectrique.

17.3.3 Une vanne automatique supplementalre peut 6tre combin6e avec le
detenteur.

17.4 Installation du reservoir

17.4.1 Le reservoir doit §tre monte de maniere permanente sur le
v6hicule. II ne doit pas etre installs dans le compartiment
moteur.

17.4.2 Le reservoir doit etre monte de maniere qu'il n'y ait pas de
contact metal contre metal sauf a ses points d'ancrage.

17.4.3 Lorsque le v6hicule est en ordre de marche, le reservoir ne doit
pas etre a moins de 200 mm au-dessus de la surface de la route.

17.4.3.1 II peut 6tre d6rog6 aux dispositions du paragraphe 17.4.3. si le
reservoir est efficacement protege a 1'avant et sur les c6t6s et
si aucune de ses parties ne fait saillie au-dessous de cette
structure de protection.

17.4.4. Le ou les reservoirs ou bouteilles de carburant doivent etre
montes et fixes de maniere telle que les accelerations suivantes
puissent etre absorbSes (sans dommage) quand ils sont pleins :
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vehicules des categories Ml et Nl :

a) 20 g dans le sens du deplacement
b) 8 g horizontalement, dans un axe perpendiculaire au sens du

deplacement

vehicules des categories M2 et N2 :

a) 10 g dans le sens du deplacement
b) 5 g horizontalement, dans un axe perpendiculaire au sens du

d6placement

vehicules des categories M3 et N3 :

a) 6,6 g dans le sens du deplacement
b) 5 g horizontalement, dans un axe perpendiculaire au sens du

deplacement

Une methode de calcul peut 6tre utilis6e a la place d'une epreuve
pratique si son equivalence peut etre prouvee par le demandeur de
I1homolegation, a la satisfaction du service technique.

17.5 Accessoires mantes sur le ou les reservoir(s) ou bouteille(s)

17.5.1 Vannes automatiouea

17.5.1.1 Une vanne automatique doit §tre instaliee directement sur le
reservoir.

17.5.2 Dispositif de surpreasion

17.5.2.1 Le dispositif de surpression (a dedenchement thermique) doit Stre
fixe sur le ou les reservoir(s) de maniere telle que 1'evacuation
des gaz puisse se faire dans le capot etanche si ce dernier
satisfait aux prescriptions du paragraphe 17.5.5.

17.5.3 Soupaoe de aurpreasion sur le reservoir

17.5.3.1 La soupape de surpression doit etre fixee au(x) reservoir(s) de
maniere telle que 1'evacuation des gaz puisse se faire dans le
capot etanche si ce dernier satisfait aux prescriptions du
paragraphe 17.5.5.

17.5.4 Vanne manuelle

17.5.4.1 La vanne manuelle doit etre fermement fixee sur la bouteille.

17.5.5 Capot etanche monte sur le ou les reservoir(s)

17.5.5.1 Un capot etanche recouvrant les accessoires du reservoir et
satisfaisant aux dispositions des paragraphes 17.5.5.2 a 17.5.5.5
doit 6tre monte sur le reservoir, a moins que celui-ci ne soit
instalie & 1'exterieur du vehicule.
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17.5.5.2 Le capot etanche doit 6tre mis & 1'atmosphere, si nScessaire au
moyen d'un raccordement flexible et d'un tuyau d"evacuation qui
doivent etre en materiau resistant au GNC.

17.5.5.3 La sortie de 1'event du capot etanche doit Stre orient6e vers le
haut. Elle ne doit pas cependant deboucher dans un passage de
roues, ni A proximitS d'une source de chaleur telle que
1'echappement.

17.5.5.4 Les raccordements flexibles et tuyaux d'evacuation instalies au
fond de la carrosserie du vehicule pour la mise & 1'air libre du
capot etanche doivent offrir une section libre minimale de
450 mm2.

17.5.5.5 Le capot etanche et les raccordements flexibles doivent demeurer
Stanches au gaz sous une pression de 10 kPa sans presenter de
deformation permanente.

17.5.5.6 Le raccordement flexible doit etre fixe au capot etanche et au
tuyau d1evacuation par des colliers, ou par d'autres moyens, de
telle manifire que les raccords soient Stanches au gaz.

17.5.5.7 Le capot etanche doit englober tous les organes instalies dans le
compartiment £ bagages ou le compartiment pour passagers.

17.6 Tuvauteries de craz riaides et flexibles

17.6.1 Les tuyauteries rigides doivent fitre en acier inoxydable.

17.6.2 Le tuyau rigide peut etre remplace par un flexible pour les
Classes 0, 1 ou 2.

17.6.3 Le flexible doit satisfaire aux prescriptions de 1'annexe 4B du
present Reglement.

17.6.4 Les tuyaux rigides doivent 6tre fixes de maniere telle qu'ils ne
soient pas sounds a des vibrations ou & des contraintes
mScaniques.

17.6.5 Les flexibles doivent fitre fixes de maniere telle qu'ils ne soient
pas sounds & des vibrations ou 3 des contraintes mecaniques.

17.6.6 Au point de fixation, les tuyaux, qu'ils soient rigides ou
flexibles, doivent fetre montes de telle mani§re qu'il ne puisse y
avoir de contact metal contre metal.

17.6.7 Les tuyaux rigides ou flexibles ne doivent pas etre situes a
proximite des points de levage au eric.

17.6.8 Au point de passage d travers une paroi, les tuyaux doivent etre
munis d'un materiau protecteur.
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17.7 Raccorda a oaz entre les oraanes

17.7.1 Les raccords soudes ou bras6s ne sont pas autorises, ni les
raccords a compression de type crantS.

17.7.2 Pour les tuyaux en acier inoxydable, on ne doit utiliser que des
raccords en acier inoxydable.

17.7.3 Les boltiers de raccordement doivent etre faits d'un materiau non
corrodable.

17.7.4 Les tuyaux rigides doivent §tre joints au moyen de raccords
appropries, par exemple des raccords a compression en deux parties
pour les tuyaux en acier et des raccords a olives des deux cfitfis.

17.7.5 Le nombre de raccords doit §tre limite au strict minimum.

17.7.6 Tous les raccords doivent 6tre situfis dans des emplacements
accessibles, pour inspection.

17.7.7 Lorsqu'elles traversent un compartiment pour passagers ou un
compartiment a bagages ferme, les tuyauteries ne doivent pas
depasser la longueur raisonnablement necessaire et, en tout cas,
etre protegees par un capot etanche.

17.7.7.1 Les dispositions du paragraphe 17.7.7 ne s'appliquent pas aux
vehicules des categories M2 ou M3 sur lesquels les tuyauteries et
raccordements sont munis d'un manchon en materiau resistant au GNC
et mis a 1'atmosphere.

17.8 Vanne automatique

17.8.1 Une vanne automatique doit §tre montfee sur chaque reservoir & GNC.

17.8.2 One autre vanne automatique peut etre montfie dans la tuyauterie de
gaz, aussi prds que possible du detendeur.

17.8.3 La vanne d'arrSt automatique doit fonctionner de mani&re telle que
I1alimentation en gaz soit coupee en m§me temps que 1'allumage du
moteur, quelle que soit la position de la commande d'allumage, et
reste coup&e tant que le moteur ne tourne pas.

17.9 Embout ou receptacle de remplissage

17.9.1 L'embout de remplissage doit Stre itranobilisfe en rotation et doit
Stre prot6g6 centre la poussifire et 1'eau.

17.9.2 Lorsque le reservoir a GNC est instalie dans le compartiment pour
passagers ou dans un compartiment (a bagages) ferme, 1'embout de
remplissage doit etre situe & 1'exterieur du vehicule ou dans le
compartiment moteur.
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17.10 SystSme de selection du carburant et circuit eiectrique

17.10.1 Les organes electriquea du systeme GNC doivent 6tre proteges
centre les surcharges.

17.10.2 Les vehicules polycarburants doivent §tre munis d'un syst&me de
selection du carburant emp§chant que le moteur ne puisse a aucun
moment Stre alimente par plus d'un carburant a la fois.

17.10.3 Les branchements et composants electriques situes dans le capot
etanche doivent Stre concus de maniere telle qu'il ne puisse se
former d1fetincelles.

18. CONFORMITE DE LA PRODUCTION

18.1 Les procedures de la conformite de la production doivent §tre
conformes a celles de 1'appendice 2 de 1'Accord (E/ECE/324-
E/ECE/TRANS/505/Rev.2).

19. SANCTIONS POUR NON-CONFORMITE DE LA PRODUCTION

19.1 L'homologation d61ivr6e pour un type de vehicule en application du
present RSglement peut etre retiree si les prescriptions du
paragraphe 18 ci-dessus ne sont pas respectees.

19.2 Si une Partie a 1'Accord appliquant le present Reglement retire
une homologation qu'elle avait accordee, elle est tenue d'en
aviser immediatement les autres Parties a I1Accord appliquant le
present Reglement par I1envoi d'une fiche de notification conforme
au modfile de 1'annexe 2D au present Reglement.

20. MODIFICATION DU TYPE DE VEHICULE ET EXTENSION DE L'HOMOLOGATION

20.1 Toute modification de 1'installation des organes sp6ciaux pour
1'alimentation du moteur au gaz naturel comprime doit §tre
signalee au service administratif ayant homologuS le type de
vghicule, qui peut alors :

20.1.1 soit considgrer que les modifications qui ont et6 faites ne
risquent pas d'avoir d'influence dfefavorable reelle et qu'en tout
cas le vehicule continue de satisfaire aux prescriptions;

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

20.2 La confirmation ou le refus d1homologation, avec indication des
modifications, est notifie aux Parties 3 I1Accord appliquant le
present RSglement sur un formulaire conforme au module decrit a
1'annexe 2D du present Reglement.

20.3 L'autorite competente qui deiivre 1'extension d1homolegation
attribue un num6ro d'ordre a la fiche de notification etablie pour
cette extension, et elle en informe les autres Parties 4 1'Accord
appliquant le present Reglement au moyen d'une fiche de
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notification conforme au mod&le de I1annexe 2D du present
RSglement.

21. ARRET DBFINITIF DE LA PRODUCTION

Si le detenteur d'une homologation cease definitivement la
fabrication d'un type de vfehicule homologufe conformfiment au
present RSglement, il en informe 1'autorite qui a delivre
I1homologation, laquelle avise a son tour les autres Parties A
1'Accord appliquant le present RSglement par I1envoi d'une fiche
de notification conforme au module de 1'annexe 2D au present
RSglement.

22. NOMS ET ADRESSES DES SERVICES TECHNIQUES CHARGES DBS ESSAIS
D' HOMOLOGATION ET DES SERVICES ADMINISTRATES

Les Parties & I1Accord appliquant le present RSglement
communiquent au Secretariat de I1Organisation des Nations Unies
les noms et adresses des services techniques charges des essais
d'homologation et des services administratifs qui delivrent
1'homologation et auxquels doivent Stre renvoyees les fiches de
notification d1homologation, de refus, d1extension ou de retrait
d'homologation gmises dans les autres pays.
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Annexe 1 A

CARACTERISTIQUES ESSENTIELLES OB L'ORGANS GNC

1. (Vacant)

1.2.4.5.1 Description du systeme :

1.2.4.5.2 Detendeur(s) : oui/non I/

1.2.4.5.2.1 Marque(s) :

1.2.4.5.2.2 Type(s) :

1.2.4.5.2.5 Sch6mas :

1.2.4.5.2.6 Nombre de points de reglage principaux :

1.2.4.5.2.7 Description des principes de reglage aux points de reglage
principaux :

1.2.4.5.2.8 Nombre de points de reglage du ralenti :

1.2.4.5.2.9 Description des principes de reglage aux points de reglage du
ralenti :

1.2.4.5.2.10 Autres possibilit6s de reglage (d. pr6ciser - joindre
descriptions et schemas) :

1.2.4.5.2.11 Pression(s) de fonctionnement 2J • kPa

1.2.4.5.2.12 Materiau :

1.2.4.5.3 M61angeur gaz/air (carburateur) : oui/non I/

1.2.4.5.3.1 Num6ro :

1.2.4.5.3.2 Marque(s) :

1.2.4.5.3.3 Type(s) :

1.2.4.5.3.4 Schemas :

1.2.4.5.3.5 Possibilites de r6glage :

1.2.4.5.3.6 Pression(s) de f onct ionnement 2.1 • kPa

1.2.4.5.3.7 Materiau :

1.2.4.5.4 R6gulateur de debit de gaz : oui/non I/

1.2.4.5.4.1 Num6ro :
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1.2.4.5.4.2 Marque(s) :

1.2.4.5.4.3 Type(s) :

1.2.4.5.4.4 Sch6mas :

1.2.4.5.4.5 Possibilites de reglage (description):

1.2.4.5.4.6 Pression(s) de fonctionnement 2.1 ' kPa

1.2.4.5.4.7 Materiau :

1.2.4.5.5 M61angeur(s) gaz/air (injecteur(s)) : oui/non I/

1.2.4.5.5.1 Marque(s) :

1.2.4.5.5.2 Type(3) :

1.2.4.5.5.3 Identification :

1.2.4.5.5.4 Pression(s) de fonctionnement 2./ : kpA

1.2.4.5.5.5 Schemas d*installation :

1.2.4.5.5.6 Materiau : .

1.2.4.5.6 Module de commande eiectronique (pour I1alimentation au GNC) :
oui/non I/

1.2.4.5.6.1 Marque(s) :

1.2.4.5.6.2 Type(s) :

1.2.4.5.6.3 Possibilites de rSglage :

1.2.4.5.6.4 Principes de base du logiciel :

1.2.4.5.7 Reservoir(s) ou bouteille(s) a GNC : oui/non Tj

1.2.4.5.7.1 Marque(s) :

1.2.4.5.7.2 Type(s) (joindre des sch6mas) :

1.2.4.5.7.3 Capacitfi : litres

1.2.4.5.7.4 Schemas de I1installation du reservoir :

1.2.4.5.7.5 Dimensions :

1.2.4.5.7.6 Materiau :

1.2.4.5.8 Accessoires du reservoir a GNC

1.2.4.5.8.1 T6moin de pression : oui/non i/
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1.2.4.5.8.1.1 Marque(s) :

1.2.4.5.8.1.2 Type(s) :

1.2.4.5.8.1.3 Mode de fonctionnement : flotteur/autre i/ (joindre une
description ou des senemas)

1.2.4.5.8.1.4 Pression(s) de f onct ionnement 2.1 • MPa

1.2.4.5.8.1.5 MatSriau :

1.2.4.5.8.2 Soupaoe de suroression (aoupaoe de decompression) : oui/non I/

1.2.4.5.8.2.1 Marque(s) :

1.2.4.5.8.2.2 Type(s) :

1.2.4.5.8.2.3 Pression(s) de f onct ionnement 2/ : MPa

1.2.4.5.8.2.4 Mat6riau :

1.2.4.5.8.3 Vanne automatioue : oui/non I/

1.2.4.5.8.3.1 Marque(s) :

1.2.4.5.8.3.2 Type(s) :

1.2.4.5.8.3.3 Pression(s) de travail £/ : MPa

1.2.4.5.8.3.4 MatSriau :

1.2.4.5.8.4 Limiteur de dfebit : oui/non I/

1.2.4.5.8.4.1 Marque(s) :

1.2.4.5.8.4.2 Type(s) :

1.2.4.5.8.4.3 Pression(s) de fonctionnement il ' MPa

1.2.4.5.8.4.4 MatSriau :

1.2.4.5.8.5 Capot fitanche oui/non I/

1.2.4.5.8.5.1 Marque(s) :

1.2.4.5.8.5.2 Type(s) :

1.2.4.5.8.5.3 Pression(s) de fonctionnement I/ : MPa

1.2.4.5.8.5.4 Materiau :

1.2.4.5.8.6 Vanne manuelle : oui/non i/

1.2.4.5.8.6.1 Marque(s) :
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1.2.4.5.8.6.2 Type (s) : ...

1.2.4.5.8.6.3 Schemas :

1.2.4.5.8.6.4 . Pression(s) de fonctionnement 2./ • MPa

1.2.4.5.8.6.5 Materiau :

1.2.4.5.9 Dispositif de surpression (a declenchement thermique) :
oui/non I/

1.2.4.5.9.1 Marque(s) :

1.2.4.5.9.2 Type (s) :

1.2.4.5.9.3 Description et schema :

1.2.4.5.9.4 Temperature de fonctionnement : %./ °C

1.2.4.5.9.5 Materiau :

1.2.4.5.10 Embout du receptacle de remplissage : oui/non \f

1.2.4.5.10.1 Marque(s) :

1.2.4.5.10.2 Type (s) :

1.2.4.5.10.3 Press ion (3) de fonctionnement 2/ : MPa

1.2.4.5.10.4 Description et schema : . . . . .

1.2.4.5.10.5 Materiau :

1.2.4.5.11 Flexible : oui/non I/

1.2.4.5.11.1 Marque(s) : .

1.2.4.5.11.2 Type(s) :

1.2.4.5.11.3 Description :

1.2.4.5.11.4 Press ion (s) de fonctionnement : 2.1 kPa

1.2.4.5.11.5 Materiau :

1.2.4.5.12 Capteur(s) de pression et de temperature : oui/non I/

1.2.4.5.12.1 Marque(s) :

1.2.4.5.12.2 Type(s) :

1.2.4.5.12.3 Description :

1.2.4.5.12.4 Pression(s) de fonctionnement : £/ kPa
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1.2.4.5.12.5 Materiau :

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

1.2.4.5.13.1 Marque(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 fonctionnement : 2/ kPa

1.2.4.5.13.5 Materiau :

1.2.4.5.14 Soupape(s) de contrfile ou antiretour : oui/non I/

1.2.4.5.14.1 Marque(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 fonctionnement : 27 xPa

1.2.4.5.14.5 Materiau :

1.2.4.5.15 Systeme de chauffage raccordfe au systeme GNC : oui/non l/

1.2.4.5.15.1 Marque(s) :

1.2.4.5.15.2 Type(s) :

1.2.4.5.15.3 Description et schema de I1installation :

1.2.5 Systeme de refroidissement : (liquide/air) i/

1.2.5.1 Description du systeme/schema concernant le systeme GNC :

i/ Biffer la mention inutile.

i/ Indiquer les tolerances.
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Annexe 1 B

CARACTERISTIQUES ESSENTIELLES DU VEHICULE, DU MOTEUR
ET DU SYSTEMS POUR LE GNC

0. DESCRIPTION DU OU DBS VEHICULE(S)

0.1 Marque :

0.2 Type (s) :

0.3 Norn et adresse du constructeur

0.4 Type(s) du moteur et numero(s) d'homolegation :

1. DESCRIPTION DU OU DBS MOTEUR(S)

1.1 Constructeur

1.1.1 Code(s) moteur du constructeur (inscrit sur le moteur, ou
autre moyen d'identification)

1.2 Moteur & combustion interne

1.2.3 (vacant)

1.2.4.5.1 (vacant)

1.2.4.5.2 Detendeur(s) :

1.2.4.5.2.1 Marque(s) :

1.2.4.5.2.2 Type(s) :

1.2.4.5.2.3 Pression(s) de fonctionnement : 27 kPa

1.2.4.5.2.4 Materiau :

1.2.4.5.3 Melangeur gaz/air (carburateur) : oui/non i/

1.2.4.5.3.1 Numero :

1.2.4.5.3.2 Marque(s) :

1.2.4.5.3.3 Type(s) :

1.2.4.5.3.4 Pression(s) de travail : 2.1 kPa

1.2.4.5.3.5 Materiau :
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1.2.4.5.4 Rfigulateur de debit de gaz : oui/non I/

1.2.4.5.4.1 Nutnfiro :

1.2.4.5.4.2 Marque(s) :

1.2.4.5.4.3 Type(s) :

1.2.4.5.4.4 Pression(s) de fonctionnement : £/ kPa

1.2.4.5.4.5 Mat6riau :

1.2.4.5.5 Mfilangeur gaz/air (injecteur(s)) : ou/non I/

1.2.4.5.5.1 Marque(s) :

1.2.4.5.5.2 Type(s) :

1.2.4.5.5.3 Pression(s) de fonctionnement : £/ kPa

1.2.4.5.5.4 Matfiriau :

1.2.4.5.6 Module de commands eiectronique pour 1'alimentation au GNC :
oui/non !/

1.2.4.5.6.1 Marque(s) :

1.2.4.5.6.2 Type(s) :

1.2.4.5.6.3 Principes de base du logiciel :

1.2.4.5.7 Reservoir(s) ou bouteille(s) a GNC : oui/non i/

1.2.4.5.7.1 Marque(s) :

1.2.4.5.7.2 Type(s) :

1.2.4.5.7.3 Capacity : litres

1.2.4.5.7.4 Numero d'homologation :

1.2.4.5.7.5 Dimensions :

1.2.4.5.7.6 Materiau :

1.2.4.5.8 Accessoires du reservoir a GNC :

1.2.4.5.8.1 Temoin de pression :

1.2.4.5.8.1.1 Marque(s) :

1.2.4.5.8.1.2 Type(s) :

1.2.4.5.8.1.3 Pression(s) de fonctionnement £/ : MPa
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1.2.4.5.8.1.4 Mat6riau :

1.2.4.5.8.2 Souoape de suroresaion (soupaoe de decompression) : oui/non \J

1.2.4.5.8.2.1 Marque(s) :

1.2.4.5.8.2.2 Type(s) :

1.2.4.5.8.2.3 Pression(s) de fonctionnement 2.1 : MPa

1.2.4.5.8.2.4 Materiau :

1.2.4.5.8.3 Vanne(s) automatioue(s) :

1.2.4.5.8.3.1 Marque(s) :

1.2.4.5.8.3.2 Type(s) :

1.2.4.5.8.3.3 Pression(s) de f onct ionnement 2.1 • MPa

1.2.4.5.8.3.4 Materiau :

1.2.4.5.8.4 Limiteur de debit : oui/non i/

1.2.4.5.8.4.1 Marque(s) :

1.2.4.5.8.4.2 Type(s) :

1.2.4.5.8.4.3 Pression(s) de f onct ionnement 2.1 ' MPa

1.2.4.5.8.4.4 Materiau :

1.2.3.5.8.5 Caoot etanche : oui/non I./

1.2.4.5.8.5.1 Marque(s) :

1.2.4.5.8.5.2 Type(s) :

1.2.4.5.8.5.3 Pression(s) de f onct ionnement 2.1 • MPa

1.2.4.5.8.5.4 Materiau :

1.2.4.5.8.6 Vanne manuelle :

1.2.4.5.8.6.1 Marque(s) :

1.2.4.5.8.6.2 Type(s) :

1.2.4.5.8.6.3 Pression(s) de fonctionnement 2J : MPa

1.2.4.5.8.6.4 Materiau :
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1.2.4.5.9 Dispositif de surpression (a dfeclenchement thermique) :
oui/non I/

1.2.4.5.9.1 Marque(s) :

1.2.4.5.9.2 Type(s) :

1.2.4.5.9.3 Temperature de fonctionnement 2J • °C

1.2.4.5.9.4 Matfiriau :

1.2.4.5.10 Embout ou receptacle de remplissage : oui/non I/

1.2.4.5.10.1 Marque(s) :

1.2.4.5.10.2 Type(s) :

1.2.4.5.10.3 Pression(s) de fonctionnement 2/ : MPa

1.2.4.5.10.4 Matfiriau :

1.2.4.5.11 Flexibles : oui/non I/

1.2.4.5.11.1 Marque(s) :

1.2.4.5.11.2 Type(s) :

1.2.4.5.11.3 Pression(s) de fonctionnement £/ ' fcPa

1.2.4.5.11.4 MatSriau :

1.2.4.5.12 Capteur(s) de pression et de temperature : oui/non I/

1.2.4.5.12.1 Marque(s) :

1.2.4.5.12.2 Type(s) :

1.2.4.5.12.3 Pression (s) de fonctionnement 2/ : JcPa

1.2.4.5.12.4 Mat6riau :

1.2.4.5.13 Filtre & GNC : oui/non I/

1.2.4.5.13.1 Marque(s) :

1.2.4.5.13.2 Type(s) :

1.2.4.5.13.3 Pression (s) de fonctionnement 2./ : kPa

1.2.4.5.13.4 Matfiriau :

1.2.4.5.14 Soupape(s) de contrOle ou antiretour : oui/non I/

1.2.4.5.14.1 Marque(s) :
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1.2.4.5.14.2 Type(s) :

1.2.4.5.14.3 Pression(s) de fonctionnement 2.1 '• kPa

1.2.4.5.14.4 Matfiriau :

1.2.4.5.15 Raccordement du systeme de chauffage au systeme CNG :
oui/non I/

1.2.4.5.15.1 Marque(s) :

1.2.4.5.15.2 Type(s) :

1.2.4.5.15.3 Description et schema de 1*installation : . .

1.2.4.5.16 Documentation diverse : . . .

1.2.4.5.16.1 Description du systSme GNC

1.2.4.5.16.2 Configuration du systSme (circuits electriques, circuits a
depression, tuyauterie d'equilibrage, etc.) :

1.2.4.5.16.3 Representation du symbole :

1.2.4.5.16.4 Caracteristiques de rfiglage :

1.2.4.5.16.5 Numfiro d'homologation du vehicule pour I1alimentation a
1'essence, si elle a deja ete accordee :

1.2.5 Systeme de refroidissement : (liquide/air) l/

I/ Biffer la mention inutile.

2.1 Indiquer les tolerances.
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Annexe 2 A

EXEMPLE OE MARQUE D'HOMOLOGATION DB TYPE D'ON ORGANS GNC

(voir paragraphs 5.2 du present Reglement)

Rr-002439

a 2 8 mm

La marque d'homologation ci-dessus, apposfie sur un organe GNC, indique que cet
organe a et€ homologu6 en Italic (E3), en application du R&glement No xx, sous
le numero d'homologation 002439. Les deux premiers chiffres de ce numSro
signifient que I1homolegation a 6te d61ivr6e conformement aux dispositions du
Reglement No xx sous sa forme originale.
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Annexe 2 B

COMMUNICATION

(format maximal: A4 (210 x 297 nun))

emanant de : Norn de 1'administration:

concernant : 2.1 DELIVRANCE D'UNE HOMOLOGATION
EXTENSION D'HOMOLOGATION
REFUS D'HOMOLOGATION
RETRAIT D'HOMOLOGATION
ARRET DEFINITIF DE LA PRODUCTION

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

Homologation No : Extension No : .

1. Organe GNC :

Reservoir(s) ou bouteille(s) 2.1
Tfimoin de pression 2.1
Soupape de surpression 2J
Vanne(s) automatique(s) 2.1
Limiteur de debit 2/
Capot etanche 2.7
Detendeur(s) de pression 2.1
Soupape(s) de controle 2.1
Dispositif de surpression 2/
Vanne manuelle 2/
Flexibles 2/
Embout ou receptacle de remplissage
Meiangeur gaz/air (injecteur(s)) 2/
Rfigulateur de debit 2J
M61angeur gaz/air (carburateur) 2.1
Module de commande eiectronique 2J
Capteur(s) de pression et de temperature 2.1
Filtre(s) a GNC 2.1

2. Marque de fabrique ou de commerce :

3. Nom et adresse du constructeur :

4. Le cas echeant, nom et adresse du representant du constructeur
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5. Present* a 1'homologation le :

6. Service technique charge des essais d'homologation :

7. Date du proces-verbal delivre par ce service : . . . .

8. Nuroftro du proces-verbal :

9. L1 home-legation est accordee/refusee/etendue/retiree 2J -.

10. RaiBon(s) de 1'extension (le cas echeant) :

11. Lieu :

12. Date

13. Signature :

14. Des copies dec documents soutnis dans le dossier d'homologation ou
d1 extension d'homologation peuvent etre obtenues sur demande.

I/ Numero distinctif du pays qui a delivre/etendu/refus6/retir€
I1homolegation (voir les dispositions du reglement relatives a
I'homologation).

I/ Biffer les mentions inutiles.
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Annexe 2 B - Additif

1. Renseignements compiementaires concernant 1'homologation de type
d'un type d'organe GNC en application du Rdglement No. XXX

l.l Reservoir (s) ou bouteille(s)
1.1.1 Dimensions :
1.1.2 Materiau : .

1.2 Temoin de pression
1.2.1 Pression(s) de fonctionnement : £/
1.2.2 Materiau : .

1.3 Soupape de surpression (soupape de decompression)
1.3.1 Pression (s) de fonctionnement : 2./
1.3.2 Materiau :

1.4 Vanne(s) automatique(s)
1.4.1 Pression(s) de fonctionnement : 2/
1.4.2 Mat§riau :

1.5 Limiteur de debit
1.5.1 Pression (s) de fonctionnement : 2./
1.5.2 Materiau :

1.6 Capot etanche
1.6.1 Pression(s) de fonctionnement : £/
1.6.2 Materiau :

1.7 Rggulateur(s) de pression
1.7.1 Pression(s) de fonctionnement : I/
1.7.2 Materiau :

1.8 Soupape(s) de contrdle ou de antiretour
1.8.1 Pression (s) de fonctionnement • 2./ • • •
1.8.2 Materiau : . . . .

1.9 Dispositif de surpression (a dficlenchement thermique)
1.9.1 Pression (s) de fonctionnement : 2.X
1.9.2 Materiau :

1.10 Vanne manuelle
1.10.1 Pression(s) de fonctionnement : I/
1.10.2 Materiau :

1. ll Flexibles
1.11.1 Pression(s) de fonctionnement : i/
1.11.2 Materiau :

1.12 Embout ou receptacle de remplissage
1.12.1 Pression(s) de fonctionnement : 2J •
1.12.2 Materiau :
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1.13 M61angeur gaz/air (injecteur(s))
1.13.1 Pression(s) de fonctionnement : 2./
1.13.2 Materiau :

1.14 Rfigulateur de debit
1.14.1 Pression(s) de fonctionnement : i/
1.14.2 Materiau :

1.15 Melangeur gaz/air (carburateur)
1.15.1 Pression(s) de fonctionnement : i/
1.15.2 Matfiriau :

1.16 Module de commande eiectronique (pour 1'alimentation au GNC)
1.16.1 Principes de base du logiciel :

1.17 Capteur(s) de pression et de temperature
1.17.1 Preasion(s) de fonctionnement : 2.1 • • •
1.17.2 Materiau :

1.18 Filtre(s) A GNC
1.18.1 Pression(s) de fonctionnement : 2J
1.18.2 Materiau :

(I/ Biffer la mention inutile)

2.1 Indiquer lea tolerances
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Annexe 2 C

EXEMPLES DE MARQUES D'HOMOLOGATION

Module A
(Voir le paragraphs 16.2 du present Reglement)

R-002439

JS-X
a z 8 mm

La marque d'homolegation ci-dessus, apposee sur un vehicule, indique que ce
type de vehicule a et6 homologue en Italic (E3) en ce qui concerne
1'installation d'un systSme GNC pour I1alimentation du moteur au GNCL, en
application du Reglement No 67, sous le numero d'homologation 002439. Lea deux
premiers chiffres de ce numfiro indiquent que 1'homologation a 6t6 accordee
conformement aux dispositions du Reglement No xx sous sa forme originale.

Modfele B
(Voir le paragraphe 16.2 du present Reglement)

xx 002439
83 021628

a i 8 mm

La marque d'homologation ci-dessus, apposee sur un vehicule, indique que ce
type de vehicule a 6t6 homologue en Italic (E3) en ce qui concerne
1* installation d'un systeme GNC pour I1 alimentation du moteur au GNC, en
application du Reglement No xx, sous le numero d'homologation 002439. Les deux
premiers chiffres de ce numero indiquent que 1'homologation a ete delivree
conformement aux dispositions du Reglement No xx sous sa forme originale et du
Reglement No 83 modifig par la serie 02 d'amendements.



TRANS/WP.29/704
page 40

Annexe 2 D

COMMUNICATION

(format maximal: A4 (210 x 297 mm))

emanant de : Norn de 1'administration:

concernant : 2J DELIVRANCB D'UNE HOMOLOGATION
EXTENSION D1HOMOLOGATION
REFUS D'HOMOLOGATION
RETRAIT D'HOMOLOGATION
ARRET DEFINITIF DE LA PRODUCTION

d'un type de vehicule en ce qui concerne I1installation d'un equipement GPL en
application du Reglement No xx

Homologation No : .... Extension No :

1. Marque de fabrique ou de commerce du vehicule :

2. Type du vfthicule :

3. Categoric du vehicule

4. Norn et adresse du constructeur :

5. Le cas Scheant, nom et adresse du representant du constructeur

6. Description du vehicule, schema, etc. (a developper)

7. Resultats d'essai

8. vehicule presente & 1'homologation le :

9. Service technique charge des essais d'homologation : . . . .

10. Date du proces-verbal dfilivrg par ce service :



TRANS/WP.29/704
page 41

11. SystSme GNC

ll.l Marque de fabrique ou de commerce des organes et nume'ros
d'homologat ion

11.1.1 Reservoir(s) ou bouteille(s)
11.1.2 Etc. (voir par. 2.2. du present Reglement)

12. Numfero de proces-verbal delivrfi par ce service

13. L'homologation est accordee/refusee/etendue/retiree 2J :

14. Raisons de 1'extension (le cas 6cheant) :

15. Lieu :

16. Date :

17. Signature :

18. Des copies des documents ci-apres soumis dans le dossier
d1homologation peuvent etre obtenues sur demande.

Croquis, schemas et plans relatifs aux organes et a 1'installation
de 1'equipement GNC, dans la mesure ou ils sont considered comme
importants aux fins du present Reglement;

Le cas echeant, croquis des divers elements de 1'equipement et de
leur emplacement sur le vehicule.

I/ Num§ro distinctif du pays qui a delivre/etendu/refuse/retire
1'homologation (voir les dispositions du reglement relatives A
1'homologation).

2./ Biffer les mentions inutiles.
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Annexe 3

BOUTEILLES A GAZ - BOUTEILLES A HAUTE PRESSION
POUR LE STOCKAGE A BORD DE GAZ NATUREL UTILISE COMME CARBURANT

POUR LES VEHICULES AUTOMOBILES

1. DOMAINS D'APPLICATION

La presente annexe definit les prescriptions minimales des bouteilles SL
gaz rechargeables leg&res, ayant une capacite en ê u superieure a 20 1
mais n'exc6dant pas 1 000 1. Ces bouteilles sont concues uniquement pour
le stockage de gaz naturel comprime haute pression, utilise comme
carburant a bord des vehicules automobiles. Les bouteilles peuvent Stre
fabriquees en n'importe quel type d'acier, d'aluminium ou de materiau non
metallique, de tout type de conception ou methode de fabrication,
approprie aux conditions d1utilisation sp6cifiees. La presente annexe ne
couvre pas les liners metalliques, ni les bouteilles en acier inoxydable
ou de construction soudee. Les bouteilles couvertes par cette annexe sont
classees dans la Classe 0, comme indiqu6 au paragraphe 2 du present
Reglement, et designers de la facon suivante :

CNG-l Bouteille metallique

CNG-2 Liner me'tallique renforce par un filament continu imprSgne de
resine (bobine sur la partie cylindrique)

CNG-3 Liner metallique renforce par un filament continu impregng de
resine (entierement bobine)

CNG-4 Filament continu impregnfi de resine avec liner metallique
(tout-compos ite)

Les conditions d'utilisation auxquelles les bouteilles seront soumises
sont detainees au paragraphe 4. La presente annexe prend pour base une
pression de service 20 MPa a 15 °C pour du gaz naturel utilise comme
carburant, avec une pression maximale de remplissage de 26 MPa. D'autres
pressions de service peuvent fitre utilisees, en multipliant la pression
par le facteur (coefficient) approprie. Par exemple, dans le cas d'un
systeme ayant une pression de service de 25 MPa, les pressions seront
multiplifies par 1,25.

La durSe de vie en service des bouteilles doit §tre definie par le
fabricant et peut varier en fonction des applications. Le calcul de la
durge de vie en service d'une bouteille est base sur 1 000 remplissages
par an de la bouteille et au moins 15 000 remplissages. La durSe de vie
maximale en service doit fitre de 20 ans.

Pour les bouteilles metalliques et les bouteilles a liner metallique, on
calcule la dur6e de vie de la bouteille & partir de la vitesse de
propagation des fissures en fatigue. Un contrdle par ultrasons ou un
controle equivalent est nScessaire sur chaque bouteille ou chaque liner,
pour s1assurer de 1'absence de defaut de dimension superieure a la taille
maximale autoris6e. Cette approche permet d'optimiser la conception et la
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construction de bouteilles Ifigfires pour vehicules ayant comme carburant du
gaz nature!.

Pour toutes les bouteilles composites avec un liner non metallique qui ne
reprend aucun effort, la duree de vie est determinee au moyen de mSthodes
de conception approprifies, d'essais de qualification de la conception et
de contrOles de fabrication.

2. REFERENCES NORMATIVES

Les normes suivantes contiennent des dispositions qui, par suite de la
reference qui en est faite, constituent des dispositions valables pour la
presente annexe (tant qu'il n'existe pas de dispositions equivalences de
la CEE). .

Normes ASTM I/

ASTM B117-90

ASTM B154-92

ASTM D522-92

ASTM D1308-87

ASTM D2344-84

ASTM D2794-92

ASTM D3170-87

ASTM D3418-83

ASTM E647-93

ASTM B813-89

ASTM G53-93

Test method of Salt Spray (Fog) Testing;

Mercurous Nitrate Test for Copper and Copper Alloys;

Mandrel Bend Test of attached Organic Coatings;

Effect of Household Chemicals on Clear and Pigmented
Organic Finishes;

Test Method for Apparent interlaminar Shear Strength
of Parallel Fibre Composites by Short Beam Method;

Test Method for Resistance of Organic Coatings to
the Effects of Rapid Deformation (Impact);

Chipping Resistance of Coatings;

Test Method for Transition Temperatures Polymers by
Thermal Analysis;

Standard Test ,Method for Measurement of Fatigue
Crack Growth Rates;

Test Method for Jzc, a Measure of Fracture
Toughness;

Standard Practice for Operating Light and Water -
Exposure Apparatus (Fluorescent UV-Condensation
Type) for Exposure of non-metallic materials

I/ American Society for Testing and Materials.
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Normes BSI 2J

BS 5045:

BS 7448-91

BS PD 6493-1991

Normes ISO £/

ISO 148-1983

ISO 306-1987

ISO 527-1-93

ISO 642-79

ISO 2808-91

ISO 3628-78

ISO 4624-78

ISO 6982-84

ISO 6506-1981

ISO 6508-1986

ISO 7225

Part 1 (1982) Transportable Gas Containers -
Specification for Seamless Steel Gas Containers
Above 0.5 litre Water Capacity

Fracture Mechanics Toughness Tests Part I - Method
for Determination of KIC/ Critical COD and Critical
J Values of metallic materials;

Guidance an Methods for Assessing the A
Acceptability of Flaws in Fusion Welded Structures;
Metallic Materials

Acier - Essai de resilience Charpy (entaille en V)

Plastiques - Matieres thermoplastiques -
Determination de la temperature de ramolissement
Vicat (VST)

Plastiques - Determination des proprietes en
traction - Partie 1 : Principes generaux

Acier - Essai de trempabilite par trempe en bout
(essai Jominy)

Peintures et vernis - Determination de 1'epaisseur
du feuil

Plastiques - Matieres renforcees au verre textile -
Determination des caracteristiques en traction

Peintures et vernis - Essai de traction

Materiaux metalliques - Essais de traction

Materiaux metalliques - Essai de duret£ - Essai
Brine11

Materiaux metalliques - Essai de duret€ - Essai
Rockwell (echelles A-B-C-D-E-F-G-H-K)

Bouteilles a gaz - Etiquettes de risque

£/ British Standard Institution.

I/ International Organization for Standardization.
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ISO/DIS 7866-1992

ISO 9001:1994

ISO 9002:1994

ISO/DIS 12737

ISO/IEC Guide 25-1990

ISO/IEC Guide 48-1986

ISO/DIS 9809

NACE Standard 4/

NACE TM0177-90

Bouteilles a gaz transportables sans soudure en
alliage d'aluminium rechargeables, pour usage
international - Conception, construction et essai

Systernes quality - Modele pour I1assurance de la
qualite en conception, developpement, production,
installation et prestations

Systemes qualite - Modele pour 1'assurance de la
qualite en production, installation et
prestations associees

MatSriaux metalliques - Determination du facteur
d1intensity de contrainte critique

Prescriptions generales concernant la competence
des laboratoires d'Stalonnage et d'essais

RSgles gSnerales pour un systfime type de
certification des produits par une tierce
personne

Bouteilles & gaz transportables sans soudure -
Specifications pour la conception, la fabrication
et les essais - Partie 1 : Bouteilles en acier
trempe et revenu sans soudure ayant une
resistance 3 la traction inferieure a 1 100 MPa

Laboratory Testing of Metals for Resistance to
Sulphide Stress Cracking in H2S Environments.

3. DEFINITIONS

3.1

3.2

Pour les besoins de la prfesente annexe les definitions suivantes
s'appliquent :

(non attribufi)

auto-frettaae ; procedure d1application de la pression utilisSe pour
la fabrication des bouteilles composites avec liners metalliques,
qui consiste a porter le liner au-deld de sa limite d'elasticite, de
manidre a provoquer une deformation plastique permanente. Ceci
entraine des contraintes en compression dans le liner et provoque
des contraintes en traction dans les fibres d une pression interne
nulle.

I/ National Association of Corrosion Engineers.
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3.3 pression d'auto-frettaoe : pression a 1'intSrieur de la bouteille
bobinee, & laquelle la distribution requise est Stablie pour les
contraintes entre le liner et le bobinage.

3.4 lot-bouteilles tout composite : un "lot" doit Stre compose1 d'un
groupe de bouteilles produites sans interruption a partir de liners
qualifies de mSme dimension, meme conception, fabriques avec les
memes materiaux specifies et en utilisant la meme methode de
fabrication.

3.5 lot-bouteilles et liners metallioues : un "lot" doit Stre compose
d'un groupe de bouteilles mStalliques ou de liners mStalliques
produits sans interruption de meme diametre nominal, meme epaisseur
de paroi, mSme conception. Us doivent Stre fabriques avec les mSmes
materiaux spScifiques et en utilisant la meme methode de
fabrication, le mSme equipement de fabrication et le mSme traitement
thermique, ainsi que les mSmes conditions de temps, temperature et
atmosphere au cours du traitement thermique.

3.6 lot-liners non mStallicrues ; un "lot" doit Stre composS d'un groupe
de liners non metalliques produits sans interruption de mSme
diametre nominal, mSme epaisseur de paroi, mSme conception,
fabriques avec les mSmes materiaux specifics et en utilisant la mSme
mfithode de fabrication.

3.7 limite de lot : un "lot" ne doit en aucun cas Stre constitufe de plus
de 200 bouteilles finies ou liners (bouteilles et liners pour essais
destructifs exclus), ou du nombre de bouteilles produites pendant
une compagne de production, quel que soit le plus grand des deux
nombres.

3.8 bouteille composite ; bouteille constituee d'un filament continu
imprSgne de rSsine bobing autour d'un liner mStallique ou non
mStallique. Les bouteilles composites avec liners non metalliques
sont ainsi toutes appelees bouteilles tout composite.

3.9 tension de bobinaote contrc-lee : procSdS utilise dans la fabrication
des bouteilles composites frettees avec liners mStalliques, dans
lequel les contraintes de compression du liner et les contraintes de
traction du bobinage a une pression interne nulle sont obtenues en
bobinant les filaments de renforcement avec une tension elevee.

3.10 pression de remplissaae : pression du gaz dans la bouteille
immediatement apres son remplissage.

3.11 bouteilles finies : bouteilles terminees et prStes a Stre utilisees,
representatives d'une production normale, et comportant un marquage
d1identification ainsi qu'un revStement externe, comprenant le
systSme d'isolation integre specifi6 par le fabriquant, mais exempt
de tout systeme d'isolation ou de protection.

3.12 renfort entierement bobinS : bobinage externe compose d'un filament
de renforcement enroule suivant la circonfSrence et suivant le sens
axial de la bouteille.
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3.13 temperature du oaz : temperature du gaz dans la bouteille.

3.14 renfort bobin6 sur la oartie cvlindrioue : bobinage externe
constitue d'un filament enrouie suivant une direction
essentiellement circonfferentielle autour de la partie cylindrique
du liner de telle sorte que le filament ne reprenne aucun effort
important dans une direction parallSle & 1'axe longitudinal de la
bouteille.

3.15 liner : recipient utilise comme enveloppe int6rieure etanche au
gaz, autour de laquelle des fibres de renforcement (filaments)
sont entourSes, de facon & obtenir la resistance n€cessaire. Deux
types de liners sont decrits dans la presente norme : les liners
metalliques, concus pour partager 1'effort avec le renforcement,
et les liners non metalliques qui ne supportent aucun effort.

3.16 fabricant : personne ou organisme responsable de la conception,
de la fabrication et des essais effectues sur les bouteilles.

3.17 pression maximale de'veloppfee : pression stabilisee d6velopp§e
lorsque le gaz d'une bouteille remplie a la pression de service a
atteint la temperature maximale de service.

3.18 bobinaoe : systdme de renforcement constitue de filaments et de
r6sine appliques autour du liner.

3.19 pr6contrainte : precede d1application de 1'auto-frettage ou de la
tension d'enroulement contr616e

3.20 dur6e de vie en service : dur6e de vie, en annees, pendant
laquelle les bouteilles peuvent etre utilisees en toute securite.
conformement aux conditions normales de service.

3.21 pression stabiliaee : pression du gaz lorsqu'une temperature
etablie donn6e est atteinte.

3.22 temperature stabilisee : temperature du gaz uniforme apr6s
dissipation de toute variation de temperature provoquee par le
remplissage.

3.23 pression d'6preuve : pression a laquelle la bouteille est soumise
a un essai hydrostatique.

3.24 press ion de service : pression stabilisee de 20 MPa a une
temperature uniforme de 15 °C.

4. CONDITIONS D'UTILISATION

4.1 G6n6ralit6s

4.1.1 Conditions d1utilisation normalis6es : les conditions
d1utilisation normalis6es specifi6es dans cette section servent
de base a la conception, a la fabrication, au controle, aux
essais et cl 1'homologation des bouteilles destin6es a 6tre fixees
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de facon permanente sur les vShicules et utilis6es pour stocker,
a temperature atnbiante, le gaz naturel a utiliser comme comburant
dans les vghicules.

4.1.2 Utilisation de bouteilles : les conditions d'utilisation
sp6cifi6es sont Sgalement concues pour fournir des informations
sur la facon dont les bouteilles fabriqu6es selon le present
RSglement peuvent Stre utilises en toute s6curite par :

a) les fabricants de bouteilles;

b) les proprietaires de bouteilles;

c) les concepteurs ou sous-traitants responsables de la pose des
bouteilles;

d) les concepteurs ou proprietaires de l'6quipement utilise pour
recharger les bouteilles sur les vShicules;

e) les fournisseurs de gaz naturel;

f) les autorites administratives definissant les regies
d'utilisation des bouteilles.

4.1.3 Dur6e de vie en service : la durfee de vie en service pour
laquelle les bouteilles peuvent Stre utilisees en toute s6curite
doit fitre specifiee par le concepteur de la bouteille en prenant
comme base les conditions d'utilisation ci-incluses. La dur6e de
vie en service maximale doit fitre de 20 ans.

4.1.4. Requalification periodique : des recommandations pour la
requalification periodique par inspection visuelle ou essai au
cours de la dur6e de vie en service doivent §tre fournies par le
fabricant de la bouteille, en fonction de I1utilisation dans les
conditions d'utilisation spe'cifie'es dans cette annexe. Chaque
bouteille doit 6tre contr616e visuellement au moins tous les
36 mois, et a chaque nouvelle installation, pour verifier
1'absence de dommages ou deterioration, mgme sous les supports.
Le controle visuel doit fitre effectufe par un organisme competent
approuvg ou reconnu par I'autorit6 rfiglementaire, conformfement
aux specifications des fabricants. Les bouteilles ne portant pas
d1etiquette mentionnant les informations obligatoires ou dont les
informations obligatoires sont illisibles pour quelque raison que
ce soit doivent fetre retirees du service. Si la bouteille peut
§tre identified de facon certaine par le fabricant et par son
numero de sferie, une nouvelle etiquette peut remplacer
1'ancienne, la bouteille pouvant ainsi rester en service.

4.1.4.1 Bouteilles impliqufees dans des collisions : les bouteilles ayant
ete impliquees dans une collision de vehicules doivent subir un
nouveau contrdle par un organisme autorise par le fabricant, sauf
indication contraire de la part de 1'autorite ayant juridiction.
La bouteille qui n'a subi aucun dommage lors de la collision peut
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etre remise en service, sinon la bouteille doit §tre renvoySe au
fabricant pour 6tre soumise a un examen.

4.1.4.2 Bouteilles impliqu6es dans des incendies : les bouteilles ayant
et6 impliqu6es dans un incendie doivent etre soumises & un
nouveau contrfile par 1'organisme autorise par le fabricant ou
condamnees et retirees du service.

4.2 Pressions maximales

La pression de la bouteille doit etre limitee a :

a) Une pression etablie de 20 MPa a une temperature etablie
de 15 °C;

b) 26 MPa, immediatement aprSs remplissage, quelle que soit la
temperature .-

c) II convient que la temperature maximale d§velopp6e ne depasse
pas 26 MPa: En consequence, dans les endroits oil la
temperature ambiante depasse 30 8C pendant 10% des jours d'une
ann6e, la pression de remplissage doit etre etablie de telle
sorte que la pression developpee ne depasse pas 26 MPa & 65 °C
(c'est-ck-dire qu'il convient de limiter a 18 MPa la pression
etablie a -40 °C) .

4.3 Nombre maximal de cycles de remplissaoe

Les bouteilles sont concues de facon & Stre remplies 3 une
pression stabilisee de 20 MPa & une temperature stabilised de gaz
de 15 °C, jusqu'S 1 000 fois par an, pendant toute la duree de
vie en service.

4.4 Plaae de temperatures

4.4.1 Temperature etablie du gaz

La temperature etablie du gaz dans les bouteilles peut varier
d'un minimum de -40 °C a un maximum de 65 °C.

4.4.2 Temperatures dans les bouteilles

La temperature des materiaux composant la bouteille peut varier
d'un minimum de -40 °C § un maximum de +82 °C.

II est possible qu'une temperature superieure S 65 °C soit
Iocalis6e et que la temperature du gaz present dans la bouteille
ne depasse jamais +65 °C, sauf dans les conditions definies en
paragraphe 4.4.3.
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4.4.3 Temperatures transitoires

Les temperatures du gaz dgveloppe au cours du remplissage et du
dechargement peuvent varier au-dela des limites d£finies en
paragraphe 4.4.1.

4 .5 Composition du ctaz

Du mfithanol et/ou du glycol ne doivent pas Stre delibSrement
ajoutes au gaz nature. II convient que les bouteilles soient
concues de facon a pouvoir Stre remplies avec du gaz naturel
rgpondant a 1'une des trois conditions suivantes :

a) SAE J1616

b) Gaz sec

La vapeur d'eau devrait normalement Stre limitSe a moins de
32 mg/m3, avec un point de rosfie de -9 °C a 20 MPa. II ne devrait
pas y avoir de limites sur les composants pour les gaz sees, sauf
pour :

- le sulfure d'hydrogfine et autres sulfures solubles . . 23 mg/m3

- 1'oxygSne 1 % par volume

L'hydrogfene doit Stre limite a 2 % par volume si la resistance a
la traction de 1'acier pour la fabrication des bouteilles depasse
950 MPa.

c) Gaz humide

Tout gaz dont la teneur en eau est supSrieure a celle de b) est
normalement soumis aux limites concernant les composants
suivants :

- le sulfure d'hydrogSne et autres sulfures solubles . . 23 mg/m3

- 1'oxygfine 1 % par volume
- le dioxyde de carbone 4 % par volume
- 1'hydrogene 0,1% par volume

Dans le cas de gaz humides, un minimum de 1 mg d'huile de
compresseur par kg de gaz est necessaire pour assurer la
protection des bouteilles et liners metalliques.

4.6 Surfaces externes

Les bouteilles ne sont pas concues pour une exposition continue
aux attaques mfecaniques et chimiques, par exemple fuite d'un
chargement pouvant Stre transports sur des vShicules ou dommages
graves dus § I1abrasion en raison des conditions sur la route, et
doivent fitre conformes aux normes d1installation reconnues.
Cependant, les surfaces externes des bouteilles peuvent fitre
exposees, par inadvertance, a :



TRANS/WP.29/704
page 51

a) 1'eau, en immersion intermittente ou eclaboussure sur la
route;

b) le sel, si le vehicule fonctionne & proximite de 1'ocean ou si
du sel est utilisfi pour degivrer;

c) les radiations d'ultraviolet provoquees par les rayons du
soleil;

d) 1'impact de graviers;

e) les solvents, les acides et les alcalins, les fertilisants;

f) les fluides pour vehicules, c'est-a-dire 1'essence, les
liquides hydrauliques, le glycol et le petrole.

4.7 Infiltration ou fuite de aaz

Les bouteilles peuvent etre placees dans des endroits fermes,
pendant des periodes de temps assez longues. La fuite de gaz a
travers la paroi de la bouteille (permeabilite) ou les fuites
entre les ogives d'extremit6 et le liner doivent §tre pris en
consideration lors de la conception.

5. HOMOLOGATION DE LA CONCEPTION

5.1 Generality

Les informations suivantes doivent Stre soumises par le
concepteur de la bouteille et doivent Stre accompagnees d'une
demande d'homologation S I1attention de 1'autorite competente :

a) la declaration de service (par. 5.2);

b) donnees concernant la conception (par. 5.3);

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

d) le systeme de qualitfi (par. 5.5);

e) la resistance a la rupture et la valeur des defauts de CND
(contrfile non destructif) (par. 5.6);

f) la feuilles de specifications;

g) des donnees supplementaires (par. 5.8).

Pour les bouteilles concuss conformement a 1'ISO 9809, il n'est
pas necessaire de fournir le rapport d'analyse de contrainte
defini en paragraphe 5.3.2 ou les informations du paragraphic 5.6.
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5.2 Declaration de service

L1objectif de cette declaration de service est non seulement de
servir de guide aux utilisateurs et aux installateurs de
bouteilles mais aussi d1informer l'autorit§ competente ou son
representant designe. La declaration de service comprend :

a) une declaration indiquant que la conception de la bouteille
est appropriee S 1'utilisation de cette bouteille dans les
conditions de service definies au paragraphe 4 concernant la
duree de vie en service de la bouteille;

b) la duree de vie en service;

c) les prescriptions minimales concernant les essais ou
1'inspection en service;

d) les dispositifs de protection centre les surpressions et/ou
les dispositifs d1isolation necessaires;

e) les methodes de soutien, les revetements protecteurs, etc.,
necessaires mais non fournis;

f) une description de la conception de la bouteille;

g) toute autre information necessaire pour assurer 1'utilisation
et le contr&le de la bouteille en toute securite.

5.3 Donnees concernant la conception

5.3.1 Plans

Les plans doivent, au minimum, etre accompagnes des elements
suivants :

a) le titre, le numero de reference, la date d1emission et les
numeros de revision avec les dates d1emission le cas echeant;

b) la reference d la presente norme et le type de la bouteille;

c) toutes les dimensions ainsi que les tolerances, y compris les
details des ogives, avec leurs epaisseurs minimales, ainsi que
des ouvertures;

d) la masse, ainsi que les tolerances des bouteilles :

e) les specifications des materiaux, ainsi que les
caracteristiques mecaniques et techniques minimales ou les
plages de tolerances et, pour les bouteilles et les liners
metalliques, la plage de duret§ specifiee,-

f) d'autres donnees, telles que la plage de pressions d'auto-
frettage, la pression d'essai minimale, les details sur le
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systeme de protection contre le feu et sur le revetement de
protection exterieur.

5.3.2 Rapport d'analyse des contraintes

Une analyse de contrainte par element fini ou par toute autre
methode doit §tre fournie.

Un tableau resumant les contraintes calculees dans le rapport
doit §tre fourni.

5.3.3 Donnees concernant 1'essai sur les materiaux

Une description detaillee des materiaux et tolerances des
caracteristiques des materiaux utilises pour la conception doit
§tre fournie. Les resultats d'essais doivent egalement etre
presentes, en definissant les caracteristiques mecaniques et en
determinant si les materiaux sont appropries au service, dans les
conditions definies au paragraphe 4.

5.3.4 Donnees des essais de qualification de la conception

Les materiaux, la conception, la fabrication et la verification
de la bouteille doivent §tre appropries au service prevu, en
repondant aux prescriptions des essais requis pour la conception
d'une bouteille particuliSre, lorsqu'elle est soumise a essai
avec les methodes adequates d'essai detaillees'dans 1'appendice A
de la presente annexe.

Les resultats de 1"essai doivent egalement comporter les
dimensions, 1'epaisseur de la paroi et le poids de chaque
bouteille soumise 3 essai.

5.3.5 Protection contre le feu

La disposition des systemes de protection contre les
surpressions, qui protegent la bouteille d'une rupture soudaine
si elle est exposee aux conditions definies en A. 15, doit §tre
specifiee. Les resultats d'essai doivent prouver 1'efficacite du
systeme de protection specific contre le feu.

5.3.6 Fixation des bouteilles

Les details des fixations des bouteilles ou les prescriptions
relatives a la fixation doivent etre fournis conformement au
paragraphe 6.11.

5.4 Donnees relatives 5 la fabrication

Les details concernant I1ensemble des modes de fabrication, des
contrfiles non destructifs, des essais de production et des essais
par lot doivent etre fournis. Les tolerances de tous les precedes
de fabrication tels que le traitement thermique, le formage, le
coefficient de melange de resine, la tension et la vitesse de



TRANS/WP.29/704
page 54

bobinage du filament, les temps et les temperatures de cuisson et
les procedures d'auto-frettage doivent etre specifics. Le fini de
la surface, les details du filetage, les critSres d'acceptation
pour le balayage a ultrasons (ou Equivalent) et les lotissements
maximum des essais par lots doivent egalement §tre specifies.

5.5 (non attribue)

5.6 Resistance a la rupture et dimension des defauts du CND

5.6.1 Resistance a la rupture

Le fabricant doit dfimontrer la fuite avant rupture par edatement
d'une bouteille entaillee, comme d6crit en paragraphe 6.7.

5.6.2 Dimensions des d6fauts du CND

En utilisant 1'approche dficrite en paragraphe 6.15.2. le
fabricant doit etablir la dimension maximale des defauts pour le
contrfile non destructif qui empSchera toute defaillance de la
bouteille due & la fatigue pendant sa duree de vie en service ou
la rupture de la bouteille.

5.7 Feuille de specification

Un r6sum6 des documents fournissant les informations requises en
paragraphe 5.1 doit apparaltre dans une feuille de specification
pour la conception de chaque bouteille. Le titre, la reference,
le num6ro, le nombre de revisions et la date de la premiere
6dition et de la premiSre version doivent etre indiques pour
chaque document. Tous les documents doivent etre signSs ou vises
par celui qui les a emis. Toute feuille de specification doit se
voir attribuer un numfiro et porter mention du numero de la
rfivision le cas 6cheant. Ces informations peuvent Stre utilisSes
pour designer la conception de la bouteille. La feuille de
specification doit egalement porter la signature de I'ing6nieur
responsable de la conception. Un espace permettant d'apposer un
tampon doit §tre Iaiss6 sur la feuille de specification, ce
tampon devant indiquer 1'enregistrement de la conception.

5.8 Donnees suppl6mentaires

Des donn6es suppiementaires concernant I1application, telles que
1'historique du materiau propose pour I1utilisation ou
1'utilisation d'une bouteille particulifire, dans d'autres
conditions d1utilisation, doivent Stre fournies le cas echeant.

5 .9 Homolocration et certification

5.9.1 Contrfile et essai

L1evaluation de la conformite doit etre effectu6e conformement
aux dispositions figurant au paragraphe 9 du present Reglement.
Afin de s'assurer que les bouteilles sont conformes au Reglement
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international, elles doivent etre soumises a un controle conforme
aux paragraphes 6.13 et 6.14 effectue par 1'autorite competente.

5.9.2 Certificat d'essai

Si les resultats des essais sur le prototype effectue's
conformement au paragraphe 6.13 se revSlent satisfaisants,
1'autorite competente doit remettre un certificat d'essai.
L'appendice D de la prSsente annexe donne un exemple de
certificat d'essai.

5.9.3 Certificat d1acceptation de lot

L'autorite competente doit pr6parer un certificat d'acceptation
tel que celui presente dans 1'appendice D de la presente annexe.

6 . PRESCRIPTIONS APPLICABLES A TOUS LES TYPES DE BOUTEILLES

6.1 Gen6ralites

Les prescriptions suivantes s'appliquent generalement aux types
de bouteilles specifiees aux paragraphes 7 a 10. La conception
des bouteilles doit couvrir tous les aspects pertinents
permettant de s'assurer que chaque bouteille produite selon cette
conception peut etre utilisee avec 1'objectif vise lors de sa
fabrication, pour la duree de vie en service specifiee. Les
bouteilles en acier de type CNG-1 concues conformement SL
1'ISO 9809 et repondant a toutes les prescriptions qui y sont
contenues doivent repondre uniquement aux prescriptions d6finies
aux paragraphes 6.3.2.4 et 6.9 a 6.13.

6.2 Conception

Le present RSglement ne fournit pas de formules pour la
conception, ni n'indique les contraintes ou tensions autorisees.
II est cependant necessaire de dfimontrer que les bouteilles sont
capables de passer avec succes les essais concernant les
materiaux, la qualification de conception, les essais de
production et les essais par lots specifies dan le present
Reglement. Toute conception doit garantir un mode de defaillance
de type "fuite avant rupture" lors de la degradation possible des
pieces soumises 3 la pression en cours d'utilisation normale.
S'il se produit des fuites des bouteilles metalliques ou des
liners metalliques, ces fuites resultent uniquement du
developpement d'une fissure due 3 la fatigue.

6.3 Matferiaux

6.3.1 Les materiaux utilises doivent correspondre aux conditions
specifiees au paragraphe 4. La conception ne doit pas mettre en
contact des materiaux incompatibles. Les essais de validation de
la conception des materiaux sont resumes dans le tableau 6.1.
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6.3.2 Acier

6.3.2.1 Composition

Les aciers doivent Stre calm6s 4 1'aluminium et/ou au silicium et
produits en majeure partie par une mgthode conduisant a une
structure a grain fin. La composition chimique de tous les aciers
doit etre d6clar6e et definie au minimum par :

a) sa teneur en carbone, manganese, aluminium et silicium, dans
tous les cas;

b) sa teneur en nickel, chrome, molybdene, bore et vanadium, et
tout autre element d'alliage ajoute de maniSre intentionnelle.

Les limites suivantes ne doivent pas etre depassSes dans
1'analyse de la coulee.

Resistance a la
traction

Soufre

Phosphore

Soufre et phosphore

< 950 MPa

0,020%

0,020%

0,030%

z 950 MPa

0,010%

0,020%

0,025%

En cas d'utilisation d'un acier carbone-bore, il faut rfealiser un
essai de durete sur le premier et le dernier lingot ou brame de
cheque coulee d'acier, conformfiment et la norme ISO 642. La durete
mesur6e a 7,9 mm de 1'extremite trempee, doit etre comprise
entre 33-53 HRC (durete Rockwell), ou 327-560 HV (durete Vickers)
et doit etre certifiee par le fabricant du materiau.

6.3.2.2 Propri6t6s de traction

Les proprietes mfecaniques de 1'acier dans la bouteille ou le
liner finis doivent Stre d6termin§es conformSment au
paragraphs A.I de 1'appendice A. L'allongement de I1acier doit
6tre au minimum de 14 %.

6.3.2.3 ProprietSs de resistance aux chocs

Les propriety's de resistance aux chocs de I1 acier dans les
bouteilles ou liners finis doivent etre dfeterminees conformement
au paragraphe A.2 de 1'appendice A. Les valeurs d'6nergie
resultant de 1'essai de flexion par choc ne doivent pas etre
infgrieures a celles indiqu£es au tableau 6.2 de la presente
annexe.
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6.3.2.4 Resistance a la fissuration sous contrainte au sulfure

Si la limite superieure des tolerances de durete pour 1'acier
depasse 240 HB {durete Brinell), 1'acier d'une bouteille finie
doit etre soumis a essai conformement au paragraphe A.3 et
repondre aux prescriptions de ce paragraphe.

6.3.3 Aluminium

6.3.3.1 Composition

Les alliages d'aluminium doivent etre definis en accord avec les
methodes de I1Aluminium (Association de I1Aluminium) pour un
systems d'alliage donne. La teneur maximale en impuretes de plomb
et de bismuth ne doit pas depasser 0,003 % dans tous les alliages
d'aluminium.

6.3.3.2 Essais de corrosion

Les alliages d'aluminium doivent repondre aux prescriptions
concernant les essais de corrosion realises conformement au
paragraphe A.4 de 1'appendice A.

6.3.3.3 Fissuration sous charge

Les alliages d1aluminium doivent repondre aux prescriptions
concernant les essais de fissuration sous charge realises
conformement au paragraphe A.5 de 1'appendice A.

6.3.3.4 Proprietes de traction

Les propri6t6s mecaniques de 1'alliage d1aluminium contenu dans
les bouteilles finies doivent etre determines conformement au
paragraphe A.l de 1'appendice A. L'allongement de 1'aluminium
doit 6tre au minimum de 12 %.

6.3.4.1 Generalites

Le materiau utilise pour 1'impregnation peut etre une resine
thermodurcissable ou thermoplastique. Les materiaux pouvant
servir de matrice sont, par exemple, 1'epoxy, l'6poxy modifie,
les plastiques thermodurcissables comma le polyester et le
vinylester, les materiaux thermoplastiques comme le polyethylene
et le polyamide.

6.3.4.2 Resistance au cisaillement

Les resines doivent etre soumises a essai conformement au
paragraphe A.26 de 1'appendice A et se conformer aux
prescriptions de ce paragraphe.
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6.3.4.3 Temperature de transition vitreuse

La temperature de transition vitreuse de la r6sine doit fitre
determinee conformSment a 1'ASTM D3418.

6.3.5 Fibres

Les materiaux filamentaires renforcant la structure doivent fitre
la fibre de verre, la fibre d'aramide et la fibre de carbone. En
cas d1utilisation d'un materiau de renfort filamentaire en fibre
de carbone, la conception doit inclure un systems permettant
d'6viter la corrosion galvanique des composants mfitalliques de la
bouteille. Le fabricant doit conserver le dossier concernant les
specifications publiSes au sujet des materiaux composites, les
recommendations du fabricant du materiau relatives au stockage,
aux conditions de stockage et a la durfie de conservation, ainsi
que la certification du fabricant du materiau indiquant que
chaque envoi est conforme aux dites prescriptions de
specification. Le fabricant de la fibre doit certifier que les
proprietes de la fibre sont conformes aux specifications du
fabricant relatives au produit.

6.3.6 Liners en plastique

La limite apparente d'61asticite et 1'allongement a la rupture
doivent §tre determines conform6ment au paragraphe A.22 de
1'appendice A. Les essais doivent d6monter les proprietes
ductiles du liner en plastique a des temperatures inferieures ou
6gales a -50 °C en se conformant aux valeurs specifi6es par le
fabricant. Le polymdre doit §tre compatible avec les conditions
de service specifi6es au paragraphe 4.0 de la presente annexe.
Conform6ment a la methode d6crite au paragraphe A.23 de
1'appendice A, la temperature de ramollissement doit 6tre au
minimum de 90 °C et la temperature de fusion au minimum
de 100 °C.

6.4 Pression d'6preuve

La pression d'6preuve minimale utilis6e lors de la fabrication
doit fitre de 30 MPa.

6.5 Pressions d'6clatement et rapports de contraintes de la fibre

Pour tous les types de bouteilles, la pression d'eclatement
minimale reelle ne doit pas etre infSrieure aux valeurs indiqufies
au tableau 6.3 de la presente annexe. Pour les conceptions de
type CNG-2, CNG-3 et CNG-4, le bobinage composite doit Stre concu
de maniSre a obtenir une grande fiabilite sous charge continue et
sous charge cyclique. Cette fiabilite doit §tre r6alisee par
1'obtention de rapports de contraintes pour le materiau
filamentaire en composite servant de renfort a la structure egaux
ou superieurs aux valeurs donnees au tableau 6.3 de la presente
annexe. Le rapport de contraintes est d6fini comme etant la
contrainte dans la fibre d la pression d'eclatement minimale
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specifiee divisee par la contrainte dans la fibre a la pression
de travail. Le rapport d'eclatement eat defini comme la pression
d'eclatement reelle de la bouteille divisee par la pression de
travail. Pour les conceptions de type CNG-4, le rapport de
contraintes est egal au rapport d'eclatement. Pour les
conceptions de type CNG-2 et CNG-3 (a liner metallique, d
bobinage composite), les calculs de rapport de contraintes
doivent inclure :

a) une methode d1analyse applicable aux materiaux non lineaires
(programme informatique dedifi ou programme d1analyse par
elements finis);

b) la courbe contrainte-allongement elastique-plastique doit etre
connue et modelisee correctement;

c) les proprietes mecaniques des materiaux composites doivent
etre modelisees correctement;

d) les calculs doivent etre realises a la pression d'auto-
frettage, a la pression zero, & la pression de travail et a la
pression d'eclatement minimum,-

e) les precontraintes dues a la tension de bobinage doivent etre
prises en compte dans 1'analyse;

f) la pression d'eclatement minimum doit etre choisie de maniere
a ce que le rapport entre la contrainte calculee a la pression
d'eclatement minimum et la contrainte calculee £ la pression
de travail soit conforme aux prescriptions concernant le
rapport de contraintes pour la fibre utilisee;

g) lors de I1analyse des bouteilles d materiau filamentaire de
renfort hybride (deux types de fibre bu plus), la repartition
des efforts entre les differentes fibres doit etre prise en
compte en se basant sur les modules d'elasticity difffirents
des fibres. Les prescriptions de rapport de contraintes pour
chaque type de fibre doivent etre conformes aux valeurs
indiquees au tableau 6.3 de la presente annexe. La
verification du rapport de contraintes peut egalement etre
realisee par des jauges de contrainte. L'appendice
informatif E presente une methode qui peut §tre utilisee.

6.6 Analyse de contrainte

Une analyse de contrainte doit §tre rfialisee afin de justifier
les epaisseurs de paroi correspondent a la conception minimum.
Cette analyse doit comprendre la determination des contraintes
dans les liners et les fibres pour les conceptions en composites.

6.7 Analyse de fuite avant rupture

Les bouteilles de type CNG-1, CNG-2 et CNG-3 doivent posseder des
caracteristiques de fuite avant rupture. L'essai de fuite avant
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rupture par eclatement doit §tre effectuS conformement au
paragraphs A. 6 de 1'appendice A. II n'est pas necessaire de
prouver la caracteristique de fuite avant rupture pour les
conceptions de bouteilles dont la resistance £ la fatigue lors
des essais, realises conformement au paragraphe A.13 de
1'appendice A est superieure a 45 000 cycles de pression.
L'appendice F pr6sente, a titre indicatif, deux mfithodes
d'analyse de fuite avant rupture.

6.8 ContrOle et essai

Le contrdle de fabrication doit specifier les programmes et
procedures concernant :

a) Le contrdle, les essais et les criteres d1acceptation lors de
la fabrication;

b) L1inspection en service periodique, les essais et les criteres
d'acceptation. L'intervalle entre les differents contr61es
visuels des surfaces exterieures des bouteilles doit etre
conforme au paragraphe 4.1.4, sauf decision contraire de
I'Autoritfe competente. Le fabricant doit etablir les criteres
de rejet d'un nouveau contrdle visuel d'apres les resultats
des essais de cyclage en pression realises sur des bouteilles
presentant des defauts. L'appendice G de la presente annexe
presente un guide des instructions du fabricant concernant la
manutention, 1'utilisation et 1'inspection des bouteilles.

6.9 Protection contre 1'incendie

Toutes les bouteilles doivent etre protegees contre les incendies
par 1'intermediate de systemes de protection contre les
surpressions. La bouteille, les materiaux qui la composent, les
systemes de protection contre les surpressions et tout matfiriau
d1isolation ou de protection ajoute, doivent etre concus ensemble
de maniere a garantir un niveau de security appropriS dans les
conditions d'incendie de 1'essai specific au paragraphe A.15 de
1'appendice A. Les systemes de protection contre les surpressions
doivent etre soumis a essai conformement au paragraphe A.24 de
1'appendice A.

6.10 Ouvertures

6.10.1 Generalites

Seules les ogives peuvent comporter des ouvertures. L'axe des
ouvertures doit colncider avec 1'axe longitudinal de la
bouteille. Les filetages doivent etre tailles nettement,
egalises, sans discontinuity de surface et calibres.

6.10.2 Filetages coniques

Les ouvertures comportant des filetages coniques peuvent etre
utilises dans tous les types de bouteilles. Les filetages
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coniques doivent se conformer d une norme nationals ou
Internationale reconnue.

6.10.3 Filetages droits

Les ouvertures comportant des filetages droits doivent se
conformer a une norme nationale ou Internationale reconnue. La
resistance au cisaillement du filetage & la pression d'6preuve de
la bouteille calcule en utilisant les Equations ci-dessous, ne
doit pas depasser un quart de la resistance au cisaillement
maximale du matgriau filetg.

n • n • L • d
(1)

T-P-n — (2)

S = — (3)
A

ou

A est 1'aire de cisaillement du filetage intfirieur, en mm2;
n est le nombre de filetages par mm;
d est le diametre extfirieur minimum du filetage ext6rieur,

en mm;
D est le diametre maximum dans le plan de jauge du filtage

intfirieur, en mm;
L est la longueur de filetage, en mm;
P est la pression d'epreuve hydrostatique, en MPa;
b est le diametre de base dans le plan de jauge du filetage

extfirieur, en mm;
T est la force de poussee, en N;
S est la resistance au cisaillement moyenne sur le filetage

intfirieur, en MPa.

6.11 Supports des bouteillea

Le fabricant doit specifier de quelle maniere les bouteilles
doivent fitre maintenues pour 1'installation sur les vehicules. Le
fabricant doit egalement indiquer les instructions d'installation
du support, y compris la force et le couple de serrage
necessairea pour exercer la force de maintien requise, sans
toutefois provoquer une contrainte inacceptable dans les
bouteilles ou endommager la surface des bouteilles.
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6.12 Protection environnementale de 1'extferieur

La partie externe des bouteilles doit r6pondre aux prescriptions
concernant les conditions d'essai de tenue a 1'environnement du
paragraphe A.14 de 1'appendice A. La protection de 1'exterieur
des bouteilles peut etre assuree de la maniere suivante par :

a) un fini de surface apportant une protection adequate (par
exemple metallisation par projection sur 1'aluminium,
anodisation) ,- ou

b) 1'utilisation d'une fibre et d'une matrice adaptees (par
exemple fibre de carbone dans la resine); ou

c) un revetement de protection (par exemple revetement organique,
peinture) qui doit repondre aux prescriptions du
paragraphe A.9 de 1'appendice A.

Tout revetement applique sur les bouteilles doit §tre concu de
maniere & ce que le precede d'application n'affecte pas les
proprietes mScaniques de la bouteille. Le revetement doit §tre
concu de maniere & faciliter 1'inspection en service ulterieure
et le fabricant doit fournir une indication sur le traitement du
revetement au cours de cette inspection afin de garantir
I'int6grite permanente de la bouteille.

Les fabricants sont inform6s que 1'appendice de la present annexe
contient un essai de tenue a 1'environnement evaluant la
compatibilite des systemes de revetement.

6.13 Essais de validation de la conception

Pour 1'homolegation de chaque type de bouteille, il faut prouver
que le mat6riau, la conception, la fabrication et la verification
sont adaptes a 1'utilisation prevue. Cette preuve est apportee si
les prescriptions appropriees concernant les essais de validation
du materiau r6sum6es au tableau 6.1 de la prfesente annexe et les
essais de validation de la bouteille, resumees au tableau 6.4 de
cette annexe sont respectees, les essais etant menes conform6ment
aux methodes d'essai appropriees decrites a 1'appendice de cette
annexe. Les bouteilles ou liners d'essai doivent etre
seiectionn6s et les essais effectues sous le contrflle de
1'autorite competente: Si un plus grand nombre de bouteilles ou
liners est soumis a essai par rapport au nombre requis par la
pr6sente norme, tous les r6sultats doivent etre document6s.

6.14 Essais par lots

Les essais par lots specifies dans la pr6sente annexe pour chaque
type de bouteille doivent §tre effectu6s sur les bouteilles ou
liners preieves a partir de chaque lot de bouteilles ou liners
finis. II est 6galement possible d'utiliser des 6chantillons
temoins ayant subi un traitement thertnique, considers comme
representatifs des bouteilles ou liners finis. Les essais par
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Iot3 requis pour chaque type de bouteille sont specifies au
tableau 6.5 de la presente annexe.

6.15 Contrflles et essais de production

6.15.1 G6n6ralit6s

Les contrdles et essais de production doivent etre effectues sur
1'ensemble des bouteilles produites dans un lot. Chaque bouteille
doit etre controlee en cours de fabrication et en fin de
fabrication de la maniere suivante, par :

a) un balayage par ultrasons (ou methode prouvee equivalente) des
bouteilles et liners metalliques conformement cl BS 5045,
Partie 1, annexe B, ou une methode prouvee equivalente, afin
de confirmer que la taille maximale des defauts est inferieure
a la taille sp6cifi€e dans la conception;

b) la verification des dimensions critiques et de la masse
critique de la bouteille finie et de tous les liners et
bobinages afin de contrQler que ceux-ci sont compris dans les
tolerances de la conception,-

c) la verification de compatibility avec le fini de surface
specifie, en accordant une importance particuli§re aux
emboutis profonds, aux replis et aux dedoublements au niveau
du goulot ou du col des extremites forgoes ou obtenues par
repoussage, ou au niveau des ouvertures;

d) la verification du marquage;

e) les essais de durete des bouteilles et liners metalliques
conformement au paragraphe A.8 de 1'appendice A doivent §tre
effectu6s aprSs le traitement thermique final et les valeurs
ainsi determiners doivent §tre comprises dans les tolerances
sp6cifiees pour la conception:

f) un essai de pression hydrostatique conformement au
paragraphe A.11 de 1'appendice A.

Le tableau 6.6 de la pr6sente annexe donne un resume des
prescriptions concernant le contrflle de production critique qu'il
faut r6aliser sur chaque bouteille.

6.15.2 Taille maximale des defauts

Pour les conceptions de type CNG-1, CNG-2 et CNG-3, il faut
determiner la taille maximale des defauts situes sur n'importe
quelle partie de la bouteille metallique et qui n'atteindront pas
une taille critique au cours de la duree de vie specifi6e. La
taille critique des defauts est definie comme le defaut
d'epaisseur (de la bouteille ou du liner) maximal traversant les
parois, qui permettrait au gaz stock.6 de s'echapper sans que la
bouteille n'6clate. Les tailles de defauts correspondant aux
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critSres de rejet pour le balayage par ultrasons ou une mSthode
equivalente doivent Stre infferieures aux tallies de defauts
maximales autorisees. Pour les types CNG-2 et CNG-3, les
conceptions prennent pour hypothSse que le composite ne subira
aucun endommagement du d des m&canismes dependant du temps. La
taille de defaut autoris6e pour le CND doit Stre determinee par
une methode appropriee. L'append!ce F de la presente annexe
indique deux methodes appropriSes.

6.16 Non-respect des prescriptions d'essais

En cas de non-respect des prescriptions d'essais, de nouveaux
essais ou traitements thermiques doivent Stre effectu6s comme
suit :

a) S'il a 6t6 prouve qu'une erreur a ete commise lors de la
realisation des essais ou du mesurage, un nouvel essai doit
Stre effectuS. Si le rfisultat de cet essai est satisfaisant,
le premier essai ne doit pas Stre pris en compte;

b) Si 1'essai a 6t6 realise de maniSre satisfaisante, 1'origine
de 1'echec des essais doit Stre determinge.

Si I1on considSre que cet echec est du au traitement thermique
applique, le fabricant peut faire subir a toutes les bouteilles
du lot un nouveau traitement thermique.

Si 1'echec n'est pas du au traitement thermique applique, toutes
les bouteilles identifiees comme defectueuses doivent Stre
rejetfies ou reparfees en utilisant une mSthode approuvfee. Les
bouteilles qui n'ont pas StS rejetees sont alors considSrSes
comme formant un nouveau lot.

Dans les deux cas, le nouveau lot doit Stre Si nouveau soumis a
essai. Tous les essais de prototype ou par lots, n€cessaires pour
prouver 1'acceptability du nouveau lot, doivent Stre S nouveau
effectuSs. Si un ou plusieurs essais sont, mSme partiellement,
considfires comme non satisfaisants, 1'ensemble des bouteilles du
lot doit Stre rejete.

6.17 Chanoement de conception

Un changement de conception est un changement concernant la
selection des materiaux de la structure ou un changement de
dimensions qui ne peut Stre attribuS aux tolerances normales de
fabrication.

Les changements de conception mineurs doivent pouvoir obtenir la
validation par 1'interm6diaire d'un programme d'essai limite. Les
changements de conception specifies au tableau 6.7 doivent
nScessiter un essai de validation de la conception comme sp6cifi6
dans ce tableau.
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Tableau 6.1

Essai de validation de la conception des matenaux

Proprietes de traction

Resistance a la fissuration sous
contrainte au sulfure

Proprietes de resistance aux chocs

Resistance a la fissuration sous
charge

Fissuration par corrosion sous
contraintes

Resistance au cisaillement

Temperature de transition vitreuse

Temperature de
ramollissement/fusion

Mecanique de la rupture *

Paragraphs correspondant

Acier

6.3.2.2

6.3.2.4

6.3.2.3

6.7

Aluminium

6.3.3.4

6.3.3.3

6.3.3.2

6.7

Resines

6.3.4.2

6.3.4.3

Fibres

6.3.5

Liners en
plastique

6.3.6

6.3.6

* Non requis en cas d'utilisation de la methode d'essai pour les bouteilles defectueuses present&s au
paragraphe A. 7 de 1'appendice A

Tableau 6.2

Valeurs acceptables pour 1'essai de resistance aux chocs

Diametre de bouteille D, en millimetres

Direction de 1'essai

Largeur de 1'eprouvette, en millimetres

Temperature d'essai, en °C

Resistance aux chocs, en J/cm2

- Moyenne entre 3 eprouvettes

- Eprouvette individuelle

>140

Transversale

3-5

30

24

>5-7,5

-50

35

28

> 7,5- 10

40

32

<. 140

Longitudinale

3a5

-50

60

48
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Tableau 6.3

Valeurs d'&latement minimales belles et rapports de contraintes

Entierement en
m&al

Verre

Aramide

Carbone

Hybride

CNG-1
Entierement

enme'tal

Pression
d'&latement

(MPa)

45

CNG-2
Bobind sur la partie

cylindrique

Rapport de
contraintes

2.75

2.35

2.35

Pression
d'&Iatement

(MPa)

501)

47

47

2)

CNG-3
Entierement bobines

Rapport de
contraintes

3.65

3.10

2.35

Pression
d'&latement

(MPa)

701)

601)

47

2)

CNG-4
Entierement en composite

Rapport de
contraintes

3.65

3.1

2.35

Pression
d'£clatement

(MPa)

73

62

47

2)

Note 1) - La pression d'&latement minimale reelle. En plus, les calculs doivent 6tre effectu£s conforme'ment au
paragraphe 6.5 de la presente annexe pour prouver que le rapport de contraintes minimum soil
conforme aux prescriptions.

Note 2) - Le rapport de contraintes et la pression d'&latement doivent etre calculus conforme^nent au
paragraphe 6.5 de la piisente annexe.
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Tableau 6.4

Essai de validation de la conception des bouteilles

Essai et reference d'annexe

A. 12

A. 13

A. 14

A. 15

A. 16

A. 17

A. 18

A. 19

A.20

A.21

A.24

A.25

A.27

A.6

A.7

Eclatement

Temperature ambiante/cycle

Essai en environnement acide

Essai au feu de bois

Essai de penetration

Resistance a 1'entaille
Fluage a haute temperature

Rupture sous contrainte

Essai de chute

Permeabilite
Exigences pour les systemes de protection
centre les surpressions

Essai de couple sur 1'ogive

Cyclage au gaz naturel

Fuite avant rupture

Temperature extreme/cyclage

Type de bouteille

CNG-1

X*

X*

X

X

X

X

CNG-2

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

CNG-3

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

CNG-4

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X = Requis
* = Non requis pour les bouteilles concues suivant 1'ISO 9809

(la norme ISO 9809 comporte deja ces essais).
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Tableau 6.5

Essais par lots

Essai et refe'rence d'annexe

A. 12

A. 13

A.1

A.2

A.9.2

Eclatement

Cycle ambiant

Traction

Chocs (acier)

Revetement *

Type de bouteille

CNG-1

X

X

X

X

X

CNG-2

X

X

XT
XT
X

CNG-3

X

X

xt
xt
X

CNG-4

X

X

X

X = Requis
* = Sauf lorsque aucun revetement de protection n'est utilise*.
f = Essais sur le liner.

Tableau 6.6

Prescriptions relatives au contrdle de production

Prescriptions relatives au contrdle

Dimensions critiques

Finide surface

Deiauts (ultrasons ou equivalent)

Durete des bouteilles metalliques et des
liners metalliques

Essai d'dpreuve hydrostatique

Essai de fuite

Marquage

CNG-1

X

X

X

X

X

X

CNG-2

X

X

X

X

X

X

CNG-3

X

X

X

X

X

X

CNG-4

X

X

X

X

X

X = Requis
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Tableau 6.7

Changement de conception

hangement de conception

cant de la fibre

:eille ou liner
Uique

•• plastique

3

ne

ngement diametre
D%

ngement diametre
)%

ngement longueur
:%
••gement longueur
:%
Cement pression de
11 <;20%@

te de 1'ogive

•3 de I'ouverture

agement de
•ement

reption de i'ogive

xigement de proc&e*
:brication

2me de protection
re les suppressions

Type d'essai
Eclatement

hydro-
sUtique

A. 12

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

Cyclage
tempe-
rature

ambiante
A 13

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

Essai
enviroti-
nemental

A.14

X*

X

X

X

X

Essai aufeu
debois
A.15

X

X

X

xj

xj

X

Resistance a
I'entaUle

A.17

X*

X

X

X*

Penetration
A. 16

X

X

X

X

Rupture sous
contnuntc!

A. 19
Fluage a haute
temperature

A.18
Essai de cfaute

A.20

X*

X*

X

X

Couple sur
I'ogive
A.25

Penneabilite
A.21

Cyclage CNG
A.27

xt

XT
XT

XT

XT

Exigences pour
les systemes de

protection
cootre les

surpretsions
A.24

X

= Requis
= Essai non requis sur les conceptions me'talliques (CNG-1).
= Essai uniquement requis sur les conceptions entierement en composite (CNG-4).
= Essai uniquement requis lorsque la longueur augmente.
= Uniquement en cas de changement d'̂ paisseur proportionnel au diametre et/ou changement de pression.
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7. BOUTEILLES M^TALLIQUES DE TYPE CNG-1

7.1 G6n6ralit6s

La conception doit identifier la taille maximale d'un defaut
autorise, situe sur n'importe quelle partie de la bouteille et
qui ne se developpera pas jusqu'a la taille critique durant la
nouvelle pSriode d'essais (ou la duree de vie si aucun nouvel
essai n'est specified d'une bouteille & la pression de service.
La determination de la caracteristique de "fuite avant rupture"
doit Stre effectufie conformement aux modes operatoires appropries
definis au paragraphe 6 de 1'appendice A. La taille de defaut
autorisee doit Stre determin6e conformfement au paragraphe 6.15.2
ci-dessus.

Les bouteilles concues conformfiment a la norme ISO 9809 et
respectant I1ensemble des prescriptions de cette norme doivent
uniquement repondre aux prescriptions concernant 1'essai des
matfiriaux dSfinies au paragraphe 6.3.2.4 et aux prescriptions
concernant I1essai de validation de la conception au
paragraphe 7.5, excepte le paragraphe 7.5.3 ci-apr6s.

7.2 Analyse des contraintes

Les contraintes a 1'intfirieur de la bouteille doivent §tre
calcuiees pour une pression de 2 MPa, 20 MPa, pour la pression
d'essai et pour la pression d'eclatement de la conception. Les
calculs doivent utiliser des techniques d1analyse appropriees
mettant en oeuvre la theorie des coques minces qui prend en
compte la flexion hors du plan de la coque, afin d'fitablir la
distribution des contraintes au niveau du goulot, des zones de
transition et de la partie cylindrique de la bouteille.

7.3 Prescriptions relatives aux essais de fabrication et de
production

7.3.1 Gfineralites

Les ogives des bouteilles en aluminium ne doivent pas Stre
fermees par un proc6d6 de formage. Les ogives a la base des
bouteilles d'acier qui ont etfe femes par formage, except^ pour
les bouteilles concues conformfement a la norme ISO 9809, doivent
§tre contr616s par CND ou une mSthode gquivalente. II ne faut pas
ajouter de metal lors du procedfi de fermeture au niveau de
I1ogive. Chaque bouteille doit subir un contr61e d'epaisseur et
de fini de surface avant les operations de formage des ogives.

Apres le formage des ogives, les bouteilles doivent subir un
traitement thermique dans la gamme de durete spficifiee pour la
conception. Le traitement thermique localise n'est pas autorise.

Lorsque le support est assure par une bague au niveau du goulot
ou au niveau du fond de la bouteille, ou par des fixations, ces
elements doivent etre en materiau compatible avec le mat6riau de
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la bouteille et doivent Stre fixes solidement par une methode
autre que le soudage, le brasage dur ou le brasage tendre.

7.3.2 Contr61e non destructif

Les essais suivants doivent §tre effectues sur chaque bouteille
m6tallique :

a) essai de durete conformfiment au paragraphe A.8 de
1'appendice A,

b) controle par ultrasons conform6ment S la norme BS 5045, Partie
1, annexe I, ou une methode de CND prouvfie 6quivalente, afin
de s'assurer que la taille de defaut maximale ne depasse pas
la taille spScifiee dans la conception definie conformfiment au
paragraphe 6.15 ci-dessus.

7.3.3 Essai de pression hydrostatique

Chaque bouteille finie doit Stre soumise a un essai de pression
hydrostatique confornament au paragraphe A.11 de 1'appendice A.

7.4 Essais des bouteilles par lots

Les essais par lots doivent etre effectues sur des bouteilles
finies representatives de la fabrication normale et portant un
marquage d1identification. Dans chaque lot, deux bouteilles
doivent §tre selectionn6s au hasard. Si un plus grand nombre de
bouteilles est soumis & essai par rapport au nombre requis par la
presente norme, I1ensemble des rfisultats doit etre documents. Les
essais suivants doivent au minimum Stre realises sur ces
bouteilles :

a) Essais des materiaux par lots. Une bouteille, ou un
echantillon temoin pour le traitement thermique representatif
de la bouteille finie doit etre soumis aux essais suivants :

i) verification des tailles critiques par rapport a la
conception;

ii) un essai de traction conform6ment au paragraphe A.I de
1'appendice A et repondant aux prescriptions de la
concept ion ,-

iii) pour les bouteilles en acier, trois essais de flexion
par chocs conformement au paragraphe A.2 de
I1appendice A et repondant aux prescriptions au
paragraphe 6.3.2.3 ci-dessus.

iv) lorsque la conception comporte un rev6tement de
protection, le revetement doit 6tre soumis & essai
conformement au paragraphe A.9.2 de 1'appendice A.
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Toutes les bouteilles representant un lot d'essai qui ne
repond pas aux prescriptions specifiees doivent etre soumises
aux modes operatoires specifies au paragraphe 6.16 ci-dessus.

Lorsque le revetement ne repond pas aux prescriptions du
paragraphe A.9.2 de 1'appendice A, le lot doit Stre
entiSrement contrdle afin d'eliminer les bouteilles presentant
les mfimes dfifauts. Le revetement sur toutes les bouteilles
defectueuses peut Stre eiimine et redepose. L'essai de
revetement par lots doit alors Stre a nouveau effectue.

b) Easai d'eclatement par lots. Une bouteille doit §tre soumise &
une pression hydrostatique jusqu'S rupture conformement au
paragraphe A.12 de 1'appendice A.

Si la pression d'eclatement est inferieure & la pression
d'ficlatement minimale calculee, il faut proceder aux modes
operatoires specifies au paragraphe 6.16 ci dessus.

c) Essai periodique de cyclage en pression. Les bouteilles finies
doivent fitre soumises a un cyclage en pression conformgment au
paragraphe A. 13 de 1'appendice A selon une frequence d'essais
definie comme suit :

i) une bouteille de chaque lot doit etre soumise & un
cyclage en pression egal & 1000 fois la duree de vie
specifiee exprimee en annees, avec un minimum de
15 000 cycles;

ii) sur 10 lots de fabrication consecutifs appartenant a une
famille de conception identique (materiaux et modes
op^ratoires similaires), si aucune des bouteilles
soumises aux cycles de pression du paragraphe i) ci-
dessus ne fuit ou n'eclate au cours d'un nombre de
cycles inf6rieur a 1500 fois la dur§e de vie sp§cifiee
exprimee en ann6es (22 500 cycles au minimum), alors
1'essai de cyclage en pression peut etre effectue
uniquement sur 1 bouteille prelevee tous les 5 lots de
fabrication;

iii) sur 10 lots de fabrication consecutifs appartenant a une
famille de conception identique, si aucune des
bouteilles soumises aux cycles de pression du
paragraphe i) ci-dessus ne fuit ou n'eclate au cours
d'un nombre de cycles inffirieur a 2000 fois la duree de
vie spgcifiee exprimee en annees (30 000 cycles au
minimum), alors 1'essai de cyclage en pression peut §tre
effectuS uniquement sur l bouteille pr61ev6e tous les
10 lots de fabrication;

iv) si plus de 6 mois se sont ecou!6s depuis le dernier lot
de fabrication, une bouteille appartenant au prochain
lot de fabrication doit Stre soumise aux essais de
cyclage en pression afin de conserver la frequence
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reduite de realisation des essais definie aux
paragraphes ii) ou iii) ci-dessus;

v) si 1'une des bouteilles soumise 3 1'essai de cyclage en
pression a frequence reduite dfefini au paragraphe ii)
ou iii) ci-dessus ne correspond pas au nombre de cycles
de pression requis (respectivement 22 500 ou 30 000
cycles de pression minimum), il peut alors §tre
n6cessaire de revenir a la frequence d'essai de cyclage
en pression definie en i) pendant au minimum 10 lots de
fabrication afin de retablir la frequence reduite pour
les essais de cyclage en pression definie aux
paragraphes ii) ou iii) ci-dessus;

vi) si 1'une des bouteilles definies aux paragraphes i) , ii)
ou iii) ci-dessus ne repond pas aux prescriptions
concernant un nombre minimum de cycles 6gal a 1 000 fois
la durfee de vie specific exprimfie en annfies
(15 000 cycles minimum), 1'origine de la defaillance
doit itre determine'e et 61iminee suivant les modes
operatoires du paragraphe 6.16 de cette annexe. L'essai
de cyclage en pression doit alors etre realise une
nouvelle fois sur trois nouvelles bouteilles de ce lot.
Si 1'une des trois bouteilles supple'mentaires ne repond
pas aux prescriptions concernant un nombre minimum de
cycles de pression egal a 1 000 fois la durSe de vie
specifiee exprimee en annees, alors le lot doit etre
rejete.

7.5 Essais de validation de la conception des bouteilles

7.5.1 G6n6ralites

Les essais de validation doivent Stre effectufis sur les
bouteilles finies representatives de la production normale et
portant un marquage d'identification. La selection, le controle
et la justification des resultats doivent fitre conformes au
paragraphe 6.13 ci-dessus.

7.5.2 Essai d'edatement sous pression hydrostatique

Trois bouteilles representatives doivent Stre soumises a une
pression hydrostatique jusqu'a rupture conformement au
paragraphe A. 12 de 1'Appendice A. La pression d'edatement de la
bouteille doit Stre sup6rieure a la pression minimale
d'eclatement calcuiee par 1'analyse des contraintes de la
conception, et doit §tre de 45 MPa au minimum.

7.5.3 Essai de cyclage en pression a la temperature ambiante

Deux bouteilles finies doivent Stre soumises a un cyclage en
pression a temperature ambiante conformement au paragraphe A.13
de 1'appendice A jusqu'a rupture, ou a un minimum
de 45 000 cycles. Les bouteilles ne doivent pas eclater avant
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d1 avoir atteint la dur6e de vie spficififee exprime'e en annSes
multipliee par 1 000 cycles. Lea bouteilles dfipassant
1 000 cycles multiplies par la durfie de vie spfecififie exprim6e en
annfies doivent subir une dfefaillance par fuite et non par
eclatement. Les bouteilles qui ne pr6sentent aucune defaillance
lors de 45 000 cycles doivent etre detruites, soit en poursuivant
le cyclage jusqu'a la rupture, soit par une mise sous pression
hydrostatique jusqu'a la rupture. Le nombre ce cycles jusqu'S la
rupture et la localisation du debut de la rupture doivent 6tre
enregistr6s.

7.5.4 Essai au feu de bois

Les essais doivent fitre effectu6s conformement au paragraphe A.15
de 1'appendice A et rfepondre aux dites prescriptions.

7.5.5 Essais de penetration

Les essais doivent 6tre realises conformement au paragraphe A.16
de 1'appendice A et doivent r6pondre aux dites prescriptions.

7.5.6 Essai de fuite avant rupture

Pour les conceptions de bouteilles ne depassant pas 45 000 cycles
lors des essais, comme indique au paragraphe 7.5.3 ci-dessus, les
essais de fuite avant rupture doivent §tre realises conformement
au paragraphe A.6 de 1'appendice A et repondre aux dites
prescriptions.

8. BOUTEILLES DE TYPE CNG-2, BOBINEES SUR LA PARTIE CYLINDRIQUE

8.1 G6neralites

Au cours de la mise en pression, ce type de conception de
bouteilles pr6sente un comportement dans lequel des deplacements
du bobinage composite et du liner metallique se superposent de
manifire lineaire. En raison des differentes techniques de
fabrication, cette norme ne donne pas une methode de conception
bien determin6e.

La determination de la fuite avant rupture doit Stre conforme aux
modes op6ratoires appropries d6finis au paragraphe A.6 de
1'appendice A. La taille de defaut autoris6e doit §tre determinee
conformement au paragraphe 6.15.2 ci-dessus.

8.2 Prescriptions relatives a la conception

8.2.1 Liner metallique

Le liner metallique doit avoir une pression d'&clatement reelle
minimale de 26 MPa.
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8.2.2 Bobinage composite

La contrainte de traction dans les fibres doit 6tre conforme aux
prescriptions du paragraphs 6.5 ci-dessus.

8.2.3 Analyse des contraintes

II faut calculer les contraintes dans le composite et le liner
aprds la pre1 contrainte. Les pressions utilis6es pour ces calculs
doivent 6tre de z6ro, 2 MPa, 20 MPa, la pression d'essai et la
pression d'Sclatement de la conception. Les calculs doivent
mettre en oeuvre des techniques d1analyse appropriees obeissant a
la theorie des coques minces qui tient compte du comportement non
linfiaire du mat6riau constituant le liner. Ces calculs sont
utilises pour etablir la repartition des contraintes au niveau de
1'embout, des zones de transition et de la partie cylindrique du
liner.

Pour les conceptions dans lesquelles la pr6contrainte est
r6alis6e par auto-frettage, il faut calculer les limites a
1'interieur desquelles la pression d1auto-frettage doit se
situer.

Pour les conceptions dans lesquelles la prfecontrainte est
realises par tension de bobinage contr616e, il faut calculer la
temperature a laquelle ceci est realise, la tension nScessaire
dans chaque couche de composite et la prficontrainte produite dans
le liner.

8.3 Prescriptions en matiere de fabrication

8.3.1 G6n6ralit6s

La bouteille en composite doit etre constituee par un liner
bobine avec des enroulements filamentaires continus. Les
operations d'enroulement filamentaire doivent etre commandees par
ordinateur ou m6caniquement. Les filaments doivent etre appliques
sous tension contrOiee lors du bobinage. Une fois le bobinage
termine, les r6sines thermodurcissables doivent etre cuites
suivant une courbe de temperature en fonction du temps,
pr6d6terminee et contr616e.

8.3.2 Liner

La fabrication d'un liner metallique doit etre conforme aux
prescriptions donnees au paragraphs 7.3 ci-dessus relatives au
type de fabrication approprie pour le liner.

8.3.3 Bobinage

Les bouteilies doivent 6tre fabriquees dans une machine a
enroulement filamentaire. Lors du bobinage, les variables
importantes doivent etre surveiliees afin de rester dans les
tolerances specifi6es et doivent Stre documentees dans un dossier
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sur le bobinage. Ces variables peuvent comprendre les elements
suivants, mais cette liste n'est pas exhaustive :

a) type de fibre, y compris leur taille;

b) methode d'impregnation;

c) tension de bobinage;

d) vitesse de bobinage;

e) nombre de meches;

f) largeur de bands;

g) type de rSsine et composition;

h) temperature de la r6sine;

i) temperature du liner.

8.3.3.1 Cuisson des r6sines thermodurcissables

En cas d1utilisation d'une rSsine thermodurcissable, la r§sine
doit 6tre cuite aprds enroulement filamentaire. Lors de la
cuisson, le cycle de cuisson (c'est-a-dire 1'historique de
temperature en fonction du temps) doit §tre documente.

8.3.4 Auto-frettage

L'auto-frettage, s'il est utilise, doit fitre effectue avant
1'essai de pression hydrostatique. La pression d'auto-frettage
doit fitre comprise dans les limites Stabiles au paragraphs 8.2.3
ci-dessus et le fabricant doit etablir la methode permettant de
contr61er la pression appropri6e.

8.4 Prescriptions relatives SL 1'essai de production

8.4.1 Contrflle non destructif

Les contrdles non destructifs doivent 6tre effectues conformement
a une norme ISO ou une norme equivalente reconnues. Les essais
suivants doivent fitre effectues sur chaque liner metallique :

a) Essai de durete conforme au paragraphs A.8 de 1'appendice A;

b) Controle par ultrasons, conformement & la norme BS 5045,
Partie 1, annexe B, ou une methode d'essai prouvee
equivalente, afin de s1assurer que la taille de defaut
maximale ne depasse pas la taille specifi6e dans la
conception.

8.4.2 Essai de pression hydrostatique

Chaque bouteille finie doit £tre soumise a un essai de pression
hydrostatique conformement au paragraphs A.ll de 1'appendice A.
Le fabricant doit dSfinir la limits appropriee d1expansion
volumetrique permanente pour la pression d'essai utilisee.
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Toutefois, cette expansion ne doit en aucun cas d6passer 5 % de
1'expansion volumetrique totale a la pression d'essai. Toutes les
bouteilles qui ne correspondent pas a la limite de rejet definie
doivent etre mises au rebut et ensuite, soit detruites, soit
utilis6es pour realiser les essais par lots.

8.5 Essais des bouteilles oar lots

8.5.1 Generalites

Les essais par lots doivent etre effectues sur des bouteilles
finies representatives de la production normale et portant un
marquage d1identification. Deux bouteilles, ou suivant le cas,
une bouteille et un liner, doivent etre selectionnes au hasard
dans chaque lot. Si un nombre plus important de bouteilles est
soumis aux essais, la presente annexe exige que tous les
resultats soient documentes. II faut au minimum realiser les
essais suivants sur ces bouteilles. Lorsque des defauts sont
dfitectes sur le bobinage avant 1'auto-frettage ou 1'essai de
pression hydrostatique, le bobinage peut Stre entierement retire
et remplace.

a) Essais des materiaux par lots Une bouteille, un liner ou un
echantillon temoin pour le traitement thermique representatif
d'une bouteille finie doit etre soumis aux essais suivants :

i) Verification des dimensions par rapport a la conception;

ii) Un essai de traction conformement au paragraphe A.I de
1'appendice A et repondant aux prescriptions de
conception;

iii) Pour les bouteilles en acier, trois essais de resistance
aux chocs conformement au paragraphe A.2 de
1'appendice A et repondant aux prescriptions de la
conception;

iv) Lorsque la conception comporte un revetement de
protection, le revetement doit etre soumis a essai
conformement au paragraphe A.9.2 de 1'appendice A et
doit repondre aux dites prescriptions. Toutes les
bouteilles ou liners representant un lot d'essai ne
repondants pas aux prescriptions specifiees, doivent
etre soumises aux modes operatoires specifies au
paragraphe 6.16 ci-dessus.

Lorsque le revetement ne repond pas aux prescription du
paragraphe A.9.2 de 1'appendice A, le lot doit etre
entierement contr616 afin d'feliminer les bouteilles presentant
les memes defauts. Le revetement sur toutes les bouteilles
defectueuses peut §tre elimine en utilisant une mfithode ne
modifiant pas 1'integrite du bobinage composite, et redepose.
L'essai de revetement par lots doit alors etre A nouveau
effectue.
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b) Essai d'eclatements par lots. Une bouteille doit Stre soumise
& essai conform6ment aux prescriptions du paragraphe 7.4 (b)
ci-dessus.

c) Essai pSriodique de cyclage en pression. L1essai doit Stre
rfealisfi conformement aux prescriptions du paragraphe 7.4 (c)
ci-dessus.

8.6 Essais de validation de la conception des bouteilles

8.6.1 GenSralitSs

Les essais de validation doivent Stre effectu6s sur des
bouteilles representatives de la production normale et portant un
marquage d1identification. La selection, le contrflle et la
justification des resultats doivent etre conformes au
paragraphe 6.13 ci-dessus.

8.6.2 Essai d'eclatement par pression hydrostatique

a) Un liner doit Stre soumis SL un essai d'eclatement par pression
hydrostatique conform6ment au paragraphe A.12 de
1'appendice A. La pression d'eclatement doit Stre superieure a
la pression d'eclatement minimum sp6cifi6e pour la conception
du liner;

b) Trois bouteilles doivent etre soumises & un essai d'eclatement
par pression hydrostatique conform6ment au paragraphe A.12 de
1'appendice A. Les pressions d'eclatement des bouteilles
doivent 6tre sup6rieures a la pression d'eclatement minimale
specifi6e par 1'analyse des contraintes pour la conception,
conform6ment au tableau 6.3 de la pr6sente annexe et ne
doivent en aucun cas Stre inf6rieures a la valeur n6cessaire
pour se conformer aux prescriptions concernant le rapport de
contraintes definies au paragraphe 6.5 ci-dessus.

8.6.3 Essai de cyclage en pression a temperature ambiante

Deux bouteilles finies doivent Stre cyclSes en pression a
temperature ambiante jusqu'a la rupture conform6ment au
paragraphe A.13 de 1'appendice A ou pendant un minimum de
45 000 cycles. Les bouteilles ne doivent pas subir de d6faillance
avant d'avoir atteint la duree de vie sp6cifiee exprim6e en
ann6es multipli6e par l 000 cycles. Les bouteilles d6passant
1 000 cycles multiplies par la dur6e de vie sp6cifi6e exprimee en
ann6es doivent subir une dSfaillance par fuite et non par
edatement. Les bouteilles qui ne pr6sentent aucune d6falliance
lors de 45 000 cycles doivent Stre detruites soit en poursuivant
le cyclage jusqu'a la rupture, soit par une mise sous pression
hydrostatique jusqu'a la rupture. Le nombre de cycles jusqu'a la
rupture et la localisation du debut de la defaillance doivent
Stre documentes.
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8.6.4 Essai en environnement acide

Une bouteille doit etre soumise a essai conformSment au
paragraphe A.14 de 1'appendice A et doit rSpondre aux dites
prescriptions. L'appendice informatif H de la prfesente annexe
comprend un essai de tenue a 1'environnement facultatif.

8.6.5 Essai au feu de bois

Les bouteilles finies doivent etre soumises a essai conformement
au paragraphe A.15 de 1'appendice A et doivent se conformer aux
dites prescriptions.

8.6.6 Essai de penetration

Une bouteille finie doit etre soumise a essai conformement au
paragraphe A.16 de 1'appendice A et doit se conformer aux dites
prescriptions.

8.6.7 Bssais de resistance a 1'entaille

Une bouteille finie doit Stre soumise a essai conformSment au
paragraphe A.17 de 1'appendice A et doit se conformer aux dites
prescriptions.

8.6.8 Essais de fluage & haute temperature

Dans les conceptions pour lesquelles la temperature de transition
vitreuse de la resine ne dSpasse pas d'au moins 20 °C la
temperature maximale du matfiriau de la conception, une bouteille
doit Stre soumise a essai conformement au paragraphe A.18 de
1'appendice A et repondre aux dites prescriptions.

8.6.9 Essai de fluage accele're

Une bouteille finie doit Stre soumise a essai conformSment au
paragraphe A.19 de 1'appendice A et rSpondre aux dites
prescriptions.

8.6.10 Essai de fuite avant rupture par ficlatement

Pour les conceptions ne depassant pas 45 000 cycles lors des
essais comme indique au paragraphe 8.6.3 ci-dessus, les essais de
fuite avant rupture par ficlatement doivent Stre effectufis
conformement au paragraphe A.6 de 1'appendice A et rfipondre aux
dites prescriptions.

8.6.11 Essai de cyclage en pression a temperature extreme

Une bouteille finie doit Stre soumise a essai conformement au
paragraphe A.7 de 1'appendice A et rSpondre aux dites
prescriptions.
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9. BOUTEILLES DE TYPE CNG-3, ENTIEREMENT BOBINEES

9.1 Generalites

Pendant la mise en pression, ce type de bouteille a un
cotnportement dans lequel les deplacements du bobinage composite
et du liner sont superposes. En raison des differentes techniques
de fabrication, la presents norme ne donne pas de methode bien
definie pour la conception. La determination de la fuite avant
rupture doit etre conforme aux modes operatoires appropries
definis au paragraphe A. 6 de 1'appendice A. La taille de defaut
autorisee doit etre determinee conformement au paragraphe 6.15.2
ci-dessus.

9.2 Prescriptions relatives & la conception

9.2.1 Liner metallique

La contrainte de compression dans le liner a pression zero et &
15 °C ne doit pas provoquer de flambage ou de froissement du
liner.

9.2.2 Bobinage composite

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

9.2.3 Analyse des contraintes

Les contraintes s'exercant dans le sens tangentiel et
longitudinal de la bouteille & 1'interieur du composite et du
liner apres mise en pression doivent etre calculees. La pression
utilisee pour ces calculs doit etre de zero, la pression de
travail, 10 % de la pression de travail, la pression d'essai et
la pression d'eclatement de la conception. II faut calculer les
limites dans lesquelles la pression d'auto-frettage doit etre
comprise. Les calculs doivent mettre en oeuvre des techniques
d'analyse appropriees obeissant & la theorie des coques minces
qui tient compte du comportement non lineaire du materiau
constituant le liner. Ces calculs sont utilises pour etablir la
distribution des contraintes au niveau de I1ogive, des zones de
transition et de la partie cylindrique du liner.

9.3 Prescriptions en matiere $3 fabrication

Les prescriptions en matiere de fabrication doivent etre
conformes au paragraphe 8.3 ci-dessus, mais le bobinage doit
egalement inclure des filaments enroules en helice.

9.4 Prescriptions en matiere d'essai de fabrication

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

Les essais par lots doivent se conformer aux prescriptions du
paragraphs 8.5 ci-dessus.

9.6 Essais de validation de la conception des bouteilles

Les essais de validation doivent §tre effectuSs conformement aux
prescriptions du paragraphe 8.6 ci-dessus et du paragraphs 9.6.1
ci-dessous, si ce n'est que 1'eclatement du liner indique au
paragraphe 8.6 ci-dessus n'est pas requis.

9.6.1 Essai de chute

Une ou plusieurs bouteilles doivent §tre soumises & un essai de
chute conforme'ment au paragraphe A.20 de 1'appendice A.

10. BOUTEILLES DE TYPE CNG-4, ENTIEREMENT EN COMPOSITE

10.1 G6n6ralit6s

La presente norme ne donne pas une mSthode bien definie pour la
conception des bouteilles avec des liners en polym§re en raison
de la vari6t6 des conceptions de bouteilles existantes.

10.2 Prescriptions en matiere de conception

Les calculs de conception doivent Stre utilises pour justifier
que la conception est adapted. Les contraintes de traction dans
les fibres doivent rSpondre aux prescriptions du paragraphe 6.5
ci-dessus.

Les filetages coniques et droits conformes aux paragraphes 6.10.2
ou 6.10.3 ci-dessus doivent etre utilises sur les embouts
mgtalliques des ogives.

Les embouts mStalliques des ogives avec des ouvertures filetfies
doivent etre capables de resister a une force de torsion de
500 Nm, sans affecter 1'integrite du raccord du liner non
metallique. Les embouts mfetalliques des ogives raccordees au
liner non mfitallique doivent etre en materiau compatible avec les
conditions de service spScifiees au paragraphe 4 de la presente
annexe.

10.3 Analyse des contraintes

Les contraintes s'exercant dans le composite et le liner dans le
sens tangentiel et longitudinal de la bouteille doivent etre
calculfies. Les pressions utilisees pour ces calculs doivent Stre
la pression zero, la pression de travail, la pression d'essai et
la pression d'eclatement de la conception. Les calculs doivent
mettre en oeuvre des techniques d1analyse appropriees afin
d'6tablir la distribution des contraintes dans 1'ensemble de la
bouteille.
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10.4 Prescriptions en matiere de fabrication

Les prescriptions en matiere de fabrication doivent etre
conformes au paragraphe 8.3 ci-dessus, si ce n'est que la
temperature de cuisson des resines thermodurcissables doit fitre
inferieure d'au moins 10 °C par rapport a la temperature de
ramollissement du liner en plastique.

10.5 Prescriptions d'essai de production

10.5.1 Chaque bouteille finie doit etre soumise a un essai de pression
hydrostatique conformement au paragraphe A.11 de 1'appendice A.
Le fabricant doit definir la limite appropriee d'expansion
eiastique a la pression d'essai utilises, mais 1'expansion
eiastique des bouteilles ne doit en aucun cas depasser de plus
de 10 % la valeur moyenne pour I1ensemble du lot. Toutes les
bouteilles ne correspondant pas a la limite de rejet definie
doivent 6tre mises au rebut et ensuite, soit detruites, soit
utilisees pour realiser les essais par lots.

10.5.2 Essais de fuite

Chaque bouteille doit etre soumise a un essai de fuite
conformement au paragraphe A.10 de 1'appendice A et doit repondre
aux dites prescriptions.

10.6 Essais de bouteilles par lots

10.6.1 Generalit6s

Les essais par lots doivent §tre effectues sur des bouteilles
finies representatives de la production normale et portant un
marquage d*identification. Dans chaque lot, une bouteille doit
etre s61ectionn6e au hasard. Si un plus grand nombre de
bouteilles est sounds a essai par rapport au nombre requis par la
presente annexe, 1'ensemble des resultats doit §tre documente. II
faut r6aliser au minimum les essais suivants sur ces bouteilles :

a) Essai des materiaux par lots

Une bouteille, un liner ou un 6chantillon temoin de liner
representatif d'une bouteille finie doit etre sounds aux
essais suivants :

i) verification des tailles par rapport a la conception,-

ii) Un essai de traction du liner en plastique conformement
au paragraphe A.22 de 1'appendice A et repondant aux
dites prescriptions.

iii) La temperature de fusion du liner en plastique doit etre
soumise a essai conformement au paragraphe A.23 de
1'appendice A et doit repondre aux prescriptions de la
conception;
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iv) Lorsque la conception comporte un revetement de
protection, le revStement doit Stre soumis & essai
conformSment au paragraphe A.9.2 de 1'appendice A.
Lorsque le revStement ne rSpond pas aux prescriptions au
paragraphe A.9.2 de 1'appendice A, le lot doit Stre
entiSrement controls afin d'eliminer les bouteilles
prSsentant les mSmes defauts. Le revStement sur toutes
les bouteilles dSfectueuses peut Stre SliminS et
redepose. L'essai de revetement par lots doit alors §tre
a nouveau effectuS.

b) Essai d'eclatement par lots

Une bouteille doit Stre soumise a essai conformement aux
prescriptions du paragraphe 7.4 (b) ci-dessus.

c) Essai periodique de cyclage en pression

Sur une bouteille, 1'embout de 1'ogive doit Stre soumis 3 un
essai de couple de 500 Nm conformement a la methode d'essai au
paragraphe A.25 de 1'appendice A. La bouteille doit ensuite
etre cyclSe en pression conformement aux modes opSratoires
indiques au paragraphe 7.4 (c).

Suivant le cyclage en pression requis, la bouteille doit §tre
soumise a un essai de fuite conformement a la methode decrite
au paragraphe A.10 de 1'appendice A et doit repondre aux dites
prescriptions.

10.7 Essais de validation de la conception des bouteilles

10.7.1 G6neralit6s

Les essais de validation de la conception des bouteilles doivent
Stre conformes aux prescriptions des paragraphes 8.6, 10.7.2,
10.7.3 et 10.7.4 de la presente annexe, si ce n'est que 1'essai
de fuite avant rupture du paragraphe 8.6.10 ci-dessus n'est pas
requis.

10.7.2 Essai de couple sur 1'ogive

Une bouteille doit Stre soumise a essai conformement au
paragraphe A.25 de 1'appendice A.

10.7.3 Essai de permeabilite

Une bouteille doit Stre soumise & un essai de permeability
conformement au paragraphe A.21 de 1'appendice A et doit repondre
aux dites prescriptions.
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10.7.4 Essai de cyclage au gaz naturel

Une bouteille finie doit §tre soumise a essai conformfement au
paragraphs A.27 de 1'appendice A et doit rfipondre aux dites
prescriptions.

11. MARQUAGE

11.1 Realisation du tnarouaae

Le fabricant doit effectuer un marguage permanent lisible ne
depassant pas 6 mm de hauteur sur chaque bouteille. Le marquage
doit §tre realise soit par des etiquettes incorporees dans les
revStements en rfisine, des etiquettes fix6es par adhfesif, des
poincons donnant de faibles contraintes utilises sur les ogives
renforcees des types de conceptions CNG-1 et CNG-2, ou une
combinaison des elements precedents. Les etiquettes adhesives et
leur application doivent etre conformes a la norme ISO 7225, ou
une norme equivalente. Les etiquettes multiples sont autorisfies
et il convient de les placer de maniere S ce qu'elles ne soient
pas cachees par les supports de fixation.

Chaque bouteille confortne a la presente norme doit comporter le
marquage suivant :

a) Des mentions obligatoires;

i) "CHG SBULBKBNT", en lettres de 25 mm de hauteur au
minimum ,-

ii) "MB PAS UTXLXSKR APR&S XX/XXXX", en lettres de 25 mm de
hauteur au minimum, en indiquant le mois et 1'annee
d1expiration I/ ;

iii) Identification de la fabrication;

iv) Identification de la bouteille (numero de reference
applicable et numero de serie unique pour chaque
bouteille);

v) Pression de service et temperature;

vi) Numero du RSglement CEE, ainsi que le type de bouteille
et le numero d'enregistrement de certification,-

vii) Les dispositifs et/ou vannes de protection centre les
surpressions qui sont qualifies pour une utilisation
avec la bouteille, ou les moyens pertnettant d'obtenir

i/ La date d1 expiration ne doit pas depasser la dur6e de vie specifi6e. La
date d1expiration peut 6tre indiquee sur la bouteille au moment de 1'expedition,
a condition que les bouteilles aient ete stockees dans un lieu sec sans pression
interne.
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les renseignements concernant les systSmes qualifies de
protection contre 1'incendie;

viii) En cas d'utilisation d'etiquettes, toutes les bouteilles
doivent porter un numfiro d1identification unique
poinconne sur une surface metallique visible afin de
permettre I1identification en cas de destruction de
1'etiquette.

b) Mentions facultatives :

Les renseignements facultatifs suivants peuvent Stre indiques
sur une (des) etiquette(s) separee(s) :

1) Gamme de temperature du gaz, par exemple de - 40 °C
a 65 °C;

2) CapacitS nominale en eau de la bouteille jusqu'a deux
chiffres significatifs, par exemple 120 litres;

3) Date du premier essai de pression (mois et annee).

Les marquages doivent Stre places dans 1'ordre indiquS mais
leur position spficifique peut varier suivant 1'espace
disponible sur 1'etiquette. L1exemple suivant indiquant les
mentions obligatoires est acceptable :

CNO SBtTLKMKNT
HE PAS DTILISBR APR2S ../
Fabricant/Num6ro de reference/Num6ro de s6rie
20 MPa/15 °C
GEE R XXXX CNG-2 (No d1enregistrement)
"Utiliser uniquement un Systeme de Protection
contre les Surpressions, Approuv6 par le Fabricant'

12. PREPARATION DE L1EXPEDITION

Avant 1'expedition a partir de 1'atelier du fabricant,
1'interieur de chaque bouteille doit Stre nettoyS et seche. Les
bouteilles qui ne sont pas fermees immediatement par un raccord
de vanne et des systSmes de protection contre les surpressions,
si ceux-ci sont applicables, doivent comporter des bouchons sur
toutes les ouvertures afin d'6viter la penetration de 1'humidite
dans la bouteille et de proteger les filetages. Un inhibiteur de
corrosion (contenant de 1'huile par exemple) doit Stre vaporise
dans les bouteilles en acier et les liners avant I1expedition.
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L'Stat de service du fabrleant et tous les renseignements
nScessaires pour assurer une manutention. une utilisation et une
inspection en service correctes de la bouteille doivent Stre
transmis a 1'acheteur. L'6tat de service doit §tre conforme a
1'appendice D de la presente annexe.
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Annexe 3 - Appendice A

METHODES D'ESSAI

A. 1 Bssai de traction, acier et aluminium

Un esaai de traction doit etre effectue sur un materiau prelevfi
sur la partie cylindrique de la bouteille finie, en utilisant une
eprouvette rectangulaire formee conformement a la methode decrite
dans 1'ISO 9809 pour 1'acier et 1'ISO 7866 pour I1aluminium. Les
deux faces de 1'eprouvette, representant les surfaces internes et
externes de la bouteille, ne doivent pas etre usinees. L'essai de
traction doit etre effectue conformement a 1'ISO 6892.

NOTE - II est n6cessaire de prfeter attention a la methode de
mesurage de 1'elongation d6crite dans 1'ISO 6892,
particulierement dans les cas oQ 1'eprouvette est conique,
provoquant un point de fracture 61oign6 du centre de la longueur
du calibre.

A.2 Essai au choc, bouteilles en acier et liners en acier

L'essai au choc doit etre effectue sur un mat6riau preieve sur la
partie cylindrique de la bouteille finie, sur trois eprouvettes,
conformement & 1'ISO 148. Les eprouvettes d'essai au choc doivent
Stre preievees dans la direction requise par le tableau 6.2 de
I1annexe 3 sur la paroi de la bouteille. L'entaille doit etre
perpendiculaire a la face de la paroi de la bouteille. Pour les
essais longitudinaux, I1eprouvette doit etre entierement usinee
(sur ses six faces); si I'epaisseur de la paroi ne permet pas
d'obtenir une largeur finale de I1eprouvette de 10 mm, la largeur
doit etre la plus proche possible de 1'epaisseur nominale de la
paroi de la bouteille. Les eprouvettes preievees dans la
direction transversale doivent etre usinees sur quatre faces
seulement, les faces interieures et exterieures de la bouteille
n'etant pas usinees.

A. 3 Essai de fissuration sous contrainte au sulfure

Conformement a 1'essai de traction normalise NACE decrit dans la
norme NACE TM0177-90, les eprouvettes de traction miniatures,
ayant un diamfitre de calibre de 2,54 mm, doivent 6tre usinees &
partir de la paroi d'une bouteille finie placee sous une charge
de traction et immergee dans la solution d'essai NACE. Un minimum
de 3 essais doit etre effectue pour d6montrer que la contrainte
seuil (la contrainte maximale d laquelle ou en dessous de
laquelle aucune eprouvette n'6choue a 1'essai de fissuration sous
contrainte au sulfure pendant une periods de 720 heures) depasse
20 % de la limite apparente d'eiasticite minimale de 1'acier.
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A.4 Easais de corrosion, aluminium

Lea limites de corrosion pour les alliages d'aluminium doivent
etre effectu6s confornament a 1'annexe A de la norme ISO/DIS 7866
et respecter ses prescriptions.

A.5 Esaais de fissures sous charge, aluminium

La resistance a cet essai doit etre controlge conformement a
1'annexe D de 1'ISO/DIS 7866 et respecter ses prescriptions.

A. 6 Essai de fuite avant rupture

Trois bouteilles finies doivent §tre cyciees d'une pression
inferieure ou Sgale a 2 MPa a une pression sup6rieure ou ggale
a 30 MPa, a une vitesse ne depassant pas 10 cycles par minute.

Toute bouteille doit 6chouer par fuite.

A.7 Cvclaoe en pression a temperature extreme

Des bouteilles terminSes, dont le bobinage composite est
debarrasse de tout rev6tement de protection, doivent etre
soumises a essai comme suit et ne dfemontrer aucun signe de
rupture, de fuite ou de deiaminage :

a) Conditionner pendant 48 heures a la pression zero, a 65 °C ou
plus et a 95 % ou plus d'humidite relative. L'objectif de
cette prescription doit etre atteint grace a la vaporisation
d'un jet fin ou brumeux d'eau dans une chatnbre maintenue a
65 °C;

b) Soumettre a une pression hydrostatique 500 fois par annee de
service specific, a 2 MPa ou moins et & 26 MPa ou plus, a
65 °C ou plus et a une humidite a 95 %;

c) Stabiliser a la pression z6ro et a temperature ambiante;

d) Soumettre ensuite a une pression infferieure ou egale d 2 MPa
et supfirieure ou figale a 20 MPa, 500 fois par annfie de service
spficifi6, a - 40 °C ou moins;

La vitesse de la pression de cyclage de b) ne doit pas
depasser 10 cycles par minute. La vitesse de la pression de
cyclage de d) ne doit pas depasser 3 cycles par minute sauf si
un capteur de pression est instalie directement a I'int6rieur
de la bouteille. Des instruments d'enregistrement adaptes
doivent etre mis a disposition afin de s'assurer que la
temperature minimale du liquide est maintenue au cours du
cyclage a basse temperature.

A la suite d'un cyclage en pression a des temperatures
extremes, les bouteilles doivent etre raises sous pression
hydrostatique conformement aux prescriptions de 1'essai
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d'eclatement hydrostatique et atteindre une pression
d'6clatement minimale figale a 85 % de la pression d'edatement
minimale de conception. Pour les conceptions de type CNG-4,
l'6tancheite de la bouteille doit etre v6rifi6e confortnfement
au paragraphs A.10 ci-apres avant d'effectuer 1'essai
d'6clatement hydrostatique.

A.8 Basai Brinell

Les essais de durete Brinell doivent etre effectues sur la paroi
paralieie au centre et a une extremite en forme d1ogive de chaque
bouteille ou liner, conformfement a I1ISO 6506. L'essai doit etre
effectue apres traitement thermique final; les valeurs de durete
ainsi determines doivent 6tre comprises dans la plage specifiee
a la conception.

A. 9 Esaais de revetement (obligatoires si le paragraphe 6.12 c) de
1'annexe 3 est utilised

A.9.1 Essais de performance du revetement

Les revStements doivent etre lvalues en utilisant les methodes
d'essai suivantes ou les normes nationales equivalentes.

i) Des essais d'adhesion conformes & I1ISO 4624 en
utilisant la methode A ou B applicable. Le revetement
doit montrer un taux d1adhesion de 4A ou de 4B, selon
les cas;

ii) Des essais de flexibility conform6ment a I'ASTM D522
Essai de pliage autour d'un mandrin de revStements
organiques fix6s, en utilisant la methode d'essai B avec
un mandrin de 12,7 mm (0,5 pouces) a l'6paisseur
sp6cifi6e et a - 20 °C. Des 6chantillons doivent 6tre
prepares conform6ment a la norme de 1'ASTM D522. II ne
doit y avoir aucune fissure apparente.

iii) Des essais de resistance a la flexion par choc
conformfiment 1'ASTM D2794 Mfithode d'essai pour la
resistance des revStements organiques aux effets de la
deformation rapide (choc). Le revetement a temperature
ambiance doit subir un essai de choc preiiminaire
de 18 J (160 in-lbs);

iv) Des essais de resistance aux produits chimiques s'ils
sont conformes S 1'ASTM D1308 Effet des produits
chimiques m6nagers sur les revStements organiques clairs
et pigmentes. Ces essais doivent etre effectu6s en
utilisant la m6thode d'essai de 1'echantillon decouvert
et une exposition de 100 heures a une solution d'acide
sulfurique de 30 % (acides d'accumulateurs avec une
densite specifique de 1 219) ainsi qu'une exposition
de 24 heures a un glycol de polyalcaiene (par exemple du
liquide de frein). II ne doit y avoir aucune trace de
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soulevement, de boursouflure ou d'amollissement du
revetement. L'adhesion doit etre egale a 3 si 1'essai
est effectue conformement d 1'ASIM D3359;

v) Un minimum de 1 000 heures d'exposition conformement a
1'ASTM G53 Guide pour 1'exploitation d'appareillage pour
1'exposition au rayonnement des materiaux non
metalliques. II ne doit y avoir aucune trace de
boursouflure et 1'adhesion doit Stre egale a 3 si
1'essai est effectue conformement & I1ISO 4624. La perte
de brillance maximale autorisee est de 20 %;

vi) Un minimum de 500 heures d'exposition conformement &
1'ASTM Bill? Methode d'essai au brouillard salin. La
diminution de 1'epaisseur inferieure ne doit pas
depasser 3 mm a la marque; il ne doit y avoir aucune
trace de boursouflure et 1'adhesion doit etre egale a 3
si 1'essai est effectue conformement d 1'ASTM D3359;

vii) Des essais de resistance & 1'eclatement d temperature
ambiante en utilisant 1'ASTM D3170 Resistance &
1'eclatement des revfitements. Le rev§tement doit etre
egal 4 7A ou plus et il ne doit y avoir aucune
exposition au substrat.

A.9.2 Essais par lots des revetements

i) Epaisseur du revetement

L'epaisseur du revetement doit respecter les prescriptions de la
conception si 1'essai est effectue conformement a 1'ISO 2808;

ii) Adhesion du revetement

La resistance de 1'adhesion du revetement doit etre mesuree
conformement a 1'ISO 4624 et doit Stre egale a 4 au minimum si
elle est mesuree en utilisant la m6thode A ou B, selon les cas.

A.10 Essai d'6tanch6ite

Les conceptions de type CNG-4 doivent subir des essais
d'etancheite utilisant la procedure suivante (ou toute autre
procedure acceptable) :

a) Les bouteilles doivent etre minutieusement sechees et mises
sous pression d la pression de service avec de 1'air sec ou de
1'azote et contenant du gaz detectable tel que 1'helium;

b) Toute fuite mesuree 3 n'importe quel point, depassant la norme
de 0,004 cm3/h ramene aux conditions normales, doit entrainer
la raise au rebut.
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A.11 Essai hvdraulioue

Une des deux options suivantes doit fitre utilis6e :

Option 1 : Essai avec mesure de 1'expansion volumetrique

a) La bouteille doit faire 1'objet d'un essai hydraulique 6gal 3
au moins 1,5 fois la pression de travail. En aucun cas la
pression d'epreuve ne doit depasser la pression d'auto-
frettage.

b) La pression doit etre maintenue pendant un temps suffisament
long (au moins 30 secondes) pour assurer 1'expansion complete.
Toute pression interne appliquee apres auto-frettage et avant
1'essai hydrostatique ne doit pas depasser 90 % de la pression
d'epreuve hydrostatique. Si la pression d'epreuve ne peut pas
Stre maintenue 4 cause d'une dSfaillance de 1'appareillage de
1'essai, il est possible de repfiter 1'essai & une pression
augmented de 700 kPa. Pas plus de deux reprises ne sont
autoris6es;

c) Le fabricant doit definir la limite de 1'expansion
volumetrique pour la pression d'epreuve utilisee mais en aucun
cas 1'expansion volumetrique ne doit depasser 5 % de
1'expansion volumetrique totale mesurfee sous 1'application de
la pression d'epreuve. Pour les conceptions de type CNG-4,
I1expansion eiastique doit Stre etablie par le fabricant.
Toute bouteille ne respectant pas la, limite d6finie de raise au
rebut doit etre refused, detruite ou utilisfie dans le cadre
d'essais par lots.

Option 2 : Epreuve

La pression hydrostatique dans la bouteille doit fitre augmented
graduellement et reguliSrement jusqu'd ce que la pression
d'fipreuve, 6gale a au moins 1,5 fois la pression de service, soit
atteinte. La pression d'epreuve de la bouteille doit Stre
maintenue pendant une p6riode suffisamment longue (au moins
30 secondes) pour s'assurer qu'elle ne tend pas & diminuer et que
1'etancheite est garantie.

A. 12 Essai d'eclatement SL la pression hvdrostatioue

a) Le niveau de la mise sous pression ne doit pas depasser
1.4 MPa par seconde (200 psi/seconde) aux pressions depassant
de 80 % la pression d'eclatement originale. Si le niveau de la
mise sous pression, aux pressions depassant de 80 % la
pression d'eclatement d'origine, dSpasse 350 kPa/seconde
(50 psi/seconde), il faut placer la bouteille schematiquement

. entre la source de pression et le dispositif de mesurage de la
: pression, ou laisser s'ecouler 5 secondes & la pression

d'eclatement originale minimale;
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b) La pression minimale requise (calculee) doit §tre d'au moins
45 MPa et en aucun cas inferieure a la valeur necessaire pour
respecter les prescriptions relatives aux rapports de
contraintes. La pression d'eclatement reelle doit etre
enregistree. Une rupture peut se produire soit dans la region
cylindrique, soit dans la region en forme de dome de la
bouteille.

A. 13 Cvclaoe en oression a temperature ambiante

Le cyclage en pression doit etre effectue conformement a la
procedure suivante :

a) Remplir la bouteille devant faire 1'objet de 1'essai avec un
liquide non corrosif tel que 1'huile, 1'eau inhibee ou le
glycol;

b) Cycler la bouteille a une pression inferieure ou egale a 2 MPa
et superieure ou egale a 26 MPa et a pas plus de 10 cycles par
minute.

Le nombre de cycles jusqu'a la defaillance doit faire 1'objet
d'un rapport ainsi que 1'emplacement et la description de
1'origine de la defaillance.

A. 14 Essai SL 1'environnement acide

Sur une bouteille finie, il convient d'appliquer la procedure
d'essai suivante :

i) exposer une zone de 150 mm de diametre sur la surface de
la bouteille, pendant 100 heures, a une solution d1acide
sulfurique a 30 % (acide d'accumulateurs ayant une
densitfi de 1,219) tout en maintenant la bouteille a
26 MPa;

ii) la bouteille doit alors etre eclatee conformement a la
procedure definie au paragraphe A.12 ci-dessus et
fournir une pression d'eclatement depassant 85 % de la
pression d'eclatement originale minimale.

A. 15 Essai au feu de boig

A.15.1 Generalites

Les essais au feu de bois sont concus pour demontrer que les
bouteilles finies, equipees du systSme de protection centre
1'incendie (robinet, limiteur de pression et/ou isolation
thermique integrale) spScififi lors de la conception, n'eclateront
pas lorsqu'elles seront soumises a des essais en conditions
d'incendie.

II est necessaire de prendre d'infimes precautions lors de
1'essai au feu de bois dans le cas d'une rupture de la bouteille.
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A. 15.2 Disposition des bouteilles

lies bouteilles doivent §tre placees horizontalement : le fond de
la bouteille doit se trouver a environ 100 mm au-dessus du foyer.

Des ecrans de protection metalliques doivent etre utilises pour
empecher que les flatnmes n'entrent en contact direct avec les
robinets des bouteilles, les fixations et/ou les systemes de
protection centre les surpressions. Les ecrans de protection
metalliques ne doivent pas etre en contact direct avec le systeme
de protection centre 1'incendie specific (les systemes de
protection centre les surpressions et le robinet des bouteilles).

Toute defalliance se produisant au cours de la mise & essai d'une
bouteille, fixation ou tube ne faisant pas partie du systeme de
protection prevu pour la conception, doit en annuler le resultat.

A. 15.3 Foyer

Un foyer uniforme de 1,65 metre de longueur doit permettre un
contact direct des flammes sur la surface de la bouteille sur
tout le diametre.

Tout combustible peut etre utilis6 pour alimenter le feu a
condition qu'il fournisse une chaleur uniforme suffisant a
maintenir les temperatures d'essai specifiees jusqu'3 ce que la
bouteille soit videe. II convient de prendre en consideration les
problemes de pollution lors de la selection d'un combustible. La
disposition du feu doit etre enregistree avec assez de details
pour pouvoir s'assurer que le niveau de chaleur appliquS a la
bouteille peut etre reproduit. Toute defaillance ou incoherence
relative a la source du feu au cours de I1essai en annule le
resultat.

A.15.4 Mesurages de temperature et de pression

Les temperatures a la surface doivent etre surveillees par au
moins trois thermocouples places au fond de la bouteille et
espaces par 0,75 m ou plus. Des ecrans de protection metalliques
doivent §tre utilises pour eviter tout contact direct des flammes
sur les thermocouples. Une autre methode consiste a inserer les
thermocouples dans des blocs de metal inferieurs a 25 mm2.

Les temperatures des thermocouples et la pression des bouteilles
doivent etre enregistrees toutes les 30 secondes au moins au
cours de 1*essai.

A. 15.5 Prescriptions generales relatives aux essais

Les bouteilles doivent etre mises sous pression avec du gaz
naturel et mises a 1'essai en position horizontale :

a) a la pression de service;



TRANS/WP.29/704
page 94

b) a 25 % de la pression de service.

Juste apres 1'allumage, le feu doit entrer en contact avec la
surface de la bouteille sur toute sa longueur ainsi que sur le
diametre de celle-ci.

Dans les cinq minutes suivant 1'allumage, un thermocouple au
moins doit presenter une temperature de 590 °C au minimum. Cette
temperature minimale doit 6tre maintenue jusqu'a la fin de
1'essai.

A. 15.6 Bouteilles de 1,65 m de longueur ou moins

Le centre de la bouteille doit etre place au-dessus du centre du
foyer.

A. 15.7 Si la bouteille est equipfie d'un systeme de protection contre les
surpressions a 1'une de ses extremit6s, le foyer doit commencer a
1'autre extremite. Si la bouteille est equip6e d'un systeme de
protection contre les surpr ess ions & ses deux extremity's, ou &
plus d'un emplacement sur toute sa longueur, le centre du foyer
doit etre place a mi-chemin entre les systemes de protections
contre les surpressions separSs par la plus grande distance
horizontale.

Si la bouteille est egalement protegee par une isolation
thermique, deux essais au feu a la pression de service doivent
6tre effectues, 1'un avec le foyer centre sur la longueur de la
bouteille et 1'autre avec le feu debutant a 1'une des extremites
des bouteilles.

A. 15.8 Resultats acceptables

La bouteille doit se vider par un systeme de protection contre
les surpressions.

A. 16 Essais de penetration

One bouteille mise sous pression & 20 MPa ± 1 MPa avec du gaz
comprime doit etre p6netr6e par une balle perforante ayant un
diametre de 7,62 mm ou plus. La balle doit completement p6n6trer
au moins une des parois Iat6rales de la bouteille. Pour les
conceptions de type CNG-2, CNG-3 et CNG4, le projectile doit
atteindre la paroi laterale selon un angle d1environ 45°. La
bouteille ne doit comporter aucune trace de defaut dfl d des
eclats. La perte de petites pieces de materiau ne pesant pas plus
de 45 grammes chacune ne doit pas constituer une cause d'echec a
1'essai. La taille approximative des ouvertures de 1'entree et de
la sortie ainsi que leurs emplacements doivent etre enregistres.

A. 17 Essais de resistance A 1'entaille dans le composite

Pour les conceptions de type CNG-2, CNG-3 et CNG-4 uniquement,
des entailles doivent etre d6coupees dans la direction
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longitudinale dans le composite sur une bouteille finie, 6quip6e
d'un revetement de protection. Les entailles doivent depasser les
limites de 1'inspection visuelle telles qu'elles sont specifiees
par le fabricant.

La bouteille entailiee doit alors 6tre cyclee d'une pression
inferieure ou egale a 2 MPa & une pression superieure ou egale a
26 MPa pendant 3 000 cycles suivis par 12 000 cycles
supplementalres a temperature ambiante. La bouteille ne doit fuir
ou se rompre pendant les 3 000 premiers cycles mais peut
presenter une fuite au cours des 12 000 derniers. Toutes les
bouteilles soumises a cet essai doivent Stre detruites.

A. 18 Essai de fluacre 3 temperatures elevees

Get essai est requis pour toutes les conceptions de type CNG-4 et
toutes les conceptions de type CNG-2 et CNG-3 pour lesquelles la
temperature de transition vitreuse de la matrice en resine ne
dSpasse pas la temperature maximale originale de la matiere
donn6e au paragraphe 4.4.2 de 1'annexe 3 d'au moins 20 °C. Une
bouteille finie doit faire 1'objet d'un essai comme suit :

a) La bouteille doit etre mise sous pression a 26 MPa et
maintenue a une temperature de 100 °C pendant 200 heures au
minimum;

b) Apres I1essai, la bouteille doit respecter les prescriptions
du paragraphe A.10 ci-dessus (essai d'etancheite) du
paragraphe A.11 ci-dessus (essai d'expansion hydrostatique),
et du paragraphe A.12 ci-dessus (essai d' edatement) .

A. 19 Essai de fluaae acce!6r6

Pour les conceptions des types CNG-2, CNG-3 et CNG-4 uniquement,
une bouteille ne comportant aucun revStement de protection doit
Stre mise sous pression hydrostatique a 26 MPa, tout en etant
immergee dans de 1'eau & 65 °C. La bouteille doit §tre maintenue
a cette pression et a cette temperature pendant 1 000 heures. La
bouteille doit alors etre mise sous pression pour eclater
conform6ment & la procedure definie au paragraphe A.12 ci-dessus,
sauf que la pression d'6clatement doit depasser 85 % de la
pression d'6clatement originale minimale.

A.20 Essai d'endomrnaaement au choc

Une ou plusieurs bouteilles finies doivent §tre soumises a un
essai de chute & temperature ambiante sans mise sous pression
interne ou robinets attaches. La surface sur laquelle les
bouteilles sont Iach6es doit Stre horizontale et betonnee. Une
bouteille doit etre Iach6e en position horizontale. Son fond doit
6tre a 1,8 m au-dessus de la surface sur laquelle elle est
Iach6e. Une bouteille doit etre lachee verticalement sur chaque
extr6mite & une hauteur suffisante au-dessus du sol ou du plan
pour que 1'energie potentielle soit de 488 J; en aucun cas,
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cependant, la hauteur de 1"extremitfe inferieure ne doit depasser
1,8 m. Une bouteille doit etre Iach6e avec un angle de 45° sur
une ogive d'une hauteur telle que le centre de gravite soit
a 1,8 tn,- toutefois, si I'extrfemite inferieure est plus proche du
sol que 0,6 m, 1'angle du lacher doit etre modifie de facon a
maintenir une hauteur minimale de 0,6 m et un centre de gravite
de 1,8 m.

Apres le choc du au lacher, les bouteilles doivent etre cyclfies
d'une pression inferieure ou egale a 2 MPa a une pression
superieure ou egale a 26 MPa, 1 000 fois par annee de service
specific. Les bouteilles peuvent presenter une fuite mais pas de
rupture au cours du cyclage. Toutes les bouteilles faisant
1'objet de 1'essai de cyclage doivent etre detruites.

A.21 Essai de Derm6abilit6

Get essai n"est requis que pour les conceptions de type CNG-4.
Une bouteille finie doit etre remplie avec du gaz naturel
comprime ou un melange de 90 % d'azote et de 10 % d1helium a la
pression de service, placee dans une chambre fermee et scellee a
temperature ambiante. Toute presence de fuite eventuelle doit
6tre surveiliee pendant une duree suffisamment longue permettant
d'6tablir un taux d1infiltration stable. Le taux d'infiltration
doit etre inferieur a 0,25 ml de gaz naturel ou d'heiiutn par
heure par litre (contenance en eau) de la bouteille.

A.22 Proorietes de traction des plastioues

La limite conventionnelie d'61asticite et 1'elongation ultime du
materiau des liners en plastique doivent 6tre determinees a -
50 °C en utilisant 1'ISO 3628 et respecter les prescriptions du

paragraphe 6.3.6 de 1'annexe 3.

A. 23 Temperature de fonte des plastioues

Les polymeres provenant des liners finis doivent faire 1'objet
d'essais conformement a la mfithode decrite dans 1'ISO 306 et
respecter les prescriptions du paragraphe 6.3.6 de 1'annexe 3.

A.24 Prescriptions relatives aux avstemes de protection centre les
suroressions

La compatibility des systemes de protection centre les
surpressions specifies par le fabricant aux conditions de service
enumerees au paragraphe 4 de 1'annexe 3 doit 3tre demontree par
les essais de validation suivants :

a) Une bouteille doit §tre maintenue a une temperature contrdiee
sup6rieure ou egale a 100 °C et a une pression superieure ou
egale a la pression d'epreuve (30 MPa) pendant 24 heures. A la
fin de cet essai, il ne doit y avoir aucune trace de fuite ni
de signe visible d1extrusion de tout metal fusible utilise
dans la conception;
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b) Une bouteille doit faire 1'objet d'un essai de fatigue a un
taux de cyclage en pression ne devant pas depasser 4 cycles
par minute, comme suit :

i) maintenue a 82 °C, tout en etant mise sous pression
pendant 10 000 cycles entre 2 MPa et 26 MPa;

ii) maintenue a - 40 °C, tout en 6tant mise sous pression
pendant 10 000 cycles entre 2 MPa et 26 MPa.

A la fin de cet essai, il ne doit y avoir aucune trace de
fuite ni de signe visible d'extrusion de tout mStal fusible
utilisS dans la conception.

c) Les composants exposes, en laiton, destines a maintenir la
pression sur les systSmes de protection centre les
surpressions, doivent supporter, sans subir aucune fissure de
corrosion, un essai au nitrate de mercure comme dfecrit dans
1'ASTM B154. Le systSme de protection contre les surpressions
doit §tre immergfe pendant 30 minutes dans une solution de
nitrate de mercure aqueuse contenant 10 g de nitrate de
mercure et 10 ml d'acide nitrique par litre de solution. Apres
cette immersion, le systfime de protection contre les
surpressions doit faire 1'objet d'un essai d'6tancheit6 par
1'application d'une pression aSrostatique de 26 MPa pendant
1 minute au cours de laquelle 1'absence de fuite sur le
composant doit §tre v6rififie. Toue fuite ne doit pas depasser
200 ctnVh;

d) Les composants exposes, en acier inoxydable, destines a
maintenir la pression sur les systSmes de protection contre
les surpressions doivent §tre fabriquSs dans un type d'alliage
resistant aux fissures de corrosion sous contraintes par
chlorure.

A.25 Eaaai de couple sur 1'oaive

Le corps d'une bouteille doit Stre retenu contre toute rotation
et un couple de 500 Nm doit Stre appliqug & chaque extremity de
la bouteille, tout d'abord dans le sens de vissage de la
connexion filetee, puis dans 1'autre sens et finalement, de
nouveau dans le sens de vissage.

A.26 Resistance au cisaillement de la resine

Les rfisines doivent faire 1'objet d'un essai sur un coupon
reprfisentatif du bobinage conforme'ment a 1'ASTM D2344 ou A une
forme nationale Squivalente. AprSs avoir bouilli dans 1'eau
pendant 24 heures, le composite doit avoir une resistance
minimale au cisaillement de 13,8 MPa.
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A. 2 7 Esaai de cvclaoe du oaz natural

One bouteille finie doit dtre cyclee en pression en utilisant du
gaz nature! comprime de moins de 2 MPa a une pression de travail
pendant 300 cycles. Chaque cycle, qui consiste a retnplir et vider
la bouteille, ne doit pas depasser 1 heure. La bouteille doit
subir un essai d'Stanche'ite' conformement au paragraphe A. 10 ci-
dessus et en respecter les prescriptions. Aprfis le cyclage au gaz
naturel, la bouteille doit 6tre sectionne'e et le liner et
I1interface liner/ogive doit faire 1'objet d'une inspection
destinee a d£tecter toute deterioration telle que des fissures
dues a la fatigue ou une decharge electrostatique.

NOTE - II est n6cessaire d'accorder une attention particuliSre a
la s6curite lors de cet essai. Avant d'effectuer cet essai, les
bouteilles de cette conception doivent avoir pleinement satisfait
les prescriptions de 1'essai defini au paragraphe 8.6.3 de
1'annexe 3 (essai de cyclage en pression a temperature ambiance),
au paragraphe A.10 ci-dessus {essai d'etancheite), au
paragraphe A. 12 ci-dessus (essai d'edatement a la pression
hydrostatique), et au paragraphe A.21 ci-dessus (essai de
permeabilite).
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Annexe 3 - Appendice B
(vacant)

Annexe 3 - Appendice C
(vacant)

Annexe 3 - Appendice D

FORMULAIRES DE RAPPORTS

NOTE - Get appendice n'est pas une partie obligatoire de la prSsente
annexe-. Les formulaires suivants doivent Stre utilises.

1. Le rapport de fabrication et le certificat de conformitS; il doit
Stre clair, lisible et dans- le format du formulaire 1.

:

2. Le rapport i/ de 1'analyse chimique du matfiriau pour les
bouteilles, les liners et les ogives m6talliques; les elements
essentiels requis, 1'identification, etc.

3. Le rapport i/ des propriety's mficaniques du matfiriau pour les
bouteilles et les liners mfitalliques; il doit contenir tous les
rapports d'essais requis par le present RSglement.

4. Le rapport I/ des propri6t6s physiques et mficaniques des materiaux
pour les liners non metalliques; il doit contenir tous les
rapports d'essais et les informations requis dans le present
Rfeglement.

5. Le rapport de I1analyse du composite; il doit contenir tous les
rapports d'essais et donnfies requis dans le present RSglement.

6. Le rapport des essais hydrostatiques, du cyclage en pression
pSriodique et des essais d'ficlatement; il doit contenir les
rapports d'essais et donn6es requis dans le present RSglement.

I/ Les formulaires de rapport de 2 a 6 doivent 6tre dfivelopp6s par le
fabricant et doivent identifier de facon comp!6te les bouteilles et les
prescriptions. Chaque rapport doit Stre signS par 1'AutoritS compStente et le
fabricant.
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Formulaire 1

Rapport du fabricant et certification de conformity

Fabriqufi par :

SituS § :

Numero d'enregistrement rfeglementaire :

Marque et nume'ro du fabricant :

Num6ro de s6rie, de S compris

Description de la bouteille :

Taille : Diam&tre extferieur : mm Longueur mm

Les inscriptions imprimees sur 1'ogive ou sur les Etiquettes de la bouteille
sont :

a) "CNG" uniquement :
b) "NE PAS UTILISER APRES"
c) Marque du fabricant :
d) Numero de serie ou de reference :
e) Pression de travail en MPa :
f) Norme ISO :
g) Protection centre 1'incendie (type) :
h) Date de 1'essai d'origine (mois et ann6e) : . . .
i) Masse de la tare de la bouteille vide (kg) : . . .
j) Marque de 1'organisme ou des inspecteurs autorisfis
k) Contenance en eau en litres :
1) Pression d'Spreuve en MPa :
m) Toute instruction particuliSre :

Chaque bouteille a ete fabriquSe conformgment S toutes les prescriptions du
Reglement CEE No.... et conformfement & la description de la bouteille ci-
dessus. Les rapports et les resultats des essais requis sont joints.

Par la presente, je certifie que 1'ensemble des rfisultats des essais s'est
averg satisfaisant en tous points et que ces essais sont conformes aux
prescriptions pour le type vise1 ci-dessus

Commentaires

Autorite comp6tente :
Signature des inspecteurs :
Signature des fabricants :
Lieu : Date
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Annexe 3 - Appendice E

VERIFICATION DBS RAPPORTS DE CONTRAINTE EN UTILISANT DBS JAUGES DE CONTRAINTE

1. La relation contrainte-allongement pour les fibres est toujours
filastique. Ainsi les rapports de contrainte et les rapports d'allongetnent
sont egaux.

2. Des jauges de contrainte de fort allongement son requises.

3. II convient d'orienter les jauges de contrainte dans la direction des
fibres sur lesquelles elles sont montees (par example, avec des fibres
frettees sur l'ext§rieur de la bouteille, monter les jauges dans la
direction du frettage).

4. M6thode 1 (elle s'applique aux bouteilles sans enroulement de haute
tension)

a) Avant 1'auto-frettage, appliquer les jauges de contrainte et
etalonner;

b) Mesurer que 1'allongement a 1'auto-fretttage, la pression zero aprfis
auto-frettage, la pression de service et la pression d'6clatement
minimale ont fete respectes;

c) Confirmer que 1'allongement & la pression d'eclatement divisfe par
1'allongement 5 la pression de service respecte les prescriptions
relatives au rapport de contrainte. Pour la construction hybride,
1' allongement a la pression de service est compare a 1'allongement de
rupture des bouteilles renforcfies d'un seul type de fibre.

5. Mfithode 2 (elle a'applique a toutes les bouteillea)

a) A la pression zero, aprds 1'enroulement et 1'auto-frettage, appliquer
les jauges de contrainte et etalonner;

b) Mesurer les allongements a la pression zero, a la pression de service
et & la pression minimale d'eclatement:

c) A la pression zero, apres avoir effectufi les mesurages des
allongements a la pression de service et a la pression minimale
d'Sclatement et tout en surveillant les jauges de contrainte, couper
et sfiparer la section de la bouteille de facon a ce que la region
contenant la jauge de contrainte ait une longueur d1environ cinq
pouces. Retirer le liner sans endommager le composite. Mesurer les
allongements apres avoir retirfe le liner.

d) Ajuster les lectures de 1'allongement a la pression zSro, a la
pression de service et & la pression minimale d'eclatement du taux
d'allongement & la pression zero avec et sans le liner;
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e) Confirmer que 1'allongement & la pression d'eclatement divisfi par
1'allongement a la pression de service respecte les prescriptions
relatives au rapport de contrainte. Pour la construction hybride,
1'allongement a la pression de service est compare a 1'allongement de
rupture des bouteilles renforcees d'un seul type de fibre.
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Annexe 3 - Aooendice F

METHODES D1EVALUATION DE LA RESISTANCE A LA RUPTURE

F.1 Determiner les emplacements sensibles a la fatigue

L'emplacement et I1orientation d'une rupture de fatigue dans les
bouteilles doivent etre determines par une analyse appropriee de la
contrainte ou par des essais de fatigue en grandeur reelle comme
requis pour tous les essais de validation de la conception pour
chaque type de conception. Si une analyse de la contrainte par
elements finis est utilisee, 1'emplacement sensible a la fatigue doit
etre identifie sur la base de 1'emplacement et de 1'orientation de la
plus haute concentration de contrainte principale de traction dans la
paroi de la bouteille ou du liner a la pression de service.

F.2 Fuite avant rupture

F.2.1 Determination de la taille critique par 1'analyse

Cette analyse peut etre effectuee pour demontrer que la bouteille
finie fuira si un defaut de la bouteille ou du liner se transforme en
une fissure traversant la paroi. Une analyse de fuite avant rupture
doit Stre effectuee sur la paroi laterale de la bouteille. Si
1'emplacement sensible A la fatigue est a 1'exterieur de la paroi
laterale, une analyse de fuite avant rupture doit egalement etre
effectuee a cet emplacement en utilisant une approche de niveau II
comme indique dans la BS PD6493. Cette analyse doit inclure les
etapes suivantes :

a) Mesurer la longueur maximale (par exemple, I1axe principal) de
1'entaille de la paroi visible en surface (generalement de forme
elliptique) a partir du cyclage de trois bouteilles soumises a des
essais dans le cadre des essais de validation de la conception
suivant les paragraphes A.13 et A.14 de 1'appendice A) pour chaque
type de conception. Utiliser 1'entaille la plus longue des trois
bouteilles dans 1'analyse. Modeiiser une entaille semi-elliptique
dans la paroi avec un axe principal 6gal a deux fois le grand axe
mesure le plus long et le petit axe 6gal a 0,9 de 1'epaisseur de
la paroi. L1entaille semi-elliptique doit fitre creee aux
emplacements specifies au paragraphe F.l de 1'appendice F.
L1entaille doit §tre orientee de facon a ce que la contrainte
principale de traction la plus forte provoque 1'avancee de la
fissure.

b) Les niveaux de contrainte dans la paroi/le liner a 26 MPa obtenus
a partir de I1analyse des contraintes, comme soulignfi au
paragraphe 6.6 de I1annexe 3, doivent etre utilises pour
1'analyse. Les forces appropriees qui provoquent 1'avancee de la
fissure doivent etre calculees en utilisant le paragraphe 9.2 ou
9.3 de la BS PD6493.

c) La tenacite de la bouteille termin6e ou du liner d'une bouteille
terminee, determinee a temperature ambiante pour 1'aluminium et
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a -40 °C pour 1'acier, doit etre etablie en utilisant une
technique d'essai normalisee (soit 1'ISO/DIS 12737, soit
1'ASTM 813-89 ou la BS 7448), conformement aux paragraphes 8.4
et 8.5 de la BS PD6493.

d) Le coefficient d1instability plastique doit etre calculS
conformement au paragraphe 9.4 de la BS PD6493-91.

e) L'entaille modelisee doit Stre acceptable conformement au
paragraphe 11.2 de la BS PD6493-91.

F.2.2 Esaai de fuite avant rupture par eclatement d'une bouteille entaillee

Un essai de rupture doit etre effectufi sur la paroi laterale de la
bouteille. Si les emplacements sensibles a la fatigue comme determine
au paragraphe F.I de 1'appendice F sont a I1exterieur de la paroi
laterale, I1essai de rupture doit egalement etre effectufi a cet
emplacement. La procedure d'essai est la suivante :

a) Determination de la longueur de 1'entaille de fuite avant rupture

La longueur de 1'entaille de fuite avant rupture a 1'emplacement
sensible SL la fatigue doit etre egale a deux fois la longueur
maximale mesuree de la fissure traversant la paroi, determinee SL
partir du cyclage en pression de trois bouteilles soumises & essai
jusqu'S ruine, et ce dans le cadre des essais de validation de la
conception pour chaque type de conception.

b) Bntailles des bouteilles

Pour les conceptions de type CNG-1 ayant un emplacement sensible &
la fatigue dans la partie cylindrique en direction axiale, les
entailles externes doivent etre usinees longitudinalement, environ
au milieu de la partie cylindrique de la bouteille. Les entailles
doivent etre faites a 1'epaisseur de paroi minimale de la moitie
de section basee sur les mesurages de 1'epaisseur a quatre points
autour de la bouteille. Pour les conceptions de type CNG-1 ayant
un emplacement sensible a la fatigue a 1'exterieur de la partie
cylindrique, 1'entaille de fuite avant rupture doit etre
introduite sur la surface interne de la bouteille avec
1'orientation sensible a la fatigue. Pour les conceptions de type
CNG-2 et CNG-3, 1'entaille de fuite avant rupture doit etre
introduite dans le liner metallique.

Pour les entailles devant etre soumises a essai en pression
monotone, 1'outil de coupe doit avoir une epaisseur d'environ
12,5 mm avec un angle de 45 °C et un rayon de fond d'entaille
de 0,25 mm maximum. Le diametre de 1'outil de coupe doit etre de
50 mm pour les bouteilles ayant un diametre exterieur inferieur a
140 mm, et de 65 4 80 mm pour les bouteilles ayant un diametre
exterieur superieur a 140 mm (1'utilisation d'un outil CVN
normalise est recommandee).
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NOTE - II convient que la lame de 1'outil soit aiguisee
rfiguliSrement pour assurer que le rayon de fond d'entaille
respecte la specification. La profondeur de 1'entaille peut Stre
ajustee pour obtenir une fuite par mise en pression hydraulique
monotone. L'entaille ne doit pas progresser de plus de 10 % par
rapport a 1'entaille usinee mesuree sur la surface externe.

c) Mode opfiratoire de 1'essai

L'essai doit Stre effectue par pressurisation monotone ou
pressurisation cyclique cotnme decrit ci-dessous :

i) Pressurisation monotone jusqu'd Sclatement
La bouteille doit §tre mise sous pression hydrostatique
jusqu'a ce que la pression soit liberee de la bouteille &
1'emplacement de 1'entaille. La pressurisation doit etre
effectufie comme decrit au paragraphe A. 12 de 1'appendice A.

ii) Pression cyclique
La procedure d'essai doit etre conforme aux prescriptions du
paragraphe A.13 de 1'appendice A.

d) CritSres d1acceptation pour 1'essai de la bouteille entaillee

La bouteille n'est accepted que si les conditions suivantes sont
remplies :

i) Pour 1'essai d'eclatement de la bouteille entaillee, la
pression de rupture doit etre supSrieure ou 6gale a 26 MPa.
Pour 1'essai d'eclatement sous pressurisation monotone, une
entaille mesuree sur la surface externe, Sgale a 1,1 fois la
longueur usinee originale, est autorisee.

ii) Pour les bouteilles soumises Si cyclage, 1'avancee de la
fissure due a la fatigue au-delel de la longueur d1origins du
dSfaut using est autorisee. Cependant, le mode de rupture
doit etre une "fuite". II convient que la propagation de
I1entaille due d la fatigue se produise sur un minimum de
90 % de la longueur d'origine de 1'entaille usinee.

NOTE - Si ces prescriptions ne sont pas respectees (la rupture se
produit au-dessous de 26 MPa et si la rupture est une fuite), un
nouvel essai peut §tre effectufi avec une entaille moins profonde.
De plus, si une rupture se produit a une pression superieure SL
26 MPa bar et si 1'entaille est peu profonde, un nouvel essai peut
fitre effectue avec une entaille plus profonde.

F.3 Taille du d6faut pour contrflle non destructif (CND)

F.3.1 Taille du defaut par 1'analyse

Les calculs doivent §tre effectues conformement a la norme
britannique (BS) PD 6493, partie 3, en suivant les etapes suivantes :
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a) Les fissures de fatigue doivent Stre creees a 1'emplacement sous
forte contrainte dans la paroi/le liner sous forme d'entailles
planes;

b) La variation de contrainte appliquee a 1'emplacement sensible & la
fatigue, due a une pression comprise entre 2 MPa et 20 MPa, doit
§tre etablie a partir de 1'analyse des contraintes comme indique
au paragraphe F.I de 1'appendice F;

c) Les contraintes de flexion et de membrane peuvent etre utilisees
separement;

d) Le nombre minimal de cycles de pression est de 15 000;

e) Les donnees relatives a la vitesse de propagation de la fissure de
fatigue doivent etre dfiterminees dans I1air conformement a
1'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
perpendiculaire aux circonferences et le long de 1'axe de la
bouteille), comme 1'illustre 1'ASTM E399. La vitesse de
propagation doit Stre determinee en prenant la moyenne de trois
essais d'eprouvettes. Si les donnees relatives a la vitesse de
propagation de la fissure de fatigue sont disponibles pour le
materiau et les conditions de fonctionnement, elles peuvent etre
utilisees dans 1'analyse,-

f) L'gtendue de 1'avancee de la fissure dans la direction de
1'epaisseur et dans celle de la longueur par cycle de pressions
doit §tre determined conformement aux etapes soulignees au
paragraphe 4.2 de la norme BS PD6493-91 en integrant la relation
entre la vitesse de propagation de la fissure de fatigue, comme
etabli en e) , et la variation du parametre provoquant 1'avancee de
la fissure correspondant 4 la pression cyclique appliquee;

g) A 1'aide des Stapes prScedentes, calculer la profondeur et la
longueur maximales autorisees pour 1'entaille qui n'entraineront
aucune d6faillance de la bouteille au cours de sa duree de vie
specifiee par rupture ou fatigue. Les dimensions de 1'entaille
pour les CND doivent 6tre inferieures ou egales aux dimensions
autorisees calculees lors de la conception.

F.3.2 Pour les conceptions de type CNG-1, CNG-2 et CNG-3, trois
bouteilles pr6sentant des entailles artificielles depassant la
capacite de detection de longueur et de profondeur de la methode
d1inspection CND requise au paragraphe 6.15 de I1annexe 3 doivent
Stre cyclees en pression jusqu'a rupture conformement SL la m$thode
d'essai prevue au paragraphe A.13 de 1'appendice A. Pour les
conceptions de type CNG-1 ayant un emplacement sensible a la
fatigue dans la partie cylindrique, les entailles externes doivent
etre introduites sur la paroi laterale. Pour les conceptions de
type CNG-1 ayant un emplacement sensible & la fatigue a
l'ext§rieur de la paroi laterale et pour les conceptions de type
CNG-2 et CNG-3, des entailles internes doivent §tre introduites.
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Les entailles internes peuvent etre usinees avant le traitement &
chaud et la fermeture de 1'extremite de la bouteille.

Les bouteilles ne doivent pas fuir ou subir de rupture en mo ins de
15 000 cycles.

Les dimensions autoriseea d'une entaille pour les CND doivent Stre
inferieures ou figales aux dimensions de 1'entaille artificielle &
cet emplacement.
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Annexe 3 - Appendice G

INSTRUCTIONS DU FABRICANT POUR LA MANIPULATION, L1UTILISATION
ET L'INSPECTION DBS BOUTEILLES

G.I Generalit6s

La principale fonction de le present appendice est de fournir des
conseils a 1'acheteur, au distributeur, a 1'installateur et &
1'utilisateur de la bouteille pour en assurer I1utilisation en
toute s6curite tout au long de sa dur6e de vie pr6vue.

G.2 Distribution

Le fabricant doit informer 1'acheteur du fait que les instructions
doivent etre fournies a toutes les parties impliquees dans la
distribution, la manipulation, 1'installation et 1'utilisation des
bouteilles. Le document peut Stre reproduit afin de fournir un
nombre de copies suffisant aux besoins. Cependant, il doit gtre
marque de facon a fournir une reference aux bouteilles livrees.

G.3 Reference aux codes, normes et rfiglementations deicl existants

Des instructions sp6cifiques peuvent etre etablies en reference a
des codes, normes et reglementations nationaux ou reconnus.

G.4 Manipulation de la bouteille

Des procedures de manipulation doivent etre fournies de facon a
assurer que les bouteilles ne subiront ni dommage, ni
contamination inacceptables au cours de leur manipulation.

G.5 Installation

Les instructions d1installation doivent fitre fournies de facon a
assurer que les bouteilles ne subiront aucun dommage inacceptable
au cours de I1installation et du fonctionnement normal pendant la
duree de vie pr6vue.

Si le montage est specific par le fabricant, les instructions
doivent contenir, lorsqu'ils s'avSrent utiles, des details tels
que la conception du montage, 1'utilisation de matfiriaux de joint
non fragiles, les couples de serrage appropries et le fait
d'6viter I1exposition directe de la bouteille avec un
environnement de contacts mScaniques ou chimiques.

Si le montage n'est pas specifi6 par le fabricant, ce dernier doit
attirer 1'attention de 1'acheteur sur 1'impact possible a long
terme du systSme de montage des vShicules; par exemple, les
mouvements de la carrosserie du v6hicule et 1'expansion/la
contraction de la bouteille dans les conditions de pression et de
temperature de service.
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Le cas Schgant, I1attention de 1'acheteur doit etre attiree sur le
besoin de fournir des installations qui eviteront que des solides
et des liquides ne soient ramasses, endommageant ainsi le materiau
de la bouteille.

Le systeme de protection contre les surpressions & installer doit
etre specific.

G.6 Utilisation des bouteilles

Le fabricant doit attirer I1attention de 1'acheteur sur les
conditions de service prevues par le present Reglement, en
particulier sur le nombre de cycles de pression autorise pour la
bouteille, sa duree de vie en annees, les limitations concernant
la qualitS du gaz et les pressions maximales autorisees.

G.7 Inspection en cours d'utilisation

Le fabricant doit clairement specifier 1'obligation qu'a
1'utilisateur d'observer les prescriptions d'inspection requises
pour la bouteille (par exemple, 1'intervalle jusqu'a une nouvelle
inspection par le personnel autorise). Cette information doit etre
conforme aux prescriptions d'homologation de la conception.
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Annexe 3 - Apcendice H

ESSAI D'ENVIRONNEMENT

H.I Domaine d'application

L'essai d'environnement a pour objectif de demontrer que les
bouteilles GNV peuvent resister a I1exposition de 1'environnement
sous la caisse du vehicule et a 1'exposition occasionnelle a
d'autres liquides. Get essai a etS d6veloppe par 1'industrie
automobile atnericaine en r6ponse aux dSfaillances des bouteilles
par fissures de corrosion du bobinage composite.

H.2 R6sum6 de la methods d'essai

Une bouteille est prealablement preconditionnSe par une
combinaison de chocs dus a un pendule et a des graviers pour
simuler les conditions potentielles sous la caisse du vehicule. La
bouteille est ensuite soumise a une sequence d1immersion simulant
une route salee pluie/acide, a une exposition a d'autres liquides,
a des cycles de pression et a des expositions a des temperatures
basses et elevees. A la fin de cette sequence de 1'essai, la
bouteille sera mise sous pression hydrostatique jusqu'a
destruction. La force d'eclatement residuelle restante de la
bouteille ne doit pas etre inferieure a 85 % de la force
d'eclatement de la conception minimale.

H.3 Installation et preparation de la bouteille

La bouteille doit faire 1'objet d'un essai dans des conditions
representatives de la geometric installee, y compris le revfitement
(le cas echfiant), les supports et leurs garnitures, ainsi que les
raccords utilisant la meTne configuration d'6tanch6it6 (par exemple
les joints toriques) que celle utilisee en service. Les supports
peuvent Stre peints ou revetus avant 1'installation dans I1essai
d'immersion s'ils sont peints ou revetus avant 1'installation du
vehicule.

Les bouteilles seront soumises a 1'essai en position horizontale
et decoupees le long de leur axe median en parties "inferieures"
et "supgrieures". La partie inferieure de la bouteille sera tour a
tour immergee dans un milieu salage routier/pluie acide et dans de
1'air chaud ou froid.

La partie supferieure sera divisee en cinq zones distinctes
marquees pour le prfeconditionnement et I1exposition aux liquides.
Les zones auront thfioriquement un diamStre de 100 mm. Ces zones ne
doivent pas se chevaucher sur la surface du cylindre. Meme si cela
serait plus commode pour les essais, il n'est pas necessaire que
ces zones soient alignees; neanmoins, elles ne doivent pas
deborder sur la partie immergee du cylindre.
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M3me si le preconditionnement et 1'exposition aux liquides sont
effectufis sur la partie cylindrique de la bouteille, il convient
que 1'ensemble de la bouteille, y compris les parties en forme
d1ogive, soit aussi resistant aux environnements d'exposition que
les zones exposSes.

Figure H.I

Orientation de la bouteille et disposition des zones d'exposition

Zone d1exposition & d'autres liquides

dŜ \̂ 5TN£î  ScS'̂ Ss/

Zone immergee (tiers inferieur)

H.4 Appareillaae de preconditionnement

Les appareils suivants sont nfecessaires au preconditionnement de
la bouteille soundse & essai par chocs dus a un pendule et a du
gravier.

a) Choc du a un pendule

Le corps de choc doit etre en acier et avoir la forme d'une
pyramide avec des faces triangulaires 6quilaterales et une base
carrSe, le sommet et les ar§tes etant arrondis a un rayon de
3 mm. Le centre de percussion du pendule doit colncider avec le
centre de gravite de la pyramide; sa distance par rapport &
1'axe de rotation du pendule doit §tre de 1 m. La masse totale
du pendule par rapport 3 son centre de percussion doit etre de
15 kg. L'6nergie du pendule au moment du choc ne doit pas etre
inferieure a 30 Nm et aussi proche de cette valeur que
possible.

Au cpurs du choc du au pendule, la bouteille doit etre
maintenue en position par les ogives des extrSmitfis ou par des
supports de montage prevus a cet effet.

b) Choc dQ au gravier

Machine construite en fonction des specifications de la
conception illustrees a la figure H.2. Cette procedure de
fonctionnement de 1' fiquipement doit suivre la description de
1'ASTM D3170, methode d'essai normalised pour la resistance aux
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Eclats des revfitements a 1'exception du fait que la bouteille
peut fitre a la temperature ambiante au cours du choc du au
gravier.

c) Gravier

Gravier routier alluvial passant dans un crible de 16 mm mais
tamise a travers un crible de 9,5 mm. Chaque application doit
consister a 550 ml de gravier calibrg (environ 250 a
300 cailloux).

tntonnoir

Entree d'air

Reservoir de combustible

iTsmm

SOnvn Canalisation

Crible de caiibrage

L'enceinte a une largeur a"environ 500 mm

H.5 Environnements d'exposition

a) Environnements d'immersion

A une dtape precise de la sequence d'essai (tableau 1), la
bouteille sera orientee horizontalement, le tiers inferieur du
diametre de la bouteille immerge dans une solution simulee de
pluie acide/eau salee pour route. La solution se compose des
elements suivants :

Bau demineralisfee,-
Chlorure de sodium :
Chlorure de calcium
Acide sulfurique :

2,5 % par poids ± 0,1 %;
2,5 % par poids ± 0,1 %;
En quantitfi suffisante pour
atteindre une solution au pH de
A r\ i A i4,0 ± 0,2.

Le niveau et le pH de la solution doivent Stre regies avant
chaque etape de 1'essai qui utilise le liquide.
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La temperature du lot doit etre 21 ± 5 °C. Au cours de
1'immersion, la section non immergee de la bouteille doit etre
laissee d I1air ambiant.

b) Exposition A d'autres liquides

A 1'etape appropriee de la sequence d'essai (tableau l), chaque
zone marquee doit Stre exposee & 1'une des cinq solutions
pendant 30 minutes. Le meme environnetnent doit etre utilise
pour chaque emplacement tout au long de 1'essai. Les solutions
sont :

L'acide sulfurique : 19 % de solution par volume d'eau;
La soude caustique : 25 % de solution par volume d'eau;
Le methanol/1'essence: concentrations de 30/70 %,•
Le nitrate d'ammonium: 28 % par poids en eau;
Liquide lave-glace.

Lors de 1'exposition, 1'echantillon sera oriente avec la zone
d'exposition au-dessus. Une seule couche de laine de verre
(d1environ 0,5 mm) arranges aux dimensions appropriees doit
etre placee sur la zone exposee. Au moyen d'une pipette, verser
5 ml du liquide d'essai sur la zone exposee. Retirer la couche
de gaz apres la mise sous pression de la bouteille pendant
30 minutes.

H.6 Conditions d'essai

a) Cycle de pression

Comme defini dans la sequence d'essai, la bouteille doit etre
eyelee d'une pression hydraulique inferieure ou egale 3 2 MPa
et superieure ou egale d 26 MPa. Le cycle total ne doit pas
etre inferieur a 66 secondes et doit comprendre un maintien de
60 minimum d 26 MPa. Le processus du cycle nominal sera le
suivant :

Augmentation de s 2 MPa a i 26 MPa;
Maintien & z 26 MPa pendant un minimum de 60 secondes;
Diminution de * 26 MPa a <: 2 MPa;
Le temps total du cycle doit etre de 66 secondes au minimum.

b) Pression sous exposition d'autres liquides

Apres 1'application d'autres liquides, la bouteille doit Stre
soumise a une pression superieure ou egale d 26 MPa pendant un
minimum de 30 minutes.

c) Exposition d des temperatures basses et elevees

Comme defini dans la sequence d'essai, 1'ensemble de la
bouteille doit etre expose a de 1'air tres chaud ou tres
froid en contact avec une surface externe. L'air froid doit
etre a - 40 °C au moins et 1'air chaud doit etre d
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82 °C ± 5 °C. Pour les expositions a basses temperatures, la
temperature du liquide des bouteilles de type CNG-4 doit Stre
surveillSe a 1'aide d'un thermocouple installs a 1'interieur de
la bouteille pour s'assurer qu'elle reste a - 40 °C au moing.

H.7 Procedure de 1'easai

a) Pr6conditionnement de la bouteille

Chacune des cinq zones marquees pour Stre exposSes a d'autres
liquides sur la partie superieure de la bouteille doit Stre
pr6conditionnee par un choc unique du sommet du corps du
pendule sur son centre g€om£trique. Apr6s le choc, les cinq
zones doivent Stre de nouveau conditionnSes par 1'application
d'un choc par graviers.

La partie centrale du fond de la bouteille qui sera submerged
doit Stre pr6conditionn6e par un choc du sommet du corps du
pendule a trois emplacements espacfis par environ ISO mm.

AprSs le choc, cette mSme partie centrale ayant recu le choc
doit Stre de nouveau conditionnee par I1application d'un choc
par graviers.

La bouteille doit Stre exempte de pression au cours du
preconditionnement.

b) sequence et cycles d'essai

La sequence de 1'exposition a 1'environnement, les cycles de
pression et la temperature devant Stre utilises sont dSfinis
dans le tableau 1. La surface de la bouteille ne doit pas Stre
Iav6e ou essuyfie entre les diffSrentes Stapes.

H.8 RSsultats acceotables

AprSs la sSquence d'essai pr6cedente, la bouteille doit Stre
soumise a une pression hydraulique jusqu'a destruction
conform6ment a la procedure decrite au paragraphe A. 12 de
1'appendice A. La pression d'eclatement de la bouteille ne doit
pas Stre infSrieure a 85 % de la pression d'eclatement de
conception initiale.
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Tableau H.I

Conditions et sequence d'essai

Btapes de
1'essai

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Envi ronnement s
d1 exposition

Autres liquides

Immersion

Air

Autres liquides

Immersion

Air

Autres liquides

Immersion

Air

Autres liquides

Immersion

Nombre de cycles
de press ion

--

1 875

1 875

--

1 875

3 750

--

1 875

1 875

--

1 875

Temperature

Arab i ante

Ambiante

Elevfie

Ambiante

Ambiante

Basse

Ambiante

Ambiante

Elevfee

Ambiante

Ambiante
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Annexe 4 A

PRESCRIPTIONS RELATIVES A L'HOMOLOGATION DES ORGANES SUIVANTS :
VANNE AUTOMATIQUE, SOUPAPE DE CONTROLE, SOUPAPE DE SURPRESSION,

DISPOSITIF DE SURPRESSION ET LIMITEUR DE DEBIT

1. La pr€sente annexe definit les prescriptions relatives a
1'homologation des organes suivants : vanne automatique, soupape de
contrfile, soupape de surpression, dispositif de surpression et
limiteur de debit.

2. Vanne automatique

2.1 Les materiaux composant la vanne automatique et qui lors du
fonctionnement sont en contact avec le GNC doivent etre compatibles
avec le gaz d'essai. Pour verifier cette compatibility, on applique
la procedure decrite dans 1'annexe 5 D.

2.2 Specifications de fonctionnement

2.2.1 La vanne automatique doit 6tre concue de maniere telle SL rSsister &
une pression egale & une fois et demie la pression de fonctionnement
(en MPa), sans fuite ni deformation.

2.2.2 La vanne automatique doit etre concue de maniere telle a Stre etanche
& une pression egale a une fois et demie la pression de
fonctionnement (en MPa) (voir annexe 5 B) .

2.2.3 Dans la position normale d'utilisation indiqu6e par le fabricant, la
vanne automatique est soumise a 20 000 operations; elle est ensuite
d6sactiv6e. Elle doit rester etanche a une pression egale a une fois
et demie la pression de fonctionnement (en MPa) (voir annexe 5 B).

2.2.4 La vanne automatique doit etre concue de maniSre telle & fonctionner
aux temperatures indiquees a I1 annexe 5 0.

2.3 Le systdme eiectrique, le cas 6ch6ant, doit §tre isole du corps de la
vanne automatique. La resistance d'isolement doit etre supSrieure
a 10 MO.

2.4 La vanne automatique commandee eiectriquement doit etre en position
'fermee" lorsque le courant est coupe.IH

2.5 La vanne automatique doit satisfaire aux essais pr6vus pour la Classe
d'organes determin6e selon le schema de la figure 1-1 du paragraphe 2
du present RSglement.

3. Souoape de controle

3.1 Les materiaux composant la soupape de contrQle et qui lors du
fonctionnement sont en contact avec le CNG doivent etre compatibles
avec le gaz d'essai. Pour verifier cette compatibilite, on applique
la procedure decrite dans 1'annexe 5 D.
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3.2 Specifications de fonctionnement

3.2.1 La soupape de contr61e doit etre concue de maniere telle & resister a
une pression egale a une fois et demie la pression de fonctionnement
(en MPa), sans fuite ni deformation.

3.2.2 La soupape de controle doit etre concue de maniere telle d etre
etanche (vers 1'exterieur) a une pression egale a une fois et demie
la pression de fonctionnement (en MPa) (voir annexe 5 B).

3.2.3 Dans la position normale de fonctionnement indiquee par le fabricant,
la soupape de contrfile est soumise a 20 000 operations; elle est
ensuite dSsactivee. Elle doit rester etanche (vers 1'exterieur) a une
pression egale a une fois et demie la pression de fonctionnement (en
MPa) (voir annexe 5 B).

3.2.4 La soupape de contr61e doit §tre concue de maniere telle a
fonctionner aux temperatures indiquees a 1'annexe 5 0.

3.3 La soupape de contrdle doit satisfaire aux essais prevus pour la
Classe d'organe detertninee selon le schema de la figure 1-1 du
paragraphe 2 du present Reglement.

4. Souoape de surpreasion et disoositif de surpression

4.1 Les materiaux composant la soupape de surpression et le dispositif de
surpression et qui lors du fonctionnement sont en contact avec le GNC
doivent §tre compatibles avec le gaz d'essai. Pour verifier cette
compatibility, on applique la procedure decrite dans 1'annexe 5 D.

4.2 Specifications de fonctionnement

4.2.1 Pour la Classe 0, la soupape de surpression et le dispositif de
surpression doivent etre concus de maniere telle & register a une
pression egale a une fois et demie la pression de fonctionnement (en
kPa) .

4.2.2 Pour la Classe 1, la soupape de surpression et le dispositif de
surpression doivent etre concus de maniere telle a §tre Stanches 3
une pression egale & une fois et demie la pression de fonctionnement
(en kPa), 1'orifice de sortie etant fermS (voir annexe 5 B).

4.2.3 Pour les Classes 1 et 2, le dispositif de surpression doit Stre concu
de maniere telle a §tre etanche a deux fois la pression de
fonctionnement, les orifices de sortie etant fermes.

4.2.4 Le dispositif de surpression doit etre concu de maniere telle a
provoquer 1'ouverture du fusible a une temperature de 110 °C ± 10 °C.

4.2.5 Pour la Classe 0, la soupape de surpression doit etre concue de
maniere telle & fonctionner a des temperatures comprises 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 prevus pour la Classe d'organes determinee
selon le schema de la figure 1-1 du paragraphe 2 du present
Reglament.

5. Limiteur de debit

5.1 Les materiaux composant le limiteur de debit et qui sont en contact
avec le GNC lors du fonctionnement doivent etre compatibles avec
le gaz d'essai. Pour verifier cette compatibility, on applique la
procedure decrite dans 1'annexe 5 D.

5.2 Specifications de fonctionnement

5.2.1 Le limiteur de debit, lorsqu'il n'est pas integrg dans la bouteille,
doit etre concu de maniere telle H register a une pression egale &
une fois et demie la pression de fonctionnement (en MPa).

5.2.2 Le limiteur de debit doit etre concu de maniere telle a Stre etanchs
& une pression egale a une fois et demie la pression de
fonctionnement (en MPa).

5.2.3 Le limiteur de debit doit etre concu de maniere telle a fonctionner
aux temperatures indiquees a 1'annexe 5 O.

5.3 Le limiteur de debit doit etre mont6 a 1'interieur du reservoir.

5.4 Le limiteur de debit doit comporter un tube de degagement pour
permettre 1'egalisation des pressions.

5.5 Le limiteur de debit doit etre coup6 lorsque 1'ecart de pression
entree-sortie atteint 90 kPa. A cet ecart, le debit ne doit pas
depasser 8 000 cm3 par minute.

5.6 Lorsque le limiteur de debit est en position fermee, le debit du tube
de degagement ne doit pas depasser 500 cm1 par minute a une pression
differentielle de 700 JcPa.

5.7 Le dispositif doit satisfaire aux essais prevus pour la Classe
d'organes determinee selon le schema de la figure 1-1 du paragraphe 2
du present Reglement, sauf en ce qui concerne la surpression,
1'etancheite vers 1'exterieur, 1'essai de resistance 3 la chaleur
seche et la tenue a I1ozone.
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Annexe 4 B

PRESCRIPTIONS RELATIVES A L'HOMOLOGATION DBS FLEXIBLES DE GAZ

Otrtet

La pr6sente annexe definit les prescriptions relatives a 1'homologation
des flexibles utilises pour le GNC.

Trois types de flexible aont consideres :

i) Les flexibles haute pression (Classe 0),
ii) Les flexibles moyenne pression (Classe l),
iii) Les flexibles basse pression (Classe 2).

1. FLEXIBLES HAUTE PRBSSION, Classe 0

1.1 Prescriptions gengrales

1.1.1 Le tuyau doit 6tre concu pour register & une pression de
fonctionnement maximale §gale a une fois et demie la pression de
fonctionnement (en MPa).

1.1.2 Le tuyau doit etre concu pour resister aux temperatures indiquees
d I1annexe 5 0.

1.1.3 Le diametre interieur du tuyau doit 6tre conforme aux valeurs du
tableau 1 de la norme ISO 1307.

1.2 Construction du tuyau

1.2.1 Le tuyau doit comporter un tube a Sine lisse et un revetement
exterieur d'une matiere synthetique appropriee, ainsi qu'une ou
plusieurs couches intermediaires de renforcement.

1.2.2 Les couches intermediaires de renforcement doivent etre protegees
contre la corrosion par un revetement.

Si 1'on utilise pour les couches intermediaires de renforcement un
materiau resistant & la corrosion (acier inoxydable, par exemple),
le revetement n'est pas nficessaire.

1.2.3 Les revetement9 interieur et exterieur doivent etre lisses et
exempts de pores, de trous ou de corps etrangers.

Une perforation pratiquee intentionnellement dans le revetement
exterieur ne doit pas etre consider6 comme une defectuosite.

1.2.4 Le revetement exterieur doit etre perfore de facon a eviter la
formation de bulles.

1.2.5 Lorsque le revetement exterieur est perfore et que la couche
intermediaire est compos6e d'un materiau non resistant a la
corrosion, cette derniere doit 6tre prot6g6e contre la corrosion.
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1.3 Prescriptions et epreuves pour le revetement et 1'intfirieur.

1.3.1 Resistance a la traction et allongement.

1.3.1.1 La resistance a la traction et 1'allonaement de rupture doivent
etre determines conformement a la norme ISO 37.

La resistance a la traction ne doit pas etre inferieure a 20 MPa
ni 1'allongement de rupture inferieur a 250 %.

1.3.1.2 La resistance au n-pentane doit etre determinee selon la
norme ISO 1817, dans les conditions suivantes :

i) Milieu : n-pentane,
ii) Temperature : 23 °C (tolerance selon ISO 1817),
iii) Dur6e d1immersion : 72 heures.

Criteres d1acceptation :

i) Changement de volume maximal : 20 %
ii) Changement maximal de la resistance a la traction : 25 %
iii) Changement maximal de 1'allongement de rupture : 30 %.

Apres un sejour de 48 heures dans 1'air a 40 °C, la masse ne doit
pas diminuer de plus de 5 % par rapport £ la masse initiale.

1.3.1.3 La resistance au vieillissement doit fitre determinfie selon la
norme ISO 188, dans les conditions suivantes :

i) Temperature : 70 °C (temperature d'essai - temperature
maximale de fonctionnement - 10 °C) ,

ii) Duree d'exposition : 168 heures.

Critdres d1acceptation :

i) Changement maximal de la resistance a la traction : 25 %
ii) Changement maximal de I1allongement de rupture : - 30 %

et + 10 %.

1.4 Prescriptions et m6thodes d'6preuve pour le revetement exterieur

1.4.1. Resistance a la traction et allongement

1.4.1.1 La resistance a la traction et 1'allonaement de rupture doivent
etre determines selon la norme ISO 37.

La resistance a la traction ne doit pas etre inferieure a 10 MPa
ni 1'allongement de rupture inferieur & 250 %.

1.4.1.2 La resistance au n-hexane doit etre determinee selon la
norme ISO 1817, dans les conditions suivantes :

i) Milieu : n-hexane,
ii) Temperature : 23 °C (tolerance selon ISO 1817),
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. iii) Duree d1immersion : 72 heures.

Criteres d1acceptation :

i) Changement maximal de volume : 30 %,
ii) Changement maximal de la resistance a la traction : 35 %,
iii) Changement maximal de 1'allongement de rupture : 35 %.

1.4.1.3 La resistance au vieillissement doit etre determines selon la
norme ISO 188, dans les conditions suivantes :

i) Temperature : 70 °C (temperature d'essai = temperature
maximale de fonctionnement -10 °C)

ii) Duree d'exposition : 336 heures

Criteres d1acceptation :

i) Changement maximal de la resistance a la traction : 25 %
ii) Changement maximal de 1'allongement de rupture : -30% et

+10 %

1.4.2 Tenue S 1'ozone

1.4.2.1 L'essai doit Stre execute conformement a la norme ISO 14311.

1.4.2.2 Les eprouvettes, qui sont etirees a un allongement de 20 %,
doivent etre exposees 3 I1air a 40 °C ayant une concentration
d'ozone de 5 . 10'7 pendant 120 heures.

1.4.2.3 Aucune fissuration des eprouvettes n'est toleree.

1.5 Prescriptions pour tuyaux sans raccord.

1.5.1 Etancheite au gaz (permeabilite)

1.5.1.1 Un tuyau d'une longueur libre de 1 m doit etre raccordfi a un
reservoir rempli de propane liquide, a la temperature
de 23° ± 2 °C

1.5.1.2 L'essai doit etre executS conformement a la mSthode decrite dans
la norme ISO 4080.

1.5.1.3 La fuite a travers la paroi du tuyau ne doit pas §tre de plus
de 95 cm1 par metre de tuyau et par periode de 24 heures.

1.5.2 Resistance SL basse temperature

1.5.2.1 L'essai doit etre executS conformement £ la methode B decrite dans
la norme ISO 4672-1978.

1.5.2.2 Temperature d'essai : -25° ± 3 °C.

1.5.2.3 II n'est tolerg ni fissuration ni rupture.
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1.5.3

1.5.3.1

Essai de pliage

Un tuyau vide, d'une longueur d1environ 3,5 m doit pouvoir subir
sans rupture 3 000 fois 1'essai de pliage alterne prescrit ci-
dessous. II doit ensuite pouvoir resister & la pression d'essai
ment ionnee au paragraphe 1.5.4.2.

1.5.3.2

do pT^^i^

Figure 1 (S titre d'example seulement)

Diametre intfirieur
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1.5.3.3 La machine d'essai (fig. 1) doit etre constitute d'un bSti en
acier avec deux roues en bois d'une largeur de jante d'environ
130 mm.

La pfiripherie des roues doit comporter une gorge pour le guidage
des tuyaux.

Le rayon des roues, mesure au fond de la gorge, doit etre comme
indique au paragraphs 1.5.3.2.

Les plans medians longitudinaux des deux roues doivent etre dans
le meme plan vertical et la distance entre les centres des roues
doit etre conforme aux valeurs indiquees au paragraphe 1.5.3.2.

Chaque roue doit pouvoir tourner librement autour de son axe.



TRANS/WP.29/704
page 123

Un mScanisme d'entralnement hale le tuyau sur les roues el une
vitesse de quatre mouvements complets par minute.

1.5.3.4 Le tuyau doit Stre installs en forme de S sur les roues (voir
fig. 1).

L'extrSmitS cfitS roue supSrieure doit Stre munie d'un lest
suffisant pour plaquer complStement le tuyau contre les roues.
L'extrSmitS cotS roue inferieure eat fixSe au mScanisme
d'entralnement.

Ce mScanisme doit Stre rSgle de facon que le tuyau parcoure une
distance totale de 1,2 m dans les deux sens.

1.5.4 Epreuve de pression hydraulique et determination de la pression
minimale de rupture

1.5.4.1 L'Spreuve doit Stre exScutSe conformSment & la mSthode dScrite
dans la norme ISO 1402.

1.5.4.2 La pression d'Spreuve, Sgale & une fois et demie la pression de
fonctionnement (en MPa) doit Stre appliquSe pendant 10 minutes,
sans qu'il se produise de fuite.

1.5.4.3 La pression de rupture ne doit pas Stre inffirieure a 45 MPa.

1.6 Raccords

1.6.1 Les raccords doivent Stre en acier ou en laiton et leur surface
doit rSsister a la corrosion.

1.6.2 Les raccords doivent Stre du type a sertissage.

1.6.2.1 L'Scrou de serrage doit etre filet6 au pas UNF.

1.6.2.2 Le c6ne d'6tanch6it6 doit Stre du type SL demi angle vertical
de 45°.

1.7 . Flexibles (ensemble tuyau-raccords}

1.7.1 Le raccord doit Stre construit de telle maniSre qu'il ne soit pas
necessaire de dfinuder le tuyau de son revStement extSrieur, a
moins que le renforcement du tuyau soit en materiau rfisistant & la
corrosion.

1.7.2 Le flexible doit Stre soumis & un essai d'impulsion de pression
conformement & la norme ISO 1436.

1.7.2.1 L'essai doit Stre execute avec de 1'huile en circulation d une
temperature de 93 °C et & une pression minimale de 26 MPa.

1.7.2.2 Le tuyau doit Stre soumis d 150 000 impulsions.
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1.7.2.3 Aprfis 1'essai d'impulsion, le tuyau doit pouvoir supporter la
pression d'epreuve indiquee au paragraphe 1.5.4.2.

1.7.3 Etancheite au gaz

1.7.3.1 Le flexible doit pouvoir subir sans fuite une pression egale d
une fois et demie la pression de fonctionnement (en MPa) pendant
cinq minutes.

1.8 Marquages

1.8.1 Chaque tuyau doit comporter, a des intervalles ne depassant
pas 0,5 m, les indications ci-apres, bien liaibles et indelebiles,
formees de caracteres, de chiffres ou de symboles.

1.8.1.1 La marque de fabrique ou de commerce du fabricant.

1.8.1.2 L'annee et le mois de fabrication.

1.8.1.3 La dimension et le type.

1.8.1.4 La marque d1identification "GNC, Classe 0".

1.8.2 Chaque raccord doit porter la marque de fabrique ou de commerce du
fabricant ayant realist 1'assemblage.

2. TUYADX HAUTE PRESSION, Classe 1

2.1 Prescriptions generales

2.1.1 Le tuyau doit etre concu pour resister & une pression maximale de
fonctionnement de 3 MPa.

2.1.2 Le tuyau doit etre concu pour register aux temperatures indiquees
& 1'annexe 5 0.

2.1.3 Le diametre interieur doit etre conforme aux indications du
tableau l de la norme ISO 1307.

2.2 Construction de tuyau

2.2.1 Le tuyau doit comporter un tube & ame lisse et un revetement d'une
matiere synthfitique appropriee, ainsi qu'une ou plusieurs couches
intermediaires de renforcement.

2.2.2 Les couches intermediaires de renforcement doivent 6tre protegees
centre la corrosion par un revetement.

Si 1'on utilise pour les couches intermediaires de renforcement un
materiau resistant d la corrosion (acier inoxydable par exemple),
le revetement n'est pas necessaire.

2.2.3 Les revStements intfirieur et extfirieur doivent etre lisses et
exempts de pores, de trous ou de corps etrangers.
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Une perforation pratiqufee intentionnellement dans le revfitement
exterieur ne doit pas Stre considSrfee comme une defectuosite.

2.3 Prescriptions et epreuves pour le revetement interieur

2.3.1 Resistance a la traction et allongement

2.3.1.1 La resistance a la traction et I1allongement de rupture doivent
Stre determines conform6ment cl la norme ISO 37.

La resistance a la traction ne doit pas £tre infSrieure a 10 MPa
ni 1'allongement de rupture inferieur a 250 %.

2.3.1.2 La resistance au n-pentane doit 6tre determin6e selon la norme
ISO 1817 dans les conditions suivantes :

i) milieu : n-pentane
ii) temperature : 23 °C (tolerance selon ISO 1817)
iii) dur€e d1immersion : 72 heures

Criteres d'acceptation :

i) changement de volume maximal : 20 %
ii) changement maximal de la resistance a la traction : 25 %
iii) changement maximal de 1'allongement de rupture : 30 %

Apres un 36jour de 48 heures dans 1'air a 40 °C, la masse ne doit
pas diminuer de plus de 5 % par rapport & la masse initiale.

2.3.1.3 La resistance au vieillissement doit Stre d6termin6e selon la
norme ISO 188, dans les conditions suivantes :

i) temperature : 115 °C (temperature d'essai = temperature
maximale de fonctionnement - 10 °C)

ii) duree d'exposition : 168 heures

Crit6res d'acceptation :

i) changement maximal de la resistance & la traction : 25 %
ii) changement maximal de 1'allongement de rupture : - 30 % et

+ 10 %

2.4 Prescriptions et methodes d'6preuve pour le revStement ext6rieur

2.4.1. Resistance a la traction et allongement

2.4.1.1 La resistance a la traction et 1'allongement de rupture doivent
fitre determines selon la norme ISO 37.

La resistance a la traction ne doit pas etre inferieure a 10 MPa
ni I1allongement de rupture inferieur a 250 %.
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2.4.1.2 La resistance au n-hexane doit fitre determinee selon la norme
ISO 1817, dans lea conditions suivantes :

i) milieu : n-hexane
ii) temperature : 23 °C (tolerance selon ISO 1817)
iii) duree d'immersion : 72 heures

Critfires d'acceptation :

i) changement maximal de volume : 30 %
ii) changement maximal de la resistance a la traction : 35 %
iii) changement maximal de 1'allongement de rupture : 35 %

2.4.1.3 La resistance au vieillissement doit etre determinee selon la
norme ISO 188, dans les conditions suivantes :

i) temperature : 115 °C (temperature d'essai = temperature
maximal de fonctionnement - 10 °C)

ii) dur6e d1exposition : 336 heures

Criteres d1acceptation :

i) changement maximal de la resistance a la traction : 25 %
ii) changement maximal de 1'allongement de rupture : - 30 % et

+ 10 %

2.4.2 Tenue & 1'ozone

2.4.2.1 L'essai doit fitre execute conformement a la norme ISO 1431/1.

2.4.2.2 Les eprouvettes, qui sont Stirees & un allongement de 20 %,
doivent etre exposees a I1air a 40 °C ayant une concentration
d'ozone de 5.10'7 pendant 120 heures.

2.4.2.3 Aucune fissuration des eprouvettes n'est to!6ree.

2.5 Prescriptions pour tuyau sans raccord

2.5.1 Etancheite (perm6abilite) au gaz

2.5.1.1 Un tuyau d'une longueur libre de 1 m doit etre raccorde a un
reservoir rempli de propane liquide a la temperature
de 23° + 2 8C.

2.5.1.2 L'essai doit etre execute conformement a la methode d6crite dans
la norme ISO 4080.

2.5.1.3 La fuite d travers la paroi du tuyau ne doit pas etre de plus
de 95 cm3 par metre de tuyau et par p6riode de 24 heures.

2.5.2 Resistance a basse temperature

2.5.2.1 L'essai doit etre execute conformement a la methode B decrite dans
la norme ISO 4672-19978.
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Temperature d'essai : - 25 ± 3 °C.

II n'est tolerg ni fissuration ni rupture.

Essai de pliage

Un tuyau vide, d'une longueur d1environ 3,5 m doit pouvoir subir
sans rupture 3 000 fois 1'essai de pliage alterne prescrit ci-
dessus. II doit ensuite pouvoir register a la pression d'essai
ment ionnee au paragraphe 2.5.4.2.

dft l'f i ̂  "i^<^

Figure 2 (& titre d'exemole seulement)
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2.5.3.3 La machine d'essai (fig. 2) doit €tre constitute d'un bati en
acier avec deux roues en bois d'une largeur de jante d'environ
130 mm.

La p6ripherie des roues doit comporter une gorge pour le guidage
du tuyau.

Le rayon des roues, mesure au fond de la gorge, doit etre comme
indiqug au paragraphe 2.5.3.2.

Les plans medians longitudinaux des deux roues doivent etre dans
le meme plan vertical et la distance entre les centres des roues
doit 6tre conforme aux valeurs indiquees au paragraphe 2.5.3.2.

Chaque roue doit pouvoir tourner librement autour de son axe.
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Un mScanisme d'entralnement hale le tuyau sur les roues & une
vitesse de quatre mouvements complets par minute.

2.5.3.4 Le tuyau doit Stre installs en forme de S sur les roues (voir
fig. 2).

L'extrSmitS cote roue supSrieure doit 6tre munie d'un lest
suffisant pour plaquer completement le tuyau centre les roues.
L'extrSmitS cotS roue inferieure est fixSe au mecanisme
d1entralnement.

Ce m&canisme doit Stre rfiglS de facon que le tuyau parcoure une
distance totale de 1,2 m dans les deux sens.

2.5.4 Epreuve de pression hydraulique

2.5.4.1 L'Spreuve doit Stre executfie conformement a la mSthode dficrite
dans la norrae ISO 1402.

2.5.4.2 La pression d'Spreuve de 3 MPa doit Stre appliquSe
pendant 10 minutes, sans qu'il se produise de fuite.

2.6 Raccords

2.6.1 Si un raccord est monte sur le tuyau, les conditions ci-aprSs
doivent Stre satisfaites :

2.6.2 Les raccords doivent Stre en acier ou en laiton et leur surface
doit resister & la corrosion.

2.6.3 Les raccords doivent Stre du type a sertissage.

2.7 Flexibles (ensembles tuyau-raccords)

2.7.1 Le raccord doit Stre construit de telle mani&re qu'il ne soit pas
nficessaire de denuder le tuyau de son revStement extSrieur, a
moins que le renforcement du tuyau soit en materiau resistant a la
corrosion.

2.7.2 Le flexible doit Stre soumis a un essai d1impulsion de pression
conformSment d la norme ISO 1436.

2.7.2.1 L1essai doit Stre execute avec de 1'huile en circulation & une
temperature de 93 °C et a une pression minimum de une fois et
demie la pression maximale de fonctionnement.

2.7.2.2 Le tuyau doit Stre soumis a 150 000 impulsions.

2.7.2.3 Apres I1essai d1impulsion, le tuyau doit pouvoir supporter la
pression d'Spreuve indiquee au paragraphe 2.5.4.2;
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2.7.3 Etanch6ite au gaz

2.7.3.1 Le flexible (ensemble tuyau-raccords) doit pouvoir subir sans
fuite une pression de gaz de 3 MPa pendant cinq minutes.

2.8 Marquages

2.8.1 Chaque tuyau doit porter, & des intervalles ne dfipassant
pas 0,5 m, les indications ci-aprSs, bien lisibles et indelSbiles
formfies de caractfires, de chiffres ou de symboles.

2.8.1.1 La marque de fabrique ou de commerce du fabricant.

2.8.1.2 L'annee et le mois de fabrication.

2.8.1.3 La dimension et le type.

2.8.1.4 La marque d1identification "GNC, Classe 1".

2.8.2 Chaque raccord doit porter la marque de fabrique ou de commerce du
fabricant ayant realise 1'assemblage.

3. TUYAUX BASSE PRESSION, Classe 2

3.1 Prescriptions genfirales

3.1.1. Le tuyau doit etre concu de facon a register a une pression
maximale de fonctionnement de 450 kPa.

3.1.2 Le tuyau doit 6tre concu de facon a resister aux temperatures
indiquees & I1annexe 5 0.

3.1.3 Le diametre intfirieur du tuyau doit fitre conforme aux valeurs du
tableau 1 de la norme ISO 1307.

3.2 (Vacant)

3.3 Prescriptions et 6preuves pour le revfitement intfirieur

3.3.1 Resistance a la traction et allongement

3.3.1.1 La resistance a la traction et I1allongement de rupture doivent
6tre determines selon la norme ISO 37.

La resistance & la traction ne doit pas etre inferieure a 10 MPa
ni I1allongement de rupture inf6rieur a 250 %.

3.3.1.2 La resistance au n-oentane doit 6tre determin6e selon la
norme ISO 1817, dans les conditions suivantes :

i) milieu : n-pentane
ii) temperature : 23 °C (tolerance selon ISO 1817)
iii) duree d'immersion : 72 heures
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Criteres d1acceptation :

i) changement de volume maximal : 20 %
ii) changement maximal de la resistance d la traction : 25 %
iii) changement maximal de 1'allongement de rupture : 30 %

Apres un s6jour de 48 heures dans 1'air a 40 °C, la masse ne doit
pas diminuer de plus de 5 % par rapport d la masse initiale.

3.3.1.3 La resistance au vieillisaement doit 6tre determinee selon la
norme ISO 188, dans les conditions suivantes :

i) temperature : 120 °C (tolerance selon ISO 188)
ii) dur6e d'exposition : 168 heures

Criteres d1acceptation :

i) changement maximal de la resistance S la traction : 35 %
ii) changement maximal de 1'allongement de rupture : -30 % et

plus 10 %

3.4 Prescriptions et methodes d'fipreuve pour le revfitement exterieur

3.4.1 Resistance a la traction et allongement

3.4.1.1 La resistance & la traction et 1'allongement de rupture doivent
etre determines selon la norme ISO 37.

La resistance & la traction ne doit pas etre inferieure & 10 MPa
ni 1'allongement de rupture inf6rieur d 250 *.

3.4.1.2 La resistance au n-hexane doit fitre determinee selon la
norme ISO 1817, dans les conditions suivantes :

i) milieu : n-hexane
ii) temperature : 23 °C (tolerance selon ISO 1817)
iii) duree d'immersion : 72 heures

Criteres d'acceptation :

i) changement maximal de volume : 30 %
ii) changement maximal de la resistance d la traction : 35 %
iii) changement maximal de I1allongement de rupture : 35 %

3.4.1.3 La resistance au vieillissement doit fitre determinee selon la
norme ISO 188, dans les conditions suivantes :

i) temperature : 120 °C (tolerance selon ISO 188)
ii) duree d'exposition : 336 heures
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Criteres d1acceptation :

i) changement maximal de la resistance & la traction : 25 %
ii) changement maximal de 1'allongement de rupture : -30 % et

+10 %

3.4.2 Tenue a I1ozone

3.4.2.1 L'essai doit etre execute conformement d la norme ISO 1431/1.

3.4.2.2 Les eprouvettes, qui sont etirees en allongement de 20 %, doivent
etre exposees a I1air a 40 °C ayant une humiditS relative de 50 %
i 10 % et une concentration d1ozone de 5.10'7 pendant 120 heures.

3.4.2.3 Aucune fissuration de 1'eprouvette n'est tol6r6e.

3.5 Prescriptions pour tuyau sans raccord

3.5.1 Etancheite (permfeabilitfi) au gaz

3.5.1.1 Un tuyau d'une longueur libre de 1 m doit etre raccord6e a un
reservoir rempli de propane liquide a la temperature
de 23 °C ± 2 °C.

3.5.1.2 L'essai doit etre execute conformement a la methode decrite dans
la norme ISO 4080.

3.5.1.3 La fuite a travers la paroi du tuyau ne doit pas etre de plus
de 95 cm3 par metre de tuyau et par pSriode de 24 heures.

3.5.2 Resistance a basse temperature

3.5.2.1 L'essai doit etre execute conformement a la methode B decrite dans
la norme ISO 4672.

3.5.2.2 Temperature d'essai : -25 ° ± 3 °C.

3.5.2.3 II n'est to!6r6 ni fissuration ni rupture.

3.5.3 Resistance a haute temperature

3.5.3.1 Un troncon de tuyau long d'au moins 0,5 m est porte int6rieurement
a la pression de 450 kPa et place dans une etuve a 120 °C +. 2 °C
pendant 24 heures.

3.5.3.2 Aucune fuite n'est tol6r6e.

3.5.3.3 Apr6s 1'epreuve, le tuyau est sounds a une pression d'essai de
50 kPa pendant 10 minutes. Aucune fuite n'est tol6r6e.

3.5.4 Essai de pliage

3.5.4.1 Un tuyau vide, long d'environ 3,5 m, doit pouvoir subir sans
rupture 3 000 fois 1'essai de pliage alterne prescrit ci-dessous.
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3.5.4.2

Figure 3 (a titre d'example seulement)

La machine d'essai (fig. 3) doit etre constitute d'un bati en
acier avec deux roues en bois d'une largeur de jante d'environ
130 mm.

La peripherie des roues doit comporter une gorge pour le guidage
du tuyau.

Le rayon des roues, mesurS au fond de la gorge, doit §tre de
102 mm.

Les plans medians longitudinaux des deux roues doivent etre dans
le meme plan vertical et la distance entre les centres des roues
doit etre de 241 mm pour la verticale et de 102 mm pour
1'horizontale.

Chaque roue doit pouvoir tourner librement autour de son axe.

Un mecanisme d' entralnement hale le tuyau sur les roues SL une
vitesse de quatre mouvements complets par minute.

3.5.4.3 Le tuyau doit §tre install^ en forme de S sur les roues (voir
fig. 3).

L'extrSmite cotfi roue superieure doit §tre munie d'un lest
suffisant pour plaquer completement le tuyau contre les roues.
L'extremitfi c6tS roue inferieure est fixee au mecanisme
d'entralnement.

Ce mecanisme doit etre reglfi de facon que le tuyau parcoure une
distance totale de 1,2 m dans les deux sens.

3.6 Marquages

3.6.1 Chaque tuyau doit porter, a des intervalles ne depassant pas
0,5 m, les indications ci-apres, bien lisibles et indelebiles,
formees de caracteres, de chiffres ou de symboles.

3.6.1.1 La marque de fabrique ou de commerce du fabriquant.
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3.6.1.2 L'annSe et le mois de fabrication.

3.6.1.3 La dimension 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 commerce du
fabriquant ayant realise 1'assemblage.
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Annexe 4 C

PRESCRIPTIONS RELATIVES A L'HOMOLOGATION DU FILTRE A GNC

1. La prdsente annexe dSfinit les prescriptions relatives a
1'hotnologation du filtre a GNC.

2. Conditions de fonctionnement

2.1 Le filtre a GNC doit etre concu pour fonctionner aux temperatures
indiqu6es & 1'annexe 5 0.

2.2 Le filtre a GNC doit 6tre class6 en fonction de la pression maximale
de fonctionnement (voir par. 2 du present RSglement) :

2.2.1 Classe 0 : le filtre a GNC doit fitre concu pour resiater a une
pression £gale a 1,5 fois la pression de fonctionnement (en MPa).

2.2.2 Classes 1 et 2 : le filtre a GNC doit fitre concu pour register a une
pression egale au double de la pression de fonctionnement.

2.2.3 Classe 3 : le filtre d GNC doit @tre concu pour register au double de
la pression de decharge de la soupape de surpression a laquelle il
est soumis.

2.3 Les matfiriaux du filtre a GNC qui sont en contact avec le GNC lors du
fonctionnement doivent §tre compatibles avec ce gaz (voir
annexe 5 D).

2.4 L'organe doit satisfaire aux essais prevus pour sa Classe, detertnin£e
selon le schema de la figure 1-1 du paragraphe 2 du present
Reglement.
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Annexe 4 D

DISPOSITIONS RELATIVES A L'HOMOLOGATION DU DETENDEUR

1. La pr6sente annexe definit les prescriptions relatives a
1'homologation du detendeur.

2. Detendeur

2.1 Le materiau composant le detendeur et qui est en contact avec le gaz
naturel comprime lors du fonctionnement doit etre compatible avec le
gaz d'essai. Pour verifier cette compatibilite, on applique la
procedure decrite a I1annexe 5 D.

2.2 Les materiaux qui composent le detendeur et qui sont en contact lors
du fonctionnement avec 1'agent caloporteur du detendeur doivent etre
compatibles avec ce fluide.

2.3 Pour les Elements soumis 3 haute pression, 1'organe doit satisfaire
aux essais prevus pour la Classe 0, et pour les elements soumis a
moyenne et basse pression & ceux prevus pour les Classes 1, 2, 3
et 4.

3. Classification et pressions d'essai

3.1 L1element du detendeur qui est en contact avec la pression du
reservoir est range dans la Classe 0.

3.1.1 L1filement du detendeur range dans la Classe 0 doit etre etanche
(annexe 5 B) d une pression pouvant atteindre une fois et demie la
pression de fonctionnement (en MPa), le ou les orifices de sortie de
cet element etant fermes.

3.1.2 L'element du detendeur range dans la Classe 0 doit resister & une
pression pouvant atteindre une fois et demie la pression de
fonctionnement (en MPa).

3.1.3 L'element du detendeur range dans les Classes 1 et 2 doit Stre
etanche (voir annexe 5 B) a une pression pouvant atteindre deux fois
la pression de fonctionnement.

3.1.4 L'6iement du detendeur range dans les Classes 1 et 2 doit resister a
une pression pouvant atteindre deux fois la pression de
fonctionnement.

3.1.5 L'element du detendeur range dans la Classe 3 doit resister a une
pression pouvant atteindre deux fois la pression de decharge de la
soupape de surpression a laquelle il est soumis.

3.2 Le detendeur doit 6tre concu pour fonctionner aux temperatures
indiquees a I1annexe 5 O.
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Annexe 4 B

DISPOSITIONS RELATIVES A L'HOMOLOGATION DBS CAPTEURS
DB PRESSION BT DE TEMPERATURE

1. La presente annexe definit les prescriptions relatives a
1'homologation des capteurs de pression et de temperature.

2. Capteurs de pression et de temperature

2.1 Le materiau composant les capteurs de pression et de temperature et
qui lors du fonctionnement est en contact avec la GNC doit §tre
compatible avec le gaz d'essai. Pour verifier cette compatibilite, on
applique la procedure decrite & 1'annexe 5 D.

2.2 Les capteurs de pression et de temperature sont ranges dans une
Classe determin£e selon le schema de la figure 1-1 du paragraphs 2 du
present Reglement.

3. Classification et pression d'essai

3.1 L'element des capteurs de pression et de temperature qui est en
contact avec la pression du reservoir est range dans la Classe 0.

3.1.1 L1element des capteurs de pression et de temperature range dans la
Classe 0 doit etre etanche a une pression pouvant atteindre une fois
et demie la pression de fonctionnement (en MPa) (voir annexe 5 B).

3.1.2 L'element des capteurs de pression et de temperature range dans la
Classe 0 doit r6sister a une pression pouvant atteindre une fois et
demie la pression de fonctionnement (en MPa) .

3.1.3 L1element des capteurs de pression et de temperature range dans les
Classes 1 et 2 doit etre etanche & une pression pouvant atteindre le
double de la pression de fonctionnement (voir annexe 5 B) .

3.1.4 L'element des capteurs de pression et de temperature qui est range
dans les Classes 1 et 2 doit rSsister a une pression pouvant
atteindre le double de la pression de fonctionnement.

3.1.5 L1 element des capteurs de pression et de temperature qui est range
dans la Classe 3 doit r6sister a une pression pouvant atteindre le
double de la pression de decharge de la soupape de surpression a
laquelle il est soumis.

3.2 Les capteurs de pression et de temperature doivent §tre concus pour
fonctionner aux temperatures indiqu€es a I1annexe 5 0.

3.3 Le circuit eiectrique, le cas 6ch6ant, doit etre isoie du corps des
capteurs de pression et de temperature. La resistance d'isolement
doit etre superieure a 10 MO.
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Annexe 4 F

PRESCRIPTIONS RELATIVES A L'HOMOLOGATION DE L'EMBOUT DE REMPLISSAGE

1. Objet

La presence annexe definit les prescriptions relatives a
1'homologation de 1'embout de remplissage.

2. Embout de remplissage

2.1 Le matfiriau composant 1'embout de remplissage et qui est en contact
avec le 6NC lorsque le dispositif est en service doit etre compatible
avec ce gaz. Pour verifier cette compatibility, on applique la
procedure decrite a I1annexe 5 D.

2.2 L'embout de remplissage doit Stre conforme aux prescriptions
applicables aux organes de la Classe 0.

3. Pressions d'essai

3.1 L'embout de remplissage est considers comme un organe de la Classe 0.

3.1.1 L'embout de remplissage ne doit pas presenter de fuite a une pression
egale a une fois et demie la pression de travail (en MPa) (voir
annexe 5 B).

3.1.2 L'embout de remplissage doit register & une pression de 33 MPa.

3.2 L'embout de remplissage doit etre concu pour fonctionner aux
temperatures indiquees & I1annexe 5 0.
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Annexe 4 G

PRESCRIPTIONS RELATIVES A L'HOMOLOGATION DU REGULATEUR
DE DEBIT DE GAZ ET DU MELANGEUR GAZ/AIR OU INJECTEUR

1. La presence annexe definit les prescriptions relatives a
1'homologation du regulateur de debit de gaz et du melangeur
gaz/air ou injecteur.

2. Melangeur gaz/air ou injecteur.

2.1 Le materiau composant un melangeur gaz/air ou injecteur et qui est
en contact avec le GNC doit etre compatible avec ce gaz. Pour
verifier cette compatibility, on applique la procedure decrite a
1'annexe 5 D.

2.2 Le melangeur gaz/air ou injecteur doit etre conforme aux
prescriptions applicables aux organes des Classes l ou 2,
selon leur Classement.

2.3. Pressions d'essai.

2.3.1 Le melangeur gaz/air ou injecteur de la Classe 2 doit resister a
une pression 6gale au double de la pression de fonctionnement.

2.3.1.1 Le melangeur gaz/air ou injecteur de la Classe 2 ne doit pas
presenter de fuite a une pression egale au double de la pression
de fonct ionnement.

2.3.2 Les melangeurs gaz/air ou injecteurs des Classes 1 et 2 doivent
etre concus pour fonctionner aux temperatures indiqufies a
1'annexe 5 0.

2.4 Les organes a commande electrique et contenant du GNC doivent
remplir les conditions suivantes :

i) Etre mis separement a la masse;
ii) Le circuit electrique de 1'organe doit §tre isole du corps;
iii) L'injecteur doit 6tre en position fermee lorsque le courant

electrique est coupe.

3. Regulateur de debit de gaz.

3.1 Le materiau composant le regulateur de debit de gaz et qui est en
contact avec le GNC doit etre compatible avec ce gaz. Pour
verifier cette cotnpatibilite, on applique la procedure d6crite SL
1'annexe 5 D.

3.2 Le regulateur de debit de gaz doit Stre conforme aux prescriptions
applicables aux organes des Classes 1 ou 2, selon leur classement.
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3.3 Pressions d'essai.

3.3.1 Le regulateur de debit de gaz de la Classe 2 doit register & une
pression egale au double de la pression de fonctionnement.

3.3.1.1 Le regulateur de debit de gaz de la Classe 2 ne doit pas presenter
de fuite d une pression egale au double de la pression de
fonctionnement.

3.3.2 Le regulateur de d£bit de gaz des Classes 1 et 2 doit etre concu
de maniere a fonctionner aux temperatures indiquees a
1*annexe 5 0.

3.4 Les organes a cotnmande electrique contenant du GNC doivent
repondre aux conditions suivantes :

i) Etre mis aeparement a la masse;

ii) Le circuit electrique de 1'organe doit etre isole du corps.
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Annexe 4 H

PRESCRIPTIONS RELATIVES A L'HOMOLOGATION DU MODULE DE COMMANDS ELECTRONIQUE

1. La prfisente annexe dfifinit les prescriptions relatives a
I1 homo legation du module de cotnmande electronique.

2. Module de commande 6lectronique

2.1 Le module de commande Slectronique peut Stre tout dispositif qui
contrdle la demande en GNC du moteur et cotnmande la fermeture de la
vanne automatique en cas de rupture du tuyau d1alimentation ou si le
moteur cale ou lors d'une collision.

2.2 Le delai de fermeture de la vanne automatique a partir du moment ou
le moteur cale ne doit pas dSpasser 5 secondes.

2.3 Le dispositif peut Stre muni d'un systeme de calage automatique de
1'avance a 1'allumage, incorporfi ou non dans le module de commande
electronique.

2.4 Le dispositif peut §tre integrfi avec des injecteurs passifs pour
permettre le bon fonctionnement du module de commande electronique de
1'essence lors du fonctionnement au GNC.

2.5 Le module de commande electronique doit Stre concu de maniSre a
fonctionner aux temperatures indiquees a 1'annexe 5 0.
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1.

l.l

1.2

2.

Annexe 5

EPREDVES

Classement

Les organes GNC pour vehicules doivent classes compte cenu de leur
pression maximale de fonctionneraent et de leur fonction, conformfiment
aux dispositions du paragraphe 2 du present Reglement.

Le Classement des organes determine le choix des epreuves executees
pour 1'homologation de type de ces derniers ou de leurs elements.

M6thodes d'epreuve applicables

Le tableau 5.1 ci-apres presente les methodes d'epreuve applicables
selon le Classement

Tableau 5.1

Epreuve

Suppression ou resistance

Etancheite vers I'exterieur

Etancheit£ vers 1'interieur

Epreuve de durability

Compatibility avec le GNC

Resistance a la corrosion

Resistance a la chaleur seche

Tenue a I'ozone

Epreuve de rupture/destructive

Cycle thermique

Cycle de pression

Resistance aux vibrations

Temperature de fonctionnement

ClasseO

X

X

A

A

A

X

A

A

X

A

X

A

X

Classel

X

X

A

A

A

X

A

A

O

A

O

A

X

Classe2

X

X

A

A

A

X

A

A

0

A

O

A

X

Classes

X

X

A

A

A

X

A

A

O

A

O

A

X

Classe4

0

O

O

O

A

X

A

A

O

O

O

O

X

Annexe

SA

SB

SC

5L

5D

SE

5F

5G

SM

5H

S I

5 N

SO

X = Applicable O = Non applicable A = Lecasecheant

Les materiaux entrant dans la construction des organes doivent avoir
des caracteristiques, attestees par ecrit, au minimum egales aux
prescriptions (d'gpreuve) enoncees dans la prgsente annexe en ce qui
concerne :
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i) la temperature
ii) la pression
ill) la compatibility avec le GNC
iv) la durability

1. Prescriptions gfinerales

1.1 Les fipreuves d'6tanch6it6 doivent §tre effectu6es avec un gaz
comprime tel que I1air ou 1'azote.

1.2 On peut utiliser de 1'eau ou un autre fluide pour obtenir la pression
ngcessaire & 1'epreuve de resistance hydrostatique.

1.3 La dur6e des fipreuvea d'6tanch6it6 vers 1'extferieur et de resistance
hydrostatique doit 6tre de trois minutes au minimum.
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Annexe 5 A

EPREUVE DE SUPPRESSION (EPREUVE DE RESISTANCE)

Un organe contenant du GNC doit register - a la temperature ambiante, la
tubulure de sortie c6t6 haute pression etant obturee - pendant une minute au
minimum d une pression hydrostatique d'epreuve comprise entre une fois et
demie et 2 fois la pression maximale de fonctionnement, sans signe apparent de
rupture ou de deformation permanente. Pour I'fipreuve, on peut utiliser de
1'eau ou tout autre fluide hydraulique approprig.

Les Schantillons, apres avoir subi 1'epreuve de durability de I1annexe 5
L, sont relies a une source de pression hydrostatique. Une vanne d'arr&t et un
manometre ayant une plage de pression non inferieure a une fois et demie la
pression d'epreuve doivent Stre instalies dans la tuyauterie d1alimentation en
pression hydrostatique.

Le tableau 5.2 ci-apres indique les pressions de fonctionnement et les
pressions de 1'epreuve de rupture selon le Classement du paragraphe 2 du
present RSglement.

Tableau 5.2

Classement de 1' organe

Classe 0

Classe 1

Classe 2

Classe 3

Pression de fonctionnement
[en kPa]

3 000 <Pf< 26 000

450 <Pf< 3 000

20 <P,< 450

450 <Pf< 3 000

Surpression [en kPa]

Une fois et demie la
pression de
f onct ionnement

Une fois et demie la
pression de
f onct ionnement

2 fois la pression de
f onct ionnement

2 fois la pression de
f onct ionnement

1.

Annexe 5 B

EPREUVE D'ETANCHEITE VERS L'EXTERIEUR

L'organe ne doit pas presenter de fuite au joint de tige ni au joint
de corps, ni a d'autres joints, et il ne doit pas presenter de signe
de porosite des parties moulees lorsqu'elles sont soumises, dans
1'epreuve d6crite aux paragraphes 2 et 3 de la presente annexe, & une
pression aerostatique comprise entre 0 et la pression indiquSe au
tableau 5.2.
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2. L'epreuve doit etre executee dans les conditions suivantes :

i) a la temperature ambiante
ii) a la temperature minimale de fonctionnement
iii) a la temperature maximale de fonctionnement

Les temperatures minimales et maximales de fonctionnement sont
indiquees dans 1'annexe 5 0.

3. Au cours de cet essai, le materiel soumis a 1'epreuve doit etre reliS
a une source de pression aerostatique. Une vanne automatique et un
manometre ayant une plage de mesure comprise entre une fois et demie
et deux fois la pression d'epreuve doivent etre installes dans la
tuyauterie de gaz comprime. Le manometre doit etre installs entre la
vanne automatique et 1'echantillon d'essai. Pour detecter les fuites
au cours de 1'epreuve, on doit immerger 1'echantillon dans 1'eau ou
utiliser toute autre methode equivalente (mesure de debit ou perte de
charge).

4. La fuite vers 1'exterieur doit etre inferieure a ce qui est prescrit
dans les annexes; en 1'absence d'indications, elle doit etre
inferieure & 15 cmYheure.

5. Epreuve a haute temperature

Un organe contenant du GNC ne doit pas presenter de fuite superieure
a 15 cmVheure lorsque, ses tubulures obturees, il est soumis & une
pression de gaz, a la temperature maximale de fonctionnement indiquee
dans 1'annexe 5 0, egale a la pression maximale de fonctionnement.
L'organe doit §tre conditionng pendant 8 heures au moins a cette
temperature.

6. Epreuve d basse temperature

Un organe contenant du GNC ne doit pas presenter une fuite superieure
a 15 cmVheure lorsque, a la temperature minimale de fonctionnement,
il est soumis a une pression de gaz 4 la pression maximale de
fonctionnement indiquee par le fabricant. L'organe doit §tre
conditionne pendant 8 heures au moins a cette temperature.

Annexe 5 C

EPRBUVE D'ETANCHEITE VERS L'INTERIEUR

1. Les epreuves ci-apres doivent Stre executees sur des echantillons de
la vanne ou de 1'embout de remplissage qui ont §t£ au prealable
soumis & 1'epreuve d'etancheitg vers 1'exterieur de 1'annexe 5 B
ci-dessus.

2. La portee de la vanne, en position fermee, ne doit pas fuir
lorsqu'elle est soumise a une pression aerostatique comprise
entre 0 fois et une fois et demie la pression de fonctionnement
(en kPa).
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3. Une soupape antiretour a portee en matfiriau mou (Slastique) ne doit
pas fuir (en position feme's) lorsqu'elle est soumise & une pression
aerostatique comprise entre 0 fois et une fois et demie la pression
de fonctionnement (en kPa).

4. Une soupape antiretour a portee metal/metal, en position ferm§e, ne
doit pas fuir a un debit excfedant 0,47 dm3/s lorsqu'elle est soumise
a un 6cart de pression afirostatique de 138 kPa en pression effective.

5. La portee de la soupape antiretour superieure utilised dans
1'ensemble de 1'embout de remplissage, en position fermge, ne doit
pas fuir lorsqu'elle est soumise a une pression aerostatique comprise
entre 0 fois et une fois et demie la pression de fonctionnement
(en kPa).

6. Lors de 1'epreuve d'etancheite vers 1'interieur, I1orifice de
1'Schantillon de soupape est relie a une source de pression
afirostatique, la soupape est en position ferm§e et 1'orifice de
sortie est ouvert. Une vanne automatique et un manomdtre ayant une
plage de mesure comprise entre une fois et demie et 2 fois la
pression d'6preuve doivent etre installes dans la tuyauterie
d'alimentation en pression. Le manomdtre doit §tre install^ entre la
vanne automatique et I'e'chantillon d'essai. Pendant que la soupape
est soumise a la pression d'epreuve, on doit contr&ler I1absence de
fuite en immergeant 1'orifice de sortie ouvert dans 1'eau, sauf
indication contraire.

7. Pour determiner la conformitS aux dispositions des paragraphes 2 a 5,
on relie une.certaine longueur de tuyau & la sortie de la soupape.
L'extremite ouverte de ce tuyau de sortie dSbouche dans une colonne
invers6e, graduee en centimetres cubes, fermfie en bas par un joint
hydraulique. L'appareillage est regie de maniere telle :

1) Que 1'extremitS du tuyau de sortie soit situee
approximativement a 13 mm au-dessus du niveau de 1'eau dans la
colonne inversee;

2) Que 1'eau a l'int§rieur et & 1'exterieur de la colonne graduee
soit au m§me niveau. Ces r^glages faits, le niveau de 1' eau
dans la colonne gradufie doit §tre enregistrS. La soupape 6tant
dans la position fermee qu'elle occupe en fonctionnement
normal, de 1'air ou de 1'azote a la pression d'6preuve
prescrite doivent Stre appliqufis & 1'entree de la soupape
pendant une duree d'6preuve d'au moins deux minutes. Pendant
cette periode, la position verticale de la colonne graduee doit
e"tre reglSe, si nfecessaire, pour maintenir le meme niveau d'eau
a I'int6rieur et a 1'extfirieur.

A la fin de la pfiriode d'epreuve, et les niveaux a 1'interieur et a
1'extfirieur de la colonne graduee 6tant les memes, on enregistre a
nouveau le niveau de 1'eau dans la colonne gradu€e. D'aprSs le
changement de volume dans la colonne gradufie, on calcule le debit de
fuite en appliquant la formule ci-apres :
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v,.v..fi.(SUU101,6;

Od :

Vj - DSbit de fuite, en centimetres cubes d'air ou d1azote par
heure.

Vc •> Accroissement du volume dans la colonne graduee pendant
1'essai.

t = Duree de 1'essai, en minutes.
P = Pression barometrique pendant 1'essai, en JcPa.
T - Temperature ambiante pendant 1'essai, en K.

8. Au lieu de la methode decrite ci-dessus, on peut mesurer le dSbit de
fuite avec un debitmetre montg cotfi entree de la soupape a 1'essai.
Le dfibitmfitre doit pouvoir indiquer avec precision, pour le flux
d'essai utilise, le debit maximal de fuite autorisee.

Annexe 5 D

EPREUVE DE COMPATIBILITE AVEC LE GNC

1. Mis en contact avec du GNC, un Element en matiSre synthetique ne doit
presenter ni perte de poids ni changement de volume excessif.

Pour determiner la resistance au n-pentane, on utilise la norme
ISO 1817, dans les conditions suivantes :

i) milieu -. n-pentane
ii) temperature : 23 °C (tolerance selon ISO 1817)
iii) durge d1immersion : 72 heures

2. Criteres d'acceptation :

changement maximal de volume : 20 %

Apres un sfijour dans 1'air a 40 °C, pendant 48 heures, la masse ne
doit pas diminuer de plus de 5 % par rapport d la masse initials.

Annexe 5 E

EPREUVE OE RESISTANCE A LA CORROSION

1. Un organe metallique destine & contenir du GNC doit satisfaire aux
epreuves d'6tancheit6 mentionnees dans les annexes 5 B et 5 C, apres
avoir et6 soumis pendant 144 heures a 1'epreuve au brouillard salin,
conformement a la norme ISO CD 15500-2, tous raccords obturSs.
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Mode op6ratoire :

Avant 1'essai, 1'organe doit Stre nettoye comme indique par le
fabricant. Tous les raccords doivent Stre obturSs. L'organe ne doit
pas fonctionner pendant 1'epreuve.

Ensuite, 1'organe est soumis pendant deux heures a la pulverisation
avec une solution saline contenant 5 % de NaCl (en masse) pur 3
99,7 % au minimum et 95 % d'eau distillee ou demineralisee, a la
temperature de 20 °C. Apres pulverisation, 1'organe est maintenu
pendant 168 heures A la temperature de 40 °C et une humidite relative
de 90-95 %. Cette sequence doit Stre repetee quatre fois.

Apres 1'Spreuve, 1'organe doit Stre nettoyfi et s6ch6 une heure
a 55 °C. il doit alors Stre expose aux conditions de reference
pendant quatre heures, avant d'§tre soumis a d'autres epreuves.

2. Un organe en cuivre ou en laiton destine a contenir du GNC doit
satisfaire aux epreuves d'6tancheite mentionnees dans les annexes 5 B
et 5 C, apres avoir 6t6 soumis pendant 24 heures St. 1'immersion dans
1*ammoniac conform6ment & la norme ISO cd 15500-2, tous les raccords
etant obtures.

Annexe 5 F

RESISTANCE A LA CHALEUR SECHE

L'essai doit Stre ex6cut6 conformement a la norme ISO 188. L'6prouvette
doit Stre exposSe pendant 168 heures a I1air a une temperature egale & la
temperature maximale de fonctionnement.

La variation de la resistance a la traction ne doit pas depasser + 25 %.
La variation de 1'allongement de rupture ne doit pas depasser les valeurs
suivantes :

Accroissement maximal : 10 %
Diminution maximale : 30 %

Annexe 5 G

TENUE A L'OZONE

1. L'essai doit 6tre execute conformement a la norme ISO 1431.

L'6prouvette, qui est a 6tirer d un allongement de 20 %, doit fitre
exposSe pendant 120 heures d 1'air a 40 °C ayant une concentration
d'ozone de 5.10'7.

2. Aucune fissuration de l'6prouvette n'est tolerfee.
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Annexe 5 H

CYCLE THERMIQUE

Les elements non metalliques contenant du GNC doivent satisfaire aux
epreuves d'etancheitS mentionnees aux annexes 5 B et 5 C, apres avoir etfi
soumis pendant 96 heures a un cycle thermique consistant & passer, a la
pression maximale de fonctionnement, de la temperature de fonctionnement
minimale a la temperature de fonctionnement maximale, la duree de chaque
cycle etant de 120 minutes.

Annexe 5 I

CYCLE DE MISE EN PRESSION APPLICABLE ONIQUEMENT AUX BOUTEILLES
(VOIR ANNEXE 3)

Annexe J et K - vacantes

Annexe 5 L

ESSAI DE DURABILITE (FONCTIONNEMENT CONTINU)

Mode opSratoire

L'organe doit etre reli§ a une source d'air sec pressurisfi ou d1azote au
moyen d'un raccord d'une resistance suffisante et soumis au nombre de cycles
specifife pour cet organe. Un cycle consiste en une ouverture et une fermeture
de 1'organe pendant une periode qui n'est pas inferieure d 10 ± 2 secondes.

a) Cycles a la temperature ambiante

L'organe doit fonctionner pendant 96 % de la totalitS des cycles., a
la temperature ambiante et & une pression de service nominale.
Pendant la fermeture, la pression en aval de 1'appareil d'essai doit
pouvoir etre ramenge jusqu'3 50 % de la pression d'essai. Ensuite,
I1organe doit satisfaire & 1'essai d'etanch6it$ de 1'annexe 5 B d la
temperature ambiante. II est permis d'interrompre cette partie de
1'essai a des intervalles de 20 % pour verifier I'etanchSite.

b) Cycles a haute temperature

L'organe doit fonctionner pendant 2 % de la totality des cycles & la
temperature maximale appropriee fixee pour la pression nominale de
service. A 1'achevement des cycles a haute temperature, 1'organe doit
satisfaire a 1'essai d'etancheitg de 1'annexe 5 B a la temperature
maximale appropriee.
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c) Cycles 5 basse temperature

Pendant 2 % de la totality des cycles, 1'organe doit fonctionner d la
temperature minimale appropriee fixee pour la pression nominale de
service. A I'achfivement des cycles a basse temperature, 1'organe doit
satisfaire d 1'essai d'gtancheitg de 1'annexe 5 B a la temperature
minimale appropriee.

Apres les cycles et une nouvelle epreuve d'etancheite, 1'organe doit
pouvoir s'ouvrir et se fermer compietement lorsqu'un couple dont la
valeur maximale n'est pas supSrieure & celle indiquSe dans le
tableau 5.3 est applique cl la manette de 1'organe dans un sens
permettant son ouverture complete et inversement.

Tableau 5.1

Dimension
de

du tuyau d1 admission
1 ' organe (mm)

6

8 ou 10

12

Couple maximal (Nm)

1,7

2,3

2,8

Get essai est effectue a la temperature maximale appropriee qui a 6te
sp6cifi6e et repete & la temperature de -40 °C.

Annexe 5 M

EPREUVE DE RUPTURE/DESTRUCTIVE, APPLICABLE UNIQUEMENT
AUX BOUTEILLES (VOIR ANNEXE 3)

Annexe 5 N

EPREUVE DE RESISTANCE AUX VIBRATIONS

AprSs six heures de vibrations dans les conditions d'essai ci-aprSs, tous
les organes comportant des elements mobiles doivent rester intacts, continuer
d fonctionner et satisfaire aux essais d'etancheite qui leur sont applicables.

Mode op6ratoire

L'organe doit etre fixe dans un appareil et soumis d des vibrations
pendant deux heures a 17 Hz avec une amplitude de 1,5 mm (0,006 pouces) dans
chacun des trois axes directionnels. Apres six heures de vibration, 1'organe
doit satisfaire aux dispositions de 1'annexe 5 C.
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Annexe 5 0

TEMPERATURES DE FONCTIONNEMENT

Mod6re

Froid

Compart iment moteur

-20 °C +120 °C

-40 °C +120 °C

A bord

-20 °C +85 °C

-40 °C +85 °C

Annexe 6

PRESCRIPTIONS RELATIVES A LA MARQUE GNC POUR LES VEHICULES
DE TRANSPORT PUBLIC

Cette marque se prfisente sous la forme d'une etiquette en matSriau
resistant aux intempfiries.

Pour les couleurs et les dimensions, 1'etiquette doit satiafaire aux
conditions ci-aprSs :

Couleurs :
Fond :
Bordure :
Lettres :

Dimensions :
Largeur de la bordure :
Hauteur des caract&res
Epaisseur du trait :
Largeur de 1'etiquette
Hauteur de 1'etiquette

vert
blanc ou blanc r6f16chissant
blanc ou blanc r6f16chissant

4 - 6 m m
2 24 mm
a 4 mm
110 - 150 mm
80 - 110 mm

Les lettres "GNC" doivent Stre centrges.
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