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2 - International Electro technical Commission 
3 - International Organization for Legal Metrology(Organization International de Metrologie Legal) 
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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E/ECE/Reg.110:2008 , Amendment1, Amendment 2 

CNG Fuelled vehicles - Specifications and test methods of CNG components and their 

installation requirements. 
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1� Specific components 
2� Compressed Natural Gas 
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2-9-ISO 37,Rubber and vulcanized or thermoplastic-Determination of tensile stress-strain 

properties 

2-10-ISO 148,Steel �charpy impact test(V-notch) 

2-11-ISO 188,Rubber, vulcanized or thermoplastic- Accelerated aging and heat resistance 

test 
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2-12-ISO 306,Plastic-thermoplastic materials-determination of vicat softening temperature 

2-13-ISO 527-2: 1993,Plastics � Determination of Tensile Properties- Part 2: Test 

conditions for moulding and extrusion plastics 

2-14-ISO 642,Seel Harden ability test by end quenching(Juminy test) 

2-15-ISO 1307,Rubber and plastics hoses for general purpose industrial application-Bore 

and diameter 

2-16-ISO 1402,Rubber and plastics hoses an hose assemblies -Hydrostatic testing 

2-17-ISO 1431/1,Rubber, vulcanized or thermoplastic-Resistance to ozone cracking 

2-18-ISO 1436,Rubber hoses and hose assemblies-Wire-braid-reinfrcedhydraulic test 

2-19-ISO 15500-2,Compressed natural gas fuel system components-Performance and test 

method 

2-20-ISO 1817,Rubber, vulcanized-Determination of the effect of liquids 

2-21-ISO 2808: 1991,Paints and Varnishes � Determination of film Thickness 

2-22-ISO 3628: 1978,Glass Reinforced Materials � Determination of Tensile Properties 

2-23-ISO 4080,Rubber and plastics hoses and hose assemblies-determination of 

permeability to gas 

2-24- ISO 4624: 1978,Plastic and Varnishes � Pull-off Test for adhesion  

2-25-ISO 4672:1998 ,Rubber and plastics hoses -Sub-ambient temperature flexibility tests 

2-26-ISO 6506: 1981,Metallic Materials � Hardness test � Brinel Test  

2-27-ISO 6892,Metallic materials-Tensile testing at ambient temperature 

2-28-ISO 7225, Precautionary Labels for Gas Cylinders  

2-29-ISO 7866,Gas cylinders- Refillable seamless aluminum alloy gas cylinders-Design, 

construction   

2-30-ISO 9809,Gas cylinders-Refillable seamless steel gas cylinders-design, construction 

and testing 

2-31-ISO 14469-1:2004 ,Road vehicles -Compressed natural gas (CNG) refuelling 

connector -Part 1: 20 MPa (200 bar) connector 

2-32-ISO 14469-2:2007 ,Road vehicles -Compressed natural gas (CNG) refuelling 

connector- Part 2: 20 MPa (200 bar) connector, size 2 
2-33-ISO15501-2:2001 , Road vehicles - Compressed natural gas (CNG) fuel systems- 

Part2: Test methods 
2-34-ASTM B117: 1990 , Test method of Salt Spray(Fog) Testing  

2-35- ASTM B 154,Test Method for Mercurous Nitrate Test for copper and copper Alloys 

2-36-ASTM D522: 1992,Test Method for Mandrel Bend Test of Attached organic Coating 

2-37-ASTM D1308: 1987,Effect of Household Chemicals on Clear and Pigemented 

Organic Finishes 
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2-38-ASTM D2344: 1984,Test Method for Apparent interlaminar Shear Strength of 

Parallel Fiber Composites by Short Beam Method 

2-39-ASTM D2794: 1992,Test Method for Resistance of Organic Coatings to the Effects 

of Rapid Deformation(Impact) 

2-40-ASTM D 3170,Test Method for chipping Resistance of Coatings  

2-41-ASTM D 3359,Test Method for Measuring Adhesion by Tape Test  

2-42-ASTM D 3418,Test Method for Transition Temperatures of Polymers by Thermal 

Analysis 

2-43-ASTM E813: 1989,Test Method for JIC , a Measure of Fracture Toughness 

2-44-ASTM E 392,Recommended Practice for Equipment for conditioned Atmospheres 

2-45-ASTM E 647,Test Method for Measurement of Fatigue Crack Growth Rates 

2-46-ASTM G53: 1993,Standard Practice for Operating Light and Water � Exposure 

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

2-47-BS 5045- Part 7: 2000,Transportable Gas Containers � Specification for Seamless 

Steel Gas Containers Above 0.5 liter Water Capacity Softening Temperature 

2-48-BS PD 6493,Guidance on methods for assessing the acceptability of flows in fusion 

welded Structures(Replaced by BS 7910) 

2-49-EN 13322-2:2003 ,Transportable gas cylinders � Refillable welded steel gas cylinders 

- Design and construction � Part 2:Stainless steel 
2-50- NACE TM0177: 90 Laboratory Testing of Metals for Resistance to SulphideStress 

Cracking in H2S Environments 

2-51-SAE J 1616, Recommended Practice for Compressed Natural Gas Vehicle Fuel 

2-52-E/ECE/324-E/ECE/TRANS/505/Rev.2 
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1� Working pressure 
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1� Function 
2� Parts 
3� Tubes 
4� Fittings 
5� Safety Valves 
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1� Service pressure 
2� Settled 
3� Test pressure 
4� Acceptance testing 
5� Working pressure 
6�Operating Temperature 
7� Specific components 
8� Container(Cylinder) 
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1� Accessories 
2� Pressure regulator 
3� Automatic valve 
4� Manual valve  
5� Gas supply device 
6� Gas flow adjuster 
7� Flexible fuel line 
8� Rigid fuel line 
9� Filling unit or receptacle 
10� Check valve(non return valve) 
11� Pressure relief valve(Discharge valve) 
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1� Pressure relief device(Temperature triggered) 
2� Filter 
3� Pressure or temperature sensor / indicator 
4� Excess flow valve 
5� Service valve 
6� Electronic control unit(ECU) 
7� Gas � tight housing 
8� Ventilation hose 
9� Pressure relief device(Pressure triggered) 
10� Multi � functional component 
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�������Ì� 

Ä¸Ì�Á��½M�Z]�Ä¯�d�Y�ÉYÊ»�½YÂe�{Â¼¿�µ�fÀ¯�Y��µZÌ��½ZË�m���
�������Z¯{Ây��Ì� 

                                                 
1� Liner 
2� Hoop 
3� Fully 
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�Ä¯�d�Y�É�Ì�Ä]�c�Â��Ê¼¿�¶¼��Êf�{�|À¯���
�������½�z»��Z¯{Ây��Ì� 

�Ä¯�d�Y�É�Z¯{Ây�Ì�Ä]�c�Â���Ä]� �Z³�½ZË�m� Á� Ã|��\�¿�½�z»�ÉÁ��d]ZiÄ¿Z»Z��dyÂ��Ê¿Z�����Y�
Ê»�µ�fÀ¯�|À¯���Á{�ÃY���Y�µ�fÀ¯��ËÁ����Ì��,�Ì��¾ËY��Ê»�Ã|Ì»Z¿��Ì¿�{Â����

��������Ì�®Ë�Ä§�� 

�Ä¯�d�Y�É�Ì�Ä]�c�Â����Z¯{Ây�¬§�Ê»��Z³�Ä]�Y��dÆm�®Ë��{��Â^��Ã�ZmY�|Å{���
��������Ê§Z�Y�½ZË�m�µ�fÀ¯��Ì� 

Ã|��ºÌ�Àe�ÊuY����Y|¬»��Y��Z³�½ZË�m�ÃZ³�Å�Ä¯�d�Y�ÉY�Ä¸Ì�Á��{Á���eY�§-�Ä]�c�Â��¯{Ây�Y��½ZË�m��Z
Ê»�{Á|v»�ZË�{Á|�»�|ËZ¼¿���

��������Êf�{��Ì� 

�Ä¯�d�Y�É�Ì�Ä]�c�Â���Á�Ã{Â¼¿�¶¼��Êf�{Ä]��Â��Ê»�\�¿�½�z»�ÉÁ��d]Zi�{Â����
�������Z�§�ÄÌ¸ze�½ZÀÌ¼�Y��Ì��ÄÌ¸ze��Ì�� 

d�{ÓZ]��Z�§�¾f§��ÓZ]��Y�Ä¯�d�Y�É�Ì���Ê»�É�Ì³Â¸m�Ê¸^«�Ã|��¾ÌÌ e��Y|¬»��Y�|ËZ¼¿���
���������Ì��ËÁ� 

É�Z�Y|m��Ì��®Ë���Ä¯�d�Y�¬§�Ê»�Äf�]�Á�{Ây��Ì¼ e�¹Z´ÀÅ�{Â����
������Ê§Z�� 

�§Zv»�Ê§Z��®Ë��Ê»�Y|m��Z³��Y�Y��Êm�Zy�¹Z�mY�Á�Ê�·ZyZ¿�Ä¯�d�Y�|À¯���
��
��
�������cÓZ�eY 

��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�cÓZ�eYÄ¿Z»Z��Ê�¯�Ä·Â·��CNG�Ê»�|À�Z]���
�������y�Â��dyÂ��Ä·Â· 

                                                 
1� Fuel system 
2� Remote controlled 
3� Set design 
4� Upstream 
5� Isolation 
6� Protective screen 
7� Piping 
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���������Z� ¿Y�Ä·Â·��ydyÂ���Ë~a�¥ 

Ê»��Z³��Â^��ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�²À¸Ì��ZË�Ä·Â·�|�Z]���
���������dyÂ���Ë~aZ¿�¥Z� ¿Y�Ä·Â·��y 

�ÊuY��� ,Ê·Â¼ »�{�°¸¼���ËY��� �{�½{Â]�¦� À»� �Â�À»�Ä]�Ä¯� Ã{Â]� �Z³� �Â^��ÉY�]� Ã{Z¨f�Y� {�Â»�Ä·Â·
d�Y�Ã|�¿���

���������Z³�¾Ì»Ze�Ä¸Ì�Á 

�����������Z³��Ã|ÀÀ¯��Â¸z»
YÂÅ� 

¸Ì�Á��ÂeÂ»��{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Ã|���°»�ÉYÂÅ�Z]���Z³�dyÂ��½{�¯��Â¸z»��Â�À»�Ä]�Ä¯�d�Y�ÉY�ÄÄ]��Z¯�
Ê»�Äf§�³�{Â����

�����������Z³��Âf¯�¿Y 

�ZË��ÂeÂ»�Ä]��Z³�dyÂ��Ã|ÀÀ¯�{�YÁ�Ä¸Ì�ÁÄ¿Z»Z���°»�½M�Ê»�|�Z]���
�������Z³�½ZË�m�Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe 

Ê»��Z³�½ZË�m�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�Ä¸Ì�Á���{�Ä¯�|�Z]ËZa¾Ì��d¼��Ä]��Z³�½ZË�m�Á�Ã|��\�¿��ÂeÓÂ³��d�{
Ê»�µ�fÀ¯�Y���ÂeÂ»�|À¯���

��������É|À]�Z³�Ä�¨v» 

Ä¸Ì�Á�Ê»�ÄËÂÆe�Á�{Ây��Y�k�Zy�Ä]�Y��Ã|��d�¿��Z³�Ä¯��Z³�ÄËÂÆe�²À¸Ì��¶»Z��d�Y�ÉY�|À¯���
�������½Z�¿��³���Z�§ 

Ä¸Ì�Á�Ê»�½Z�¿�Y���Z³��Z�§�Ä¯��d�Y�ÉY�|Å{���
������Z�§��ÂeÓÂ³� 

Ì�ÁÊ·Z¬f¿Y��Z�§�µ�fÀ¯�ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ä¸��Ê»��ÂeÂ»�d¼��Ä]�É�Z³�dyÂ��|�Z]���
� �
�������Z�§�ÄÌ¸ze�½ZÀÌ¼�Y�Ä¸Ì�Á�Êe�Y�u�_ZaÂ��� 

Ä¸Ì�Á��®Ë�¸m�ÉY�]�Ä¯�d�Y�Ê§��»��Z]��iY��{�,½�z»�d�°���Y�É�Ì³Â�Ã�Y|¿Y��Y��Ì]��ËY�§YZ»{,���«Â»�Ä]

®Ë�Ä]�Á�Ã{Â¼¿�¶¼��Æe�½Á�Ì]�Ä]�Y���Z³�Ã�Z]Ê»�ÄËÂ�|À¯���

                                                 
1� Delivery 
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�������¾¯�a�� 

Ä�¨v»�¶yY{�ZË�Á�{Ây�½Á�Ì]��{�Ã|��\�¿�Ä¸Ì�Á��Ê»��ÂeÂ»�|�Z]-��ÃZ´ËZm��{�½�z»�½{�¯�a�ÉY�]�Ä¯

Ê»��«YÁ�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�É�Ì³�dyÂ��{Â����

�����Ê°Ì¿Á�f°·Y�µ�fÀ¯�|uYÁ�ECU� 

Ä¸Ì�Á��µ�fÀ¯�Y��½M�ÉZÅ�f»Y�Za��ËZ��Á��ÂeÂ»��ZÌ¿�{�Â»��Z³�Ä¯�d�Y�ÉY�|À¯�Ê»�ÁÊ»�¿YÂe�|Ä]��Â����Z¯{Ây

�{�YÂ»��{É�Y���Y�|ËZ¼¿���«�Y���Z¯{Ây�Ì��,ÊÀ¼ËY�ÉY�]���

������cZ �«��Â¿�� 

�ÊeZ �«|Àf�Å�� Ä¯�ÉZÅ|À]�¦Ë�Z e� Ä]�ÄmÂe� Z]����� Ze������� Á�|À�Z]� Äf�Y{�Ê¿Z�°Ë�¦Ë� e��Zv·� Ä]

Ä^Àm�Ê�Z�Y�ÉZÅ���Z]�Äf�Y|¿�cÁZ¨e�ºÅ�Z]�{�°¸¼��ÉZ»{�Á�É�Z¯��Z�§�,�Àm��Ì�¿|À���

�����Ê°Ì¿Á�f°·Y�µ�fÀ¯�|uYÁ��Â¿�ECU� 

�|À]�¦Ë� e�Ä]�ÄmÂe�Z]�������ECU��ÊËZÅ�|Àf�ÅÄ^Àm��Zv·�Ä]�Ä¯��Ê�Z�Y�ÉZÅ|À¿Z»�ÄËZa��Y�§Y�¹�¿�µÂ�Y,�

¥�����¿�|À�Z]�Äf�Y|¿�cÁZ¨e�ºÅ�Z]�,ÊW�m�Ê¸Ìy�cY�ÌÌ¤e��Y���

�������Z�§�ÄÌ¸ze�½ZÀÌ¼�Y�Ä¸Ì�Á�É�Z�§�_ZaÂ��� 

Ê� ]��{�Ä¯�_ZaÂ��¾ËY��-{Â��Ê»�©Ô�Y�ºÅ�Ã|ÀÀ°��Äv¨��½M�Ä]��«YÂ»Ä¸Ì�Á��®Ë��Ä¯�d�Y�Ê§��»��Z]

��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�Z�§�¾f§��ÓZ]���Y�d�{ÓZ]Ã|��¾Ì »��Y|¬»Ä]�,�Z�§�Ã�Y|¿Y��Y��Ì]��ËY�§Y��iY��{�,���«Â»

®Ë�Ä]�Á�Ã{Â¼¿�¶¼��Ê»�ÄËÂÆe�½Á�Ì]�Ä]�Y���Z³�Ã�Z]�|À¯���

                                                 
1� Filling unit or receptacle 
2� Compartment 
3� Type of components 
4� Essential respect 
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¹=Á{�¶�§��
|ÌWZe��cZ �«{Z¨f�Y��Â�z»�Z³��Y�Ã�Ã{��§�Ê Ì^��CNG��ZÅÁ�{Ây��{ 

��
���ÉY�]�Z�Z¬e|ÌWZeÄË�� �
������ÉY�]� Z�Z¬e|ÌWZe��Ã|ÀËZ¼¿���Âe� ZË�É�Zne�d»Ô�� ZË�¹Z¿� Ã|¿�Y{���Âe�|ËZ]� Ã�Z¯�|Àq� ZË�®Ë�Ä �«

�Ê¿Â¿Z«|ÌWZe��ÄWY�Y�ÉÁ�Ã|�{Â����
������ ÉY�]� Z�Z¬e|ÌWZe� Ä]� �Ë�� �{� Ä¯� Ê¯�Y|»� Z]� ÃY�¼Å� ÄË½M�ZÅ�Ê»� Ã�Z�Y�]� {Â�ÄÌÆe� Äz�¿� Ä�� �{� |ËZ� �

{Â�����
�������Êu����d�ÂÌa��{�Ã|��s��»�cZÌW�m�Ê»Z¼e�ÉÁZu�Ä¯Á�{Ây��Y�¦·Y�Ê»�|�Z]���
��������Ä �«��Â¿��Y�Ê¸Ì�¨e�Êu����
�������Ä �«�Ä�¬¿�|��ºÌ��e\�ZÀ»��ZÌ¬»�Á�Ê§Z¯�cZÌW�m�Z]�Ã���
�������|ÌWZeÄË��ÊÀ§�cZ�z�»�©Z^�¿Y���Z]�Ä �«½M�Äq��|À]��{���Y�Ã|���¯}d���
������Ä¿Â¼¿�ÊÀ§�cZ»|y�µÂX�»�d�YÂy�{�Ä]ZÀ]�|ËZ]�,Ä �«�ÉZÅ���¹Zn¿Y½Â»�M�ZÅ�É|ÌWZe�|¿Â��ºÅY�§��Â¿��

Ä¿Â¼¿�Ê¸Ì¼°e�ÉZÅ��|¿Â��ºÅY�§�Ä¿Â¼¿�Ä���j¯Y|u�{Y| e�Ä]�|ËZ]��Ì¿�Êf�YÂy�{���
���Ä¿Z�¿�É�Y~³�� �
�����Ä¿Â¼¿��ÉY�]�Ã|��ÄWY�Y�ÉZÅ|ÌWZe�¿�Z��É�Zne�d»Ô��ZË�¹Z¿�ÉY�Y{�|ËZ]|À�Z]�Ä �«��Â¿�Á�Ã|� ��{��¾ËY

É�Y~³�Ä¿Z�¿��Z]��Ì¿�Ä �«�{�°¸¼��ÊËZ»{��ËY���|ËZ]�{Â���z�»��Ë��¥Á�u��Y�Ã{Z¨f�Y���
M��ºËÔ»�ÊËZ»{��ËY���ÉY�]��
C��{���ÊËZ»{��ËY���ÉY�]��
ºÅ�¾ÌÀq�Ä·Â·��Â�y�|À�Z]�|Ì·Âe�ÃZ»�Á�µZ��ÉY�Y{�|ËZ]�dyÂ���Ë~a�¥Z� ¿Y� �Ä¿Z�¿�¾ËY�Ê»Z¼e�É�Y~³��ZÅ

�|ËZ]|À�Z]��Z³|¿Z»�Á�Z¿YÂy���

                                                 
1� Approval 
2� Description 
3� Verification 
4� Technical specifications 
5� Technical service responsible 
6� Supplementary 
7� Marking 
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������Ä¿Z�¿�½{Y{�Zm�ÉY�]�|ËZ]�cZ �«�Ä¼Å|ÌWZe�ÉZ�§�ÉY�Y{��|À�Z]�Ê§Z¯���Ä�¬¿��{�|ËZ]�Ä¿Z�¿�¾ËY�¶v»
�|À]��{�Ã|��Ã�Z�Y��������{Â��Ã{Y{�½Z�¿���

�����|ËZ]�½�z»��Å�É�Y~³�Ä¿Z�¿��{�ÃY�¼Å�Ä]��|ÌWZe�Ä¿Z�¿�{��Â¯~»��|À]������ÊeZ�Ô�Y�|À]�ª]Z�»���
{Â��k�{���Z]��Z³|¿Z»�Á�Z¿YÂy�,t�YÁ�|ËZ]�cZ�Ô�Y�¾ËYÀ|���

��

���|ÌWZeÄË� �
������{Êe�Â��Ä¯�Ä¿Â¼¿��ÉY�]�Ã|��ÄWY�Y�ÉZÅ|ÌWZe�ÉZÅ|À]�cZ»Y�·Y�Z]�,������Ze������-|À�Z]�Äf�Y{�©Z^�¿Y�

|ÌWZe���{Z��Ä �«�½M��Â¿�|ÅYÂy|����
�����Ã�Z¼��®Ë�Ã�Z¯�|Àq�ZË�®Ë�Ä �«��Y��Â¿��Å�Ä]�|ËZ]|ÌWZe�Z�fyY�ÄË�{Â��Ã{Y{���
����|ÌWZe|Ë|¼e� ZË� {�� ,��|ÌWZe��Ä �«��Â¿�Z�Y�]��Z]�ª]Z�»�Ä¯�Ê»�§� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�|ËZ]� ,{�Y|¿Zf�Y�¾ËY

d�ÂÌa�ÉÂ´·Y�_�Ê»��Y��{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Ä¯�{Y{�Y�«�¾Ì§����Ô�Y�Ä]�,|�Z]Ä]��Z¯�Ê»�|��]�|¿�]���
�����cZ �«�Ê»Z¼e�ÉÁ�� �]|ÌWZe�� Ã|���Â¿�Z�Y�]�Z]� ,{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��Â¿� Á�É�Zne�d»Ô�� ÃY�¼Å�Ä]�|Ë

�®Ë�Ä �«|ÌWZe�Ä¿Z�¿�Ä]��Â���ÊËZ�§��{�t�YÁ�{Â��k�{�|À]��{�Ä¯�����|��Ã{Y{�s�����
�����Ä¿Z�¿|ÌWZe�|�Z]��Z³|¿Z»�Á�t�YÁ�0Ô»Z¯�|ËZ]���
��
��
��
��
��
��

����cZ �«�ÊÀ§�cZ�z�»CNG 

�����cZÌ¸¯��

                                                 
1� Space 
2� Extension 
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��������cZ �«�Z³��Y�Ã{Z¨f�Y��Â�z»�|ËZ]�ZÅÁ�{Ây��{�Ã{��§�Ê Ì^��Ä]��Â���,¾¼ËY�Á�d��{Ä]�e�Â��Ê
|ÀËZ¼¿�¶¼��,d�Y�Ã|���z�»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�Ä¯���

��������Z]�Ä¯�ÊeZ �«��ÀmCNG�Ê»�Y|Ìa��Z¼e�|À�Z]��Z³�Z��½M�Z]�|ËZ]�|ÀÀ¯��|À]�Ä]���{Â��Ä mY�»�����
��������z]�½M��¾¼ËY�Á�d��{�{�°¸¼��Ä¯�Ä �«��Y�ÊËZÅ½M�ZÅ��cY�iY��� »��{CNG��Z�§�,�{ZË�ZË�Á�

Ê»��Z e�Y�|�Z]-�ÄËÁ��ª]Z�»�|ËZ]��¶�§��{�Ã|��Ã{Y{�s���Ä�Â]�»�ÉZÅ�YÁ{|¿�Ì³��Y�«�½Â»�M�{�Â»�ºÅ{��
Ä]�Ã�ËÁ��ÉZÅ|À]�cZ»Y�·Y�����Ze������|¿Â��Ã{�ÁM�]�|ËZ]���
�����½�z»�Ä]��Â]�»�cZ»Y�·Y��

���������½�Zz»CNG��|ËZ]�Z�Y�]�³��Y�«�½Â»�M�{�Â»�¹�ZÆq�¶�§��{�Ã|���¯}�cZ»Y�·Y|¿�Ì��Á|ÌWZe���Â¿
|¿Â����

����½�z»�ÉÁ��Ã|��\�¿�cZ �«�Ä]��Â]�»�cZ»Y�·Y��

����������cZ �«�Ä�Â¼n»�Ä]��Æn»�¶«Y|u�|ËZ]�½�z»�Ë��Y�n»�d�Y�¾°¼»�Ä¯�|�Z]��Ê^Ì¯�e�ZË��|À�Z]���
������������Êf�{��Ì���
������������½�z»��Z¯{Ây��Ì���
�������������Z�§�ÄÌ¸ze�½ZÀÌ¼�Y�Ä¸Ì�Á�Êe�Y�u�_ZaÂ����
������������ÁÄ¸Ì���Ì���Ê§Z�Y�½ZË�m�µ�fÀ¯��
�������������Z�§�ÄÌ¸ze�½ZÀÌ¼�Y�Ä¸Ì�Á�É�Z�§�_ZaÂ����
����������|�Z]��Æn»�É|À]�Z³�Ä�¨v»�®Ë�Ä]�¹Á�·�c�Â���{�½�z»�d�Y�¾°¼»���
���������Ã|��Ã�Z�Y�cZ �«|À]��{���������|ËZ]�Z�Y�]��ºnÀa�¶�§��{�Ã|���¯}�cZ»Y�·Y|ÌWZe�|¿Â���Â¿���
��
��
��

�������Ê·Y�������·YcZ �«��´Ë{�Ä]��Â]�»�cZ»Y� �
µÁ|m��{��Â¯~»�cZ �«��|ËZ]��Z�Y�]�¶�§��{�Ã|���¯}�cZ»Y�·Y��Ä�Â]�»�ÉZÅ|ÌWZe�|¿Â���Â¿���

                                                 
1� Separate 
2� Combined 
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�µÁ|m����cZ �«�½Â»�M�¶�§�Ã�Z¼�CNG�½�z»��m�Ä]�� �

|À] Ä �« ¶�§ 

�����

�Z¯{Ây��Ì��/��
��Ì��/®Ë�Ä§����

�Z�§�ÄÌ¸ze�½ZÀÌ¼�Y��Ì��/��
�Z�§�ÄÌ¸ze�½ZÀÌ¼�Y�Ä¸Ì�Á�/�ZaÂ�Êe�Y�u�_���
Ê§Z�Y�½ZË�m�µ�fÀ¯��Ì��/��

�Z�§�ÄÌ¸ze�½ZÀÌ¼�Y�Ä¸Ì�Á�/�É�Z�§�_ZaÂ����

ºnÀa��

������Ë~a�¥Z� ¿Y�dyÂ��Ä·Â·��Â�y��º����

�����Ê§Z��CNG��ºf¨Å��

������Z�§��ÂeÓÂ³���ºf�Å��

������Z�§�Á�Z»{�ÉZÅ�´�u��ºÆ¿��

�����¾¯�a��ºÅ{ 

��������Z³�Ã|ÀÀ¯��Â¸z»�Á��Z³�½ZË�m�Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�
Y�ZË�YÂÅ�Âf¯�¿��Z³��ºÅ{�ZË 

��
��
��
��
��
��

���cZuÔ�Y���|Ë|¼e�Á�Ä �«��Â¿�®Ë|ÌWZeÄË 

�����Ä �«��Â¿�®Ë�Ä]��Â]�»�sÔ�Y�Ä¿Â³�ÅCNG��Ã|ÀÀ¯��{Z����Ô�Y�Ä]�|ËZ]|ÌWZeÄË��|��]���Ã|ÀÀ¯��{Z�
|ÌWZe��Ì¿�ÄËÊ»�¿YÂe|���

                                                 
1� Modifications 
2� Administrative department 
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��������ZË�½Â»�M�Äq�|À¯�¾ÌÌ e½Â»�M�ZÅ��m�»���Âe�|ËZ]�É{|n»�ÉÉ}�sÔ���{Â���Zv·���
�����cY�ÌÌ¤e�½{�¯�¹Â¸ »�Z]�|ËZ]��,�Z�Y�]��|À]��{�Ã|���¯}�¶uY�»����|ÌWZe��{��ZË|ÌWZeÄË,���Ô�Y�Ä]

Ä¯�{Y{�Y�«�¾Ì§���Ê»��Z¯�Ä]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�|��]�,|¿�]���

�������m�»É}�sÔ���|Ë|¼e��Á|�|ÌWZe|¼e�¾ÌÀq�ÉY�]�Ä¯�ÊeZ^eZ°»�¹�§��Å�Ä]�|ËZ]�ÄË�Ã|��ºÌ�Àe�É|Ë

Ã�Z¼��®Ë�-�d�Y�|Å{��Z�fyY���
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����|Ì·Âe�ª]Z�e� 

�¶uY�»�|Ì·Âe�ª]Z�e�|ËZ]���¬»�{�YÂ»�Z]��{�Ã|��{�Y|¿Zf�Y�E/ECE/324-E/ECE/TRANS/505/Rev.2�Á�

�cZ»Y�·Y�Ë��|�Z]�ª^�À»���

������½�Zz»� {�Â»� �{CNG�½Â»�M�Ê���]� Á� ZÅ�� |Ì·Âe� ¾Ìu�ÉZÅ�Z�Y�]�� |À]������½Â»�M� Á���Æ]� ÉZÅ

�Z�Y�]�|À]�������Ä]�½Â»�M�½YÂÀ��|¿Â��Ê»�Äf§�³���¿��{�|Ì·Âe�ª]Z�e�ÉZÅ���

��������Z�§��ËY����{�Ä¯�dyÂ���Ë~a�¥Z� ¿Y�Ä·Â·�Ä�Â¼n»��Å{ZË����Âf»�Á�Ä¬^��®Ë�Á��¨���Ä]��Z¯�

Ê»�{Á�-��|À]�ª]Z�»�|ËZ]���{�Y|¿Zf�Y�¾ËYÄ¬^��É|À]��{�Â»�É�Z¯��Z�§��]Y�]� Á{�µ{Z »�É�Z�§��{�Á� Ã|�

{�Ì³��Y�«�½Â»�M���

����Ä¼Ë�m�|Ì·Âe�ª]Z�e�¹|��ÉZÅ 

������|À]��{�Ã|����¬»�cZ»Y�·Y��³Y���|¿Â�¿�Ã{�ÁM�]-�Ê»�¿YÂe�||ÌWZe�Ä �«��Â¿�Ä]�Ã|���{Z��ÄË�Z�Y�]�
Y{Â��µZ�]Y�{�Y|¿Zf�Y�¾Ë���

                                                 
1� Competent authority 
2� Alterations 
3� Conformity of production 
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������Y��{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Ä¯�{Y{�Y�«�¾Ì§����Y�Ê°Ë��³YÄ]��Z¯�Ê»��|¿�]|ÌWZeÄË��|ËZ¼¿�µZ�]Y�Y��Ê¸^«�Ã|���{Z�-�

d�ÂÌa�ÉÂ´·Y�ª]Z�»�ÊeZ^eZ°»� ¹�§� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Y��\¸�»�¾ËY� Ä¸�Z§Ô]� |ËZ]�_���´Ë{�¥��� �Ô�Y� Ä]
|¿Z��]�{Y{�Y�«���

����|Ì·Âe�Ê �«�Ä¼eZy� 

�Ã|¿�Y{��³Y|ÌWZeÄË,�Ä]��Â���Ä �«��Â¿�®Ë�|Ì·Âe�¶»Z¯|ÌWZe��Ã|��Z�Y�]�|Å{�Ä¼eZy�Y��{�Y|¿Zf�Y�¾ËY-��|ËZ]
��m�»��Ô�Y�Ä]�Y���Â�Â»�¾ËYÉ}�sÔ����Á|�|ÌWZe|¿Z��]�ÄË���

� �m�»É}�sÔ���ÉÂ´·Y� Z]�ª]Z�»�ÊeZ^eZ°»� ¹�§� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ,Ä�Â]�»� �Ô�Y�d§ZË�{��v»� Ä]� |ËZ]� �Ì¿

d�ÂÌa�_�|Å{��Ô�Y�{Y{�Y�«�¥����´Ë{�Ä]�Y���Â�Â»���

                                                 
1� Production definitely discontinued 
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|ÌWZe�Ã{��§�Ê Ì^���Z³�dyÂ��Z]�ÉZÅÁ�{Ây�CNG�� �

�cZ �«�Ä�Â¼n»�\�¿��Zv·�Ä]|ÌWZe��Ã|���Â¿ 

��

����¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��Y��
��Y�¶�§�¾ËY��{��Ë��¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��Y�{�Y|¿Zf�YÄ]��Z¯�{Á��Ê»���

�������|ÌWZe�Á�{Ây��

�-ÊÀ Ë|ÌWZe���Â¿�®ËÃÁ�³��Y�Á�{Ây��ÉZÅM��ÁN���Zv·�Ä]Ä¿Z»Z��CNG�½M�ZÅ��Ä¯Ä]�½YÂÀ���Ê¸�Y�cY�ÌÆne
��{Ä¿Z»Z���ÉÁ�Ì¿�¿Y����Á�{ÂyÄ]��Z¯�d�Y�Äf§����
�������Á�{Ây��Â¿��

Ã|���Æn»�ÉZÅÁ�{Ây�-ÊÀ Ë���Ã{Z¨f�Y��Â�z»�cZ �«�Ä�Â¼n»�Ä]CNG���{Ä¿Z»Z���ÉÁ�Ì¿��{�Ä¯�,�¿Y�
�{�YÂ»�Ë��|À�Z]�Äf�Y|¿�cÁZ¨e�ºÅ�Z]���

�����������Ã|¿�Z���

�����������Â¿�ÊuY����Ã|��¾ÌÌ e�Ã|¿�Z����Âe��

����������Ä^Àm�Á�{Ây��ZfyZ��Á�ÊuY���Ê�Z�Y�ÉZÅ��

�������������[Z«���Ê�Z��
¦¯�cÁZ¨e�d�Y���¿|»�Ê�Z�Y�Á��Z°�M�ÉZÅ����
��������������cY�ÌÆne�\�¿CNG��cÁZ¨e�d�Y���¿|»�Ê�Z�Y�Á��Z°�M�ÉZÅ��� �
� �
� �
� �
��

��������Ä¿Z»Z��CNG 

                                                 
1� Propulsion 
2� Fitted 
3� Type designation 
4� Pan 
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Ä�Â¼n»�Ê¸�Y� cZ �«� �Y� d�Y� ÉY�½�z»�ZÅ�Ã�Ì£� Á� �Ë~a� ¥Z� ¿Y� Ä·Â·� �Â�y� ,ZÅ�Ì�� ,� ��cZ �«� Á
Ê·Z�eY��Ë~aZ¿�¥Z� ¿Y� Ä·Â·��Â�y,�Ä·Â·�cÓZ�eY�Ã�Ì£Á� ZÅ� �� Ä¯� �]�dyÂ�� Z]�ÉÁ�{Ây�ÉÁ�CNG��\�¿

Ê»�|¿Â�� 

�����ÉY�]�Z�Z¬e|ÌWZeÄË� �
�������ÉY�]� Z�Z¬e|ÌWZe��z»�cZ �«�Ä�Â¼n»�\�¿��Zv·�Ä]� Á�{Ây��Â¿� Ã{Z¨f�Y��ÂCNG�� �{Ä¿Z»Z��

�Ê¿Â¿Z«�Ã|ÀËZ¼¿�ZË�Á�{Ây�Ã|¿�Z����Âe�|ËZ]�,�¿Y�|ÌWZe��ÄWY�Y�ÉÁ�Ã|�{Â����
�������ÉY�]�Z�Z¬e|ÌWZe{Â��ÄÌÆe�Äz�¿�Ä��{��Ë��­�|»�Z]�ÃY�¼Å�|ËZ]�ÄË���

d�ÂÌa��{�Ã|��Ã�Z�Y�{�YÂ»�¹Z¼e�ÉÁZu�Ä¯�Á�{Ây��Y�Êu���[�Ê»�|�Z]���
������¥� »�Ä¯�Ä¿Â¼¿�Á�{Ây�®Ë��¿�ÉY�]�Ã|��ÄWY�Y�ÉÁ�{Ây��Â|ÌWZe�Ê»��ÊÀ§�cZ»|y��z]�Ä]�|ËZ]�|�Z]

�¹Zn¿Y½Â»�M�ZÅ�É|ÌWZe�{Â��ÄWY�Y��Â¿���
��

���|ÌWZeÄË� �
������ �{Êe�Â��Ä¯��ÉY�]� Ã|�� ÄWY�Y�ÉÁ�{Ây|ÌWZe�� Ã{Z¨f�Y��Â�z»�cZ �«� Ä�Â¼n»� Z]� Ä¯CNG���{

Ä¿Z»Z��d�Y�Ã|���ÌÆne�½M��¿Y��-�|À]�cZ»Y�·Y�Z]����Äf�Y{�©Z^�¿Y�,|�Z]|ÌWZe��{Z��Á�{Ây�ÄË�|ÅYÂy|����
������ÉÁ�{Ây��Â¿��Å�Ä]�|ËZ]|ÌWZe��Ã�Z¼��®Ë�Ã|�|ÌWZe��Z�fyY�ÄË{Â��Ã{Y{���
�����|ÌWZe�|Ë|¼e�ZË�{��,|ÌWZe��dyÂ��Z]�ÉÁ�{Ây��Â¿CNG��ÉÂ´·Y�Z]�ª]Z�»�Ä¯�Ê»�§��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|ËZ]

d�ÂÌa��_Ê»�|��]�{Y{�Y�«�¾Ì§����Ô�Y�Ä]�|�Z]� 

��
��
��
��
����·Y�cZ �«�Ä�Â¼n»�\�¿�cZ»Y��Y�Ã{Z¨f�Y��Â�z»CNG���{Ä¿Z»Z��Á�{Ây��¿Y�� �
������cZÌ¸¯ 

                                                 
1� Representative 



 

˻˼

����������Ä¿Z»Z��CNG�d�Y�Ã|��ÊuY���½M�ÉY�]�Ä¯�É�Z�§��{�|ËZ]�Á�{Ây-�Ä]��\�ZÀ»�Á�¾¼ËY�c�Â�
|ËZ¼¿�¶¼����

���������cZ �«�¹Z¼eÄ¿Z»Z��CNG��|ËZ]�Z�Y�]��{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¹=Á{�¶�§Ä]�c�Â���»�Á�Y�n»�¶¬f|ÌWZe�
|¿Â���Â¿���

����������{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�{YÂ»Ä¿Z»Z��CNG��Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�|ËZ]CNG�|À�Z]�\�ZÀ»� 

���������cZ �«�¹Z¼eÄ¿Z»Z��CNG�|¿Â��Äf�]�tÌv���Á��Ä]�|ËZ]���
��������Ä¿Z»Z��CNG��Á�{Ây�ÉÁ��Ã|��\�¿|ËZ]��Z�Y�]��Y|¿Zf�Y�{ISO15501-2:2001�½Â»�M�dve�

�Êf�¿{�Ì³��Y�«�]�Á|�Z]�Äf�Y{�©Z^�¿Y�½M�cZ»Y�·Y�Z���
��������Ä¿Z»Z��CNG�� |ËZ]Ä]�Ä¿Â³��\�¿�ÉY{Â���cZ �«� �Y�Ê�Z¿�cZ»|��|À¿Z»�ÊeZ»|�� �]Y�]� �{� Ä¯

Á�{Ây�­�vf»�� ,� ,¥{Z�e�ËZ��{�Ây�]� Á��É�Y~³�Z]� ,cZ �«��É�Z]�Ê]� ZË���Ä]� �Z]�ÊËZn]Zm� ZË� Á�{Ây
{Â��d�§Zv»�¾°¼»�Âv¿�¾Ë�fÆ]���

��������Ä¸Ì�Á�pÌÅ�YÉ���Ä]�|ËZ^¿Ä¿Z»Z��CNG��¶�f»{Â�-���´»¸ËZ�Á�Ä¯�ÊÄ]��Â���{�°¸¼��ÉY�]�ºfu
Ê»�¹�Ó�Á�{Ây��ÂeÂ»�tÌv��|À�Z]���

����������Y��ZÅÁ�{ÂyÊ»�½YÂe��|À]�¹Y�·Y�dËZ���Z]������������|À]�����º£��Ê¸����������®Ë�Ä]Ä¿Z»Z��
Á�¾Ë�§Z�»�½{�¯�¹�³���Â�À»�Ä]�Ä¯��ËZ»�³
��Z]�ÉZ�§�ZË����Ä]¿Z»Z�Ä�CNG�Ê»�¶�f»���-{Â{Â¼¿��Æn»���

������������{Êe�Â��Ä¯��¹Zn¿Y�ÊÀ§�cZ»|y�µÂX�»�|Ë{��Y½Â»�M�ZÅ�É|ÌWZe��,�Â¿Ä¿Z»Z���Ã�Z�Y��ËZ»�³
�|À]� �{� Ã|������������¹�Ó� Á�Ê·Â¼ »� {�°¸¼�� �]� Á� Ã|��d�Z¨u�Ê§Z¯� Ã�Y|¿Y� Ä]Ä¿Z»Z��CNG���ÌiPe

|�Z]�Äf�Y|¿�Ê¨À»-��¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�ÃZ´¿MÄ¿Z»Z��d�Y��Zn»���
��
��������ÃÁ�³��Â��Z³�ÉZÅÁ�{Ây�ÊËZ�ZÀ��ÃÂv¿�M2��ÁM3 

���������� ÃÁ�³� ÉZÅÁ�{ÂyM2�� ÁM3�� Ä]� Ã|�� �Æn»Ä¿Z»Z��CNG�\�q�]� ®Ë� ÉY�Y{� |ËZ]�Ä¿Z�¿�
ÊËZ�ZÀ�CNG���¶�§��{�Ã|��¦Ì�Âe�Ì�|À�Z]�ºÅ{���

                                                 
1� Moving vehicle components 
2� Grit 
3� Loading 
4� Unloading 
5� Appliances 
6� Load area 
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�����������{�Êm�Zy�t���ÉÁ���Ì¿�Á�Á�{Ây�\¬��Á�Â¸m��{�|ËZ]��¯~·Y�©Â§�\�q�]�d�Y��d¼��ÉZÅ
�\�¿{Â����

�������� cZ �«Ä¿Z»Z��CNG�� Á�{Ây� ÉÁ�� �]� Ã|�� \�¿�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y� É�Z³�Z�� cZ»Y�·Y� Z]� |ËZ]
�Z�Y�]��Ã�Z¼��Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�������µZ�����|À�Z]�Äf�Y{�©Z^�¿Y�,���

��������ºnu�Ê¸¯�½�z»�ÉZÅ��CNG���{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÃÁ�³��Â��Ä¿Z³Á{�ÉZÅÁ�{ÂyM1��ÁM2��\�u�]
Ì·�f�,��Ë��Ä�]Y���Y�Ä¯�|�Z]�É�Y|¬»��]Y�]�|ËZ]�¶«Y|uÄ]�d�{�|ËM�Ê»����
��

Vmin=0.04D.FC 

 

Ä]�É�Â��Ä¯���
Vmin���¶«Y|u½�z»�Ê¸¯�ºnu�ÉZÅ��CNG��fÌ·�\�u�]��

D�É�Ì³�dyÂ��ÃZ´ËZmÁ{�¾Ì]�Ä¸�Z§��j¯Y|u CNG��f»Â¸Ì¯�\�u�]��
FC�dyÂ��¥��»�¾Ë�À]���Äy�q��{�Á�{ÂyÉ�Æ��½Á�]��]��fÌ·�\�u�]���Ì¯�ËZ¼Ìa��f»Â¸��
��

É�ÁM{ZË����É�Ì³�dyÂ��ÃZ´ËZm�Á{�¾Ì]�Ä¸�Z§��j¯Y|uCNG���]Y�]�|ËZ]����{Â��Äf§�³���¿��{��f»Â¸Ì¯���
��

É�ÁM{ZË�����Z�Y�]�Ä¯�|�Z]�Ê»�Á�{Ây��Â¿�|ÌWZe�Ä¸u�»��{�dyÂ��¥��»�,ÓZ]�Ä�]Y���{�Á�{Ây�dyÂ��¥��»��Y��Â�À»
Ã�Z¼��Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y������µZ�����Ä]�|ËM�Ê»�d�{���

��

��
��
��
��
��
������Ê¸Ì¼°e�cZ»Y�·Y 



 

˻˾
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|�Z]�Ã{�¿�½Á�Ì]�Ä¿|]���
��������Ä �«�pÌÅ�Y�ÉY�Ä¿Z»Z��CNG�Ä¸�Z§��{�|ËZ^¿���Y��f¼¯�ÉY������]ZÀ»�ZË��Á�³Y�Ä]�d^�¿��f»�Ê¸Ì»

|�Z]�Äf�Y{��Y�«�Ä]Z�»�ÊËZ»�³����´»¾ËY�Ä¯�É|À]�ªËZ��Z»�³��]Y�]��{�Ê§Z¯�Ã�Y|¿Y�Ä]��|�Z]�Ã|��d�Z¨u�Á���
������Ä¿Z»Z��CNG 

����������®ËÄ¿Z»Z��CNG�|�Z]��Ë��cZ �«�Ä�Â¼n»�ÉY�Y{�|ËZ]�¶«Y|u���
�������������½�z»�ZÅ���
�������������½Z�¿��³�dyÂ��t���ZË��Z�§��
��������������Z�§�ÄÌ¸ze�½ZÀÌ¼�Y�Ä¸Ì�Á�Êe�Y�u�_ZaÂ����
�������������½�z»��Z¯{Ây��Ì���
�������������Êf�{��Ì���
��������������Z�§��ÂeÓÂ³���
��������������Z³�½ZË�m�Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe��
�������������Ê§Z�Y�½ZË�m�µ�fÀ¯��Ì���
�������������Ä¸Ì�Á��Z³�¾Ì»Ze� �
��������������¾¯�a 

��������������dyÂ���Ë~a�¥Z� ¿Y�Ä·Â·��y��
��������������dyÂ���Ë~aZ¿�¥Z� ¿Y�Ä·Â·��y��
��������������Ê°Ì¿Á�f°·Y�µ�fÀ¯�|uYÁ�ECU� 

��������������cÓZ�eY��
�������������É|À]�Z³� Ä�¨v»��Z]� ©Á|À��¶yY{� Ä¯�ÊeZ �«�ÉY�]��Ê»�\�¿� �§Z�»� ©ZeY� Á�Â�¿|� ���{

Êe�Â��Ä¯�|�Z]� Äf�Y{� {ÂmÁ��eM� Z]� ÄÆmYÂ»� �{�É|À]�Z³� Ä�¨v»�¾f§��¾Ì]� �Y�½Z°»Y-��½ZÀÌ¼�Y� Ä¸Ì�Á
�Z�§�ÄÌ¸ze�Êe�Y�u�_ZaÂ���¶yY{�Y��{Y{��Y�«�É|À]�Z³�Ä�¨v»�¾ËY���

                                                 
1� Materials 
2� Shielded 
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���������Ä¿Z»Z��CNG�Ê»�¿YÂe|�Z]��Ì¿��Ë��cZ �«�¶»Z��|���
���������������Ì�®Ë�Ä§����

��������������Z�§�ÄÌ¸ze�½ZÀÌ¼�Y��Ì����Ì�ÄÌ¸ze���
�������������Ê§Z��CNG 

�������������Z»{�ZË���Z�§��´�u��

�������������Ä¿Z»Z���Á�dyÂ��[Zzf¿YÄ¿Z»Z��Ä�Â]�»�Ê°Ë�f°·Y� �
��������������Z�§�ÄÌ¸ze�½ZÀÌ¼�Y�Ä¸Ì�Á�É�Z�§�_ZaÂ����
����������Z¯{Ây��Ì��®Ë���Ì¿Ê»�¿YÂe�|Ä]�c�Â��{Â��\Ì¯�e��ÂeÓÂ³��Z]�Ê§Z�Y���
������½�z»�\�¿ 

����������|ËZ]�½�z»Ä]��Â��Ê¼WY{�Á�d]Zi���\�¿��ÂeÂ»�Ä�¨v»��Y�k�Zy�Á{Â����
���������|ËZ]�½�z»Ä]�Ä¿Â³��\�¿�ÉY{Â��|�Z]�Äf�Y|¿�{ÂmÁ��¸§�Z]��¸§��Z¼e�Ä¯���
��������d�Y�Ã{Z»M�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Á�{Ây�ÃZ³�Å-���Y��f¼¯�|ËZ^¿�Ã{Zm�t����Y�dyÂ��½�z»��Z¨e�Y����

|�Z]��f»�Ê¸Ì»���
��������]�½�z»�|ËZÄ]�Ä¿Â³��º°v»�Á�\�¿�ÉY{Â��� ,¶»Z¯�½{Â]��a�¹Z´ÀÅ�Ä¯Ä¿Z»Z���½Á|]�|¿YÂf]�\�¿
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�ÃÁ�³�ÉZÅÁ�{Ây�ÉY�]M1��ÁN1�� �
�[Zf��/�¦·Yg���d¯�u�ÉZf�Y���{��Á�{Ây��
�[Zf��/�[g���ÉZf�Y���{ª§Y�t����{�Á�Á�{Ây�d¯�u��]�{Â¼���

��

ZÅÁ�{Ây�ÉY�]�ÃÁ�³�ÉM2��ÁN2�� �
�[Zf��/�¦·Yg���Á�{Ây�d¯�u�ÉZf�Y���{��
�[Zf��/�[g���ÉZf�Y���{ª§Y�t����{�Á�Á�{Ây�d¯�u��]�{Â¼���

�ÃÁ�³�ÉZÅÁ�{Ây�ÉY�]M3��ÁN3�� �
                                                                                                                                                    
1� Luggage 
2� Permanently 
3� Travel 



 

˻̀

�[Zf��/�¦·Yg�
��Á�{Ây�d¯�u�ÉZf�Y���{��
�[Zf��/�[g���ÉZf�Y���{ª§Y�t����{�Á�Á�{Ây�d¯�u��]�{Â¼���

Ê»�½YÂe�Á��®Ë�Ê¸¼��½Â»�M�ÉZm�Ä]�µ{Z »�ÊeZ^�Zv»��Ä]��Z¯�{�]���Ê�Z¬f»�Ä¯�Ê����Ä]|ÌWZe�|¿YÂf]�ÄË
|¿Z��]�cZ^iY�Ä]�ÊÀ§�cZ»|y��z]�dËZ���\¸m��Â�À»�Ä]�Y��Á{�¾ËY�½{Â]�µ{Z »���

������½�z»�ÉÁ��Ã|��\�¿�cZ¬v¸»�ZÅ� 

���������Z¯{Ây��Ì� 

��������������\�¿��Z¯{Ây��Ì��®Ë�½�z»��Å�ÉÁ��0Z¼Ì¬f�»�|ËZ]{Â����
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c�Zf�Y�pÌWÂ��dÌ «Â»��,dyÂ��½ZË�m�����«�Y�|À¯�Ê¿Z»��Ze�Á�Ê¼¿��Z¯��ÂeÂ»�Ä¯�|¿Z¼]�Ê«Z]�Äf�]�|À¯���
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1� Ignition switch 
2� Fuel supply 
3� Integrated 
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1� Ventilation opening 
2� Wheel arch 
3� Connecting hose 
4� Clamp 
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1� Jacking points 
2� Passages 
3� Protective material 
4� Gas connections 
5� Bite type compression joints 
6� Distributing block 
7� Two part 
8� Olive 
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1� Sleeve 
2� Overload 
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1� Automatic ignition advance timing 
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|À]�ª]Z�»�¶�§�¾ËY�µÂ¼�»�½�Zz»���� �{� {�Y|¿Zf�Y�¾ËYÄ¬^��� �¨�Ä¬^��É|À]�Ê»�|¿Â�-��½M��YÂ¿Y� Ä¯

�Y�|Àe�Z^����

�Â¿�½�z»�CNG-1��§�¹Z¼e�½�z»Ê»�É�¸�|�Z]���

�Â¿� ½�z»�CNG-2��� Z]� ½�z»Ê¸yY{� Äf�Âa��¾Ë��� Ä]� Äf�£M� Äf�ÂÌa� ¥ZÌ·Y� Z]� Ã|�� dËÂ¬e� Á� É�¸§
Ê»�|�Z]��Ä]�É�Â��Ä¯��¥ZÌ·Y�¾ËYÄ]�c�Â��Ä¿YÂf�Y��z]��Á{�Ê�Ìv»��ÉYÄf�Âa�Ã|��Ã|Ì]Ze�É�¸§�|¿Y���

�Â¿� ½�z»�CNG-3��� Z]� ½�z»Ê¸yY{� Äf�Âa�M� Äf�ÂÌa� ¥ZÌ·Y� Z]� Ã|�� dËÂ¬e� Á� É�¸§�¾Ë��� Ä]� Äf�£
Ê»�|�Z]��Ä]�É�Â��Ä¯���Á{�0Ô»Z¯�¥ZÌ·Y�¾ËYÄf�Âa�Ã|��Ã|Ì]Ze�É�¸§�|¿Y���

�Â¿�½�z»�CNG-4�ÊfË�Âb»Z¯�¹Z¼e�½�z»���� Z]�½�z»Ê¸yY{�Äf�Âa��¥ZÌ·Y� Z]�Ã|��dËÂ¬e�É�¸§��Ì£
Ê»�¾Ë���Ä]�Äf�£M�Äf�ÂÌa��|�Z]���

                                                 
1� On board 
2� Liners 
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����cZÌ¸¯� �
� |À]� �{� ½�Zz»� {�]�Z¯� �ËY��� cZÌW�m���d�Y� Ã|�� Ã{�ÁM� �� ¶�§� ¾ËY� \·Z�»�Z�Y�]�É�Z¯� É�Z�§� �

����ÉZ»{��{�Ä¯�µZ°�ZaZ´»�����Ì¿�Á�d�Y�Ã|��dÌ^je��ÂÌ�¸��Äm�{�Z�Y�]�½{�¯�a��Z�§��j¯Y|u� �
���d�Y�Ã|��É�Ë��ÄËZa�µZ°�ZaZ´»���Y���´Ë{�É�Z¯�ÉZÅ�Z�§Ê»�½YÂe�Z]���Z�§�ºÌ�Àe�\�ZÀ»�\Ë���µZ¼�Y

{�¯�sÔ�Y���{�Â»��{�µZj»�ÉY�]Ä¿Z»Z��ÉY�Z�§�Z]�É�Z¯������\Ë����{�|ËZ]�ZÅ�Z�§�µZ°�ZaZ´»��
���[��
�|¿Â����

{Â��¦Ë� e� Ã|¿�Z�� Ä¿Zy�Z¯� ��Âe|ËZ]� ½�z»� |Ì¨»� �¼�-��¦¸fz»� É{�]�Z¯� {�YÂ»� �{� d�Y� ¾°¼»� Ä¯
|�Z]�cÁZ¨f»����Y�½�z»�|Ì¨»��¼��Ã{Á|v»������¶«Y|u�Ze�Á�µZ���{�½�z»�½{�¯�a�Ä §{�������Ä §{
d�Y�½{�¯�a��ËZ]�|Ì¨»��¼��¾ËY��j¯Y|u�|���|�Z]�µZ����

� Z]�½�Zz»�Á�É�¸§�½�Zz»��¼�Ê¸yY{�Äf�Âa�� ,É�¸§�Z�Y�]�Ê´f�y�­�e�|���w�¿��Ê»�¾ÌÌ e�{Â�� ��Ä]
­�e��Y�Äf�{�½M�{ÂmÁ�¹|���Y�½ZÀÌ¼�Y�µÂ�u��Â�À»�ÊËZÅ���Ã�Y|¿Y�Ä¯½M�ZÅ�u��Y��eY�§��Zn»��Y|¬»��j¯Y|

-d�Y�Äf§��� ZË�®Ì¿Â�Y�f·Y�½Â»�M��Á�� �Y�|ËZ]�Á��ZÅ�»�É{�¯�Ã{Z¨f�Y�Ä]Z� ��½Z³|¿�Z��ÉY�]��Á��¾ËY
�ºÅY�§�Y��ÄÀÌÆ]�dyZ��Á�ÊuY���½Z°»Y�,Ã{��§�Ê Ì^���Z³�dyÂ��Z]�ÉZÅÁ�{Ây��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�½�Zz»

Ê»�{�Z����
¾¼ËY� �¼���� Ä¯� ÊfË�Âb»Z¯� ¹Z¼e� ½�Zz»Ê¸yY{� Äf�Âa�� É�¸§�Ì£½M�ZÅ�Ê¼¿� �Y�«� �Z]� dve�{�Ì³-����Âe

�Á��ZÅ¨Ì¯�½Â»�M�,ÊuY���\�ZÀ»�Éµ�fÀ¯�Á�ÊuY���ÊnÀ��dÌ�Ê»�¶�Zu�|Ì·Âe�ÉZÅ�{Â����
 

��
��
��
��
��
��
��

����¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��Y��
                                                 
1� Rate of fatigue crack growth 
2� Flaws 
3� Safe life 
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��Ë��¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��Y�{�Y|¿Zf�Y��Y�¶�§�¾ËY��{Ä]��Z¯�{Á��Ê»���
��

����� ��Z¯��iY��{�Êfz��Z�§�µZ¼�Y�lÌfË�§ÂeY�� 

� Z]�ÊfË�Âb»Z¯�½�Zz»�dyZ���{�Ã{Z¨f�Y� {�Â»� �Z�§�µZ¼�Y�ÄËÁ��®ËÊ¸yY{�Äf�Âa��É�¸§Ê»��Z]� Ä¯�|�Z]
�¿�¯��Z�§�¾ËY�µZ¼�Y��ÉZÅÊ¸yY{�Äf�Âa�Ê§Z¯�Ã�Y|¿Y�Ä]���Â^��®Ìf�ÓY�|u��Y|À¯�Ê»�ÊËZm�Ze��h�Z]�Ä¯

Ê»��Z³|¿Z»�®Ìf�Ôa�¶°���ÌÌ¤e�{Â����
��

/�É�ÁM{ZË�Ê»�\mÂ»�dyZ��ÄËÁ��¾ËY���ËY����{�{Â���Z�§�,�¨��Ê¸yY{Ê¸yY{�Äf�Âa��¥ZÌ·Y�Á�É�Z�§��Àe�ÉY�Y{�½�z»
�ÉY�Y{�Êm�Zy|À�Z]�Ê��¯��Àe���

��
������Êfz���Z¯��Z�§� 

�½�z»�Ê¸yY{��Z�§Z]�Ã|��Ã|Ì]Ze�Êm�Zy�¥ZÌ·Y����d�Y�¾Ì]�\�ZÀ»��Àe��Ë�Âe�,�Z�§�¾ËY��{�Ä¯�Äf�Âa
Ê¸yY{�Ê»�{ZnËY�Êm�Zy�Ã|��Ã|Ì]Ze��z]�Á�{Â�� 

������Æ]���ÊfË�Âb»Z¯�½�Zz» 

Äf�{��ÊfË�Âb»Z¯�½�Zz»��Y�ÉY�d�Y��Ä¯Ä]�c�Â����Y�Äf�ÂÌaÄf�Âa��,s���,Ã�Y|¿Y���¿�Y�½Z�°Ë�Ê¸yY{�ÉZÅ
|Ì·Âe��Á��Á��Àm,�Ã|��ÄfyZ��|¿Y���

������Á�½�Zz»��Æ]Äf�Âa�É�¸§�Ê¸yY{�ÉZÅ 

Äf�{��ZË�É�¸§�½�Zz»��Y�ÉYÄf�Âa�É�¸§�Ê¸yY{�ÉZÅ�d�Y��Ä¯Ä]�c�Â��Ã|��ÄfyZ��Äf�ÂÌa���Zv·�Ä]�Á�|¿Y
�|Ì·Âe�cY�ÌÆne�,|Ì·Âe��Á��,�Àm�,s���,Ã�Y|m�d»Zz��,Ê»Z¿���«�cZÌ¸¼���ËY���Á�,Êe�Y�u�cZÌ¸¼��Á

Êe�Y�u��Ìv»�Á�Z»{�,½Z»���|À�Z]�½Z�°Ë���
��
��

��������Æ]Äf�Âa�É�¸§��Ì£�Ê¸yY{�ÉZÅ 

                                                 
1� Outo - Frettage 
2� Outo � Frettage Pressure 
3� Over-wrapped 
4� Batch 
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Äf�{���Y�ÉYÄf�Âa�É�¸§�Ì£�ÉZÅ�d�Y��Ä¯Ä]�c�Â��Ã|��ÄfyZ��Äf�ÂÌa��d»Zz��,Ê»Z¿���«��Zv·�Ä]�Á�|¿Y
|À�Z]�½Z�°Ë�|Ì·Âe��Á��Á��Àm�,s���,Ã�Y|m���

�������Æ]�ºnu 

ºnu�� �j¯Y|u� |ËZ]� �Æ]�®Ë����� ZË� Ã|��¶Ì¼°e�½�z»Ê¸yY{� Äf�Âa�Á
µÂ�v»� {Y| e� Ä]� ZË��ZË� ½�z»
Ê¸yY{�Äf�Âa��É�Z¯�d]Â¿�®Ë��{�Ã|��|Ì·Âe�|�Z]�d�Y��f�Ì]�Ä¯�¹Y|¯��Å�����

��
/�É�ÁM{ZË�{Y| e��ZË�½�Zz»�¶»Z��©Â§Äf�Âa�Ê¼¿�[�z»�Ì£�½Â»�M�ÉY�]�¹�Ó�Ê¸yY{�ÉZÅ�|�Z]���

��
����� �ÊfË�Âb»Z¯�½�z» 

Äf���½|Ì]Ze� �Y�Ä¯�d�Y�Ê¿�z»��®Ë�ÉÁ��¾Ë���Ä]�Äf�£M�Äf�ÂÌa�ÉZÅÊ¸yY{�Äf�Âa��É�¸§�Ì£� ZË�É�¸§
d�Y�Ã|��ÄfyZ����

��
/�É�ÁM{ZË���Ä¯�ÊfË�Âb»Z¯�½�Zz»�Ä]Ê¸yY{�Äf�Âa�½M�ZÅ�Ê»�É�¸§��Ì£�Ê»�©Ô�Y�ÊfË�Âb»Z¯�¹Z¼e�½�z»�|�Z]�{Â����

� �
������Ã|��µ�fÀ¯���¯�dve�¥ZÌ·Y�½|Ì]Ze� 

{�Â»�|ÀËM�§��Z]�ÊfË�Âb»Z¯�½�Zz»�|Ì·Âe��{�Ã{Z¨f�YÊ¸yY{�Äf�Âa�Ê�Ìv»�Ã|��Ã|Ì]Ze�¥ZÌ·Y�Á�É�¸§���Ã{Â]
Äf��� ½|Ì]Ze� ¶¼�� |ÀËM�§� ¾ËY� �{� Ä¯�Ã|ÀÀ¯�dËÂ¬e� ÉZÅ��� �ZÌ�]���¯�dve{ZË�Ê»�\mÂ»� ,���{� {Â�

��{�,�¨��Ê¸yY{��Z�§��ËY��Ê¸yY{�Äf�Âa�Êm�Zy�ÄËÓ��{�Á�É�Z�§��Àe���Ê��¯��ÀeÄ]�{ÂmÁ�|ËM� 

����� �½|���a��Z�§� 

Ê»�½M�½{�¯�a��Y�| ]�Ä¸�Z§Ô]�½�z»�¶yY{��Z³��Z�§�|�Z]���

��

������ �Ã|��¶Ì¼°e�½�z»� 

                                                 
1� Controlled tension winding 
2� Hoop wrapped 
3� Reinforcing filaments 
4� Over wrap 
5� Filling pressure 
6� Finished cylinders 
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Ã|��¶»Z¯�½�z»�ÉY�d�Y�Ä¯�����Ã{Z»M� Ã{Z¨f�Y�ÉY�]��d�Y� ����Ä¿Â¼¿�Ê»�Õ{Z�� |Ì·Âe� �Y�ÉY�|�Z]� �����Z]

Ã|�� É�Y~³� Ä¿Z�¿� ÊËZ�ZÀ�� ºWÔ���d�Y�������Âa� ÉY�Y{��� ªËZ�� ¶»Z�� Êm�ZyË®�Äq�Za����Ä¿� Á

�Ì£®Ë�Äq�Za��|�Z]�Ã|¿�Z����Âe�Ã|���z�»���

������ �[Ze�¹Z¼e�Êm�Zy�ÄËÓ� 

Êm�Zy� ÄËÓ�®Ë�d�Y�Äf��� ½M� �{� Ä¯��Ã|Ì]Ze� ½�z»�É�Âv»� Á�Ê�Ìv»�dÆm� Á{� �Å� �{�ÊfËÂ¬e�ÉZÅ

Ã|��|¿Y� 

��������Z³�ÉZ»{ 

Ê»�½�z»�¶yY{��Z³�ÉZ»{��Â�À»�|�Z]� 

���������[Ze�¼¯�Êm�Zy�ÄËÓ� 

ÄËÓ�®Ë�Êm�Zy�d�Y�Äf���½M��{�Ä¯��ÊfËÂ¬e�ÉZÅÄ]�c�Â��Ä¿YÂf�Y��z]�ÉÁ��Ê�Ìv»��ÉYÊ¸yY{�Äf�Âa�

Ã|�� Ã|Ì]Ze�|¿Y� �Ä]�É�Â��Ä¯�Äf��� ¾ËY� Ä]�� ½�z»� Ê·Â�� �Âv»� É�YÂ»� dÆm� �{� ZÅpÌÅ�Ä¿Â³��¶]Z«� ÉÁ�Ì¿

Ä�uÔ»�Ê¼¿�{�YÁ�ÉY�{Â����

��������Ê¸yY{�Äf�Âa 

Äf�Âa��Ä¯�d�Y�ÉYÄ]�c�Â��yY{�Äf�Âa�Á�|À]�Z³�½|Ì���ÉY�]�Á�Ã{Â]�Ê¸¹Z°vf�Y��½M�ÉÁ��,Ê§Z¯�|u�Ä]�½M
Äf���Ê»�ÊfËÂ¬e��^Ì§��Y�ÊËZÅ�|À]Ze���

��
�É�ÁM{ZË����¾ËY��Y��Â¿�Á{�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{Äf�Âa�Ê»�tË��e�{Â����

����Äf�Âa��Z]�½|��ºÌÆ��ÉY�]�Ä¯�É�¸§Ê¸yY{�Äf�Âa�Ã|��ÊuY���,�Z]�¶¼ve��{��d�Y���
���Äf�Âa���Y�Ê�z]�pÌÅ�Ä¯�É�¸§�Ì£Ê¼¿�¶¼ve�Y���Z]�|À¯� 

��

���������Ã|¿�Z� 

Ê»�©Ô�Y�½�Zz»�½Â»�M�Á�dyZ��,ÊuY���µÂX�»�½Z»�Z��ZË��z��Ä]�{Â����

                                                 
1� Coating 
2� Integral insulation 
3� Full wrapped 
4� Hoop wrapped 
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��������Äf§ZË��ËY�§Y��Z�§��j¯Y|u� 

Ê»�Äf§ZË��ËY�§Y�Ã|��dÌ^je��Z�§�|�Z]-��Z¯�ÉZ»{��j¯Y|u�Ä]�½�z»�¶yY{��Z³�ÉZ»{�ÃZ³�ÅÉ�|��]���
���������Ã|��Ã|Ì]Ze�Êm�Zy�ÄËÓ� 

ÄËÓ�Ã|ÀÀ¯�dËÂ¬e�ÉY�d�Y��ÉÁ��Ä¯�¾Ë���Á�¥ZÌ·Y�¶»Z�Ê¸yY{�Äf�Âa�Ê»�Ã|Ì�¯�{Â����
�������½{�¯�Ã|ÌÀe��Ìa� 

Ê»�Ã|��µ�fÀ¯���¯�dve�¥ZÌ·Y�½|Ì]Ze�ZË��Z�§�µZ¼�Y��iY��{�Êfz���Z¯�|ÀËM�§�|�Z]���
��������|Ì¨»��¼�� 

�½M�µÂ���{�Ä¯�d�Y�µZ��\�u�]�½�z»��¼�Ê»�½YÂe��Y|¿Zf�Y��ËY����{�½�z»��Y�½ZÀÌ¼�Y�Z]�,{�]�Z¯�{
{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y���

�������Ã|��dÌ^je��Z�§ 

-d�Y�½�z»�¶yY{��Z³��Z�§��|�Z]�Ã|Ì���¾Ì »��Y|¬»�Ä]�½M��{�Ã|��dÌ^je�ÉZ»{�ÃZ³�Å���
�������Ã|��dÌ^je�ÉZ»{ 

Ê»�½{�¯�a��Y�Ê�Z¿�ÉZ»{�ÌÌ¤e��Y�| ]��Z³�dyYÂÀ°Ë�ÉZ»{�|�Z]���
�������½Â»�M��Z�§ 

�½�z»�½M��{�Ä¯�d�Y�É�Z�§]Ä��Â��Ê»��Y�«�½Â»�M�dve�®ÌeZf�YÁ�|ÌÅ�{�Ì³���
�������É�Z¯��Z�§ 

�]Y�]��Z�§���µZ°�ZaZ´»�-|�Z]�Ê»�Z]��Z³��{�Ä¯��dyYÂÀ°Ë�ÉZ»{���d�Y�Ã|��dÌ^je��ÂÌ�¸��Äm�{���
��
��

����{�]�Z¯��ËY�� 

�������cZÌ¸¯ 

������������{�]�Z¯�{�Y|¿Zf�Y��ËY�� 

                                                 
1� Maximum developed pressure 
2� Over wrap 
3� Prestressing 
4� Service life 
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��z]�¾ËY� �{� Ã|���z�»�{�]�Z¯�{�Y|¿Zf�Y��ËY��Ä]�½YÂÀ���Á�½Â»�M� ,Ê���Z]� ,dyZ�� ,ÊuY����Z�Y
|ÌWZe�Ê»�Ê¿�Zz»��Ä¯�|�Z]Ä]�c�Â����Ìv»�ÉZ»{��{�Ê Ì^���Z³�Ã�Ìy}��Â�À»�Ä]�Ê¼WY{Ä]�½YÂÀ����]�dyÂ�

Ê»�\�¿�Á�{Ây�ÉÁ��|¿Â����
����������{�]�Z¯��ËY����Y�½Z³|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y 

�ª]Z�e�cZ�Ô�Y�½{�¯�ºÅY�§� �Â�À»�Ä]�Ä¯� Ã|���z�»�{�]�Z¯��ËY���{�Y|¿Zf�Y�¾ËY� Z]�½�Zz»�dyZ�
Ê»�|�Z]-�Ê»�¿YÂe��Zz�Y�ÉY�]�|�Ë����Ì¿Ä]��Z¯�{Á����

½�Zz»�½Z³|¿�Z��/�¦·Y��
½�Zz»�½Z³|¿�Y{�/�[��

½�Zz»�\�¿�µÂX�»�½Y�Z°¿Z¼Ìa�ZË�½ZuY���/�_��
Á�{Ây�½�Zz»�É�Ì³�dyÂ���{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�cY�ÌÆne�½Z³|¿�Y{�ZË�½ZuY���/�c��

Ê Ì^���Z³�½Z³|ÀÀ¯�¾Ì»Pe�/�g��
k�|Àf�Å�Ê¿Â¿Z«��ZÌfyY�ÉY�Y{�½�Zz»��Y�Ã{Z¨f�Y��{�Ä¯�Ê mY�»�/���
�������������|Ì¨»��¼� 

�{�Ã{Z¨f�Y�ÉZÀ^»�]�½M�sY�����Âe�|ËZ]�½�z»�|Ì¨»��¼���{�Ã|���z�»�{�]�Z¯��ËY����|À]��������
�¾Ì »{Â�����

��
/�É�ÁM{ZË��|ËZ]�|Ì¨»��¼���j¯Y|u���|�Z]�µZ����

��

�������������dÌ¨Ì¯�ÉY�Ã�Á{�ÊnÀ��Z]� 

�|ËZ]�½�Zz»�dÌ¨Ì¯�ÊnÀ��Z]�|ÀËM�§�Z�Y�]��{�Y|¿Zf�Y�Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�������µZ������{Â��¹Zn¿Y���
������ ��j¯Y|u�ÉZÅ�Z�§ 

��Ë{Z¬»�Ä]�|ËZ]�½�z»��Z�§�Ë��|�Z]�{Á|v»���
�ÉZ»{��{�½�z»�Ã|��dÌ^je��Z�§�/�¦·Y�����j¯Y|u�|ËZ]��ÂÌ�¸��Äm�{���|�Z]�µZ°�ZaZ´»���

                                                 
1� Period requalification 
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Ô]� ½�z»� ¶yY{� �Z�§� /� [� �j¯Y|u� |ËZ]� �Z³� ÉZ»{� ¾f§�³� ��¿�{� ½Á|]� ½M� ½{�¯�a� �Y� | ]� Ä¸�Z§���
|�Z]�µZ°�ZaZ´»���

������ �¶°Ì��{Y| e��j¯Y|u�Äy�q��½{�¯��a 

�|ËZ]�½�Zz»Ä]�Ä¿Â³���Y��Ì]�|À¿YÂf]�Ä¯�|¿Â��ÊuY���ÉY�������Z�§�ÉY�Y{��Z³���Âe�µZ���{�½|��a�Ä §{
�Ã|��dÌ^je����ÉZ»{��{�µZ°�ZaZ´»����ÂÌ�¸��Äm�{�|ÀËZ¼¿�¶¼ve�Y����

���������Z»{�Ã{Á|v» 

�����������Z³�Ã|��dÌ^je�ÉZ»{ 

�½�z»�¶yY{��Z³�Ã|��dÌ^je�ÉZ»{Ê»�¿YÂe��Y��|������Ze���|ËZ¼¿��ÌÌ¤e��ÂÌ�¸��Äm�{���
����������½�z»�ÉZ»{ 

�½�z»�Ä¿|]�ÉZ»{Ê»�¿YÂe� �Y� |������ Ze���|ËZ¼¿� �ÌÌ¤e��ÂÌ�¸��Äm�{���ÉZÅZ»{�Ä¯�f�Ì]�� �Y����Äm�{
��ÂÌ�¸�Ê �Â»�0Ô»Z¯�|ËZ]��|À�Z]�c|»�ÃZeÂ¯�ZË-�Ze���Y�½�z»�¶yY{��Z³�ÉZ»{�����eY�§��ÂÌ�¸��Äm�{

{Á�¿�-�|À]��ËY���dve��´»���������
����������Y�~³�ÉZ»{� 

�Á��a�µÂ���{�½�z»�Ä¿|]�ÉZ»{�½|��Ê·Zy�½MÊ»�¿YÂeÃ{Á|v»��Y�k�Zy�|��|À]��{�Ã|���¯}�ÉZÅ��������

|�Z]���

������ ��Z³�\Ì¯�e� 

|ËZ]�½�z»�Ä]�Ä¿Â³��½Á|]�|¿YÂf]�Ä¯�{Â��ÊuY���ÉYpÌÅ�Ä¿Â³���ËY���ÉY�Y{�Ê Ì^���Z³�Ê^Ì�M�Ë����{� Y�

|Å{�ÉZm�{Ây��{Á�§Y�µÂ°Ì¸³�ZË�Á�µÂ¿Zf»�Ê Ì^���Z³�Ä]�|ËZ^¿�Äf^·Y���

�Ã�Z¼��Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��{�Ã|���¯}��ËY���/�¦·Y�������µZ�������

®�y��Z³��ËY���/�[���

[����¾ËY��{�{ÂmÂ»�[M��Zz]��Y|¬»��Y��f¼¯�|ËZ]�0ÓÂ¼ »��Z³���|�Z]�\ °»��f»��Å��{�¹�³�Ê¸Ì»���

[�����Y|¬»¶u�¶]Z«�ÉZÅ|Ì¨·Â���´Ë{�Á�½�Á�|ÌÅ�|Ì¨·Â����Z³�¾ËY��{�{ÂmÂ»�|ËZ]��j¯Y|u����¹�³�Ê¸Ì»

\ °»�f»��Å��{�|�Z]���

[�����Y|¬»½�Ì�¯Y���Z³�¾ËY��{�{ÂmÂ»�|ËZ]Ê¼nu�|��{�®Ë��j¯Y|u�|�Z]���
                                                 
1� Local 
2� Transient temperatures 
3� Gas composition 
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[����Y�½�Zz»� ÃZ³�Å�ÓÂ§Z]�É{�¹Z°vf�Y�ÊËZÆ¿�Ê��¯���eÓZ]��Y����|¿Â��ÄfyZ��µZ°�ZaZ´»-���Y|¬»

½�Á�|ÌÅ���Z³�¾ËY��{�{ÂmÂ»|�Z]�Ê¼nu�|��{�Á{��j¯Y|u�|ËZ]���

[Â��»��Z³��ËY���/�_���

�½M��{�{ÂmÂ»�[M��Zz]��Y|¬»�Ä¯�É�Z³�Ä]�f�Ì]�|À]��{��Â¯~»�|u��Y�[�®�y��Z³��|�Z]-��[Â��»��Z³

»�Z]�|ËZ]�Ä¯�Ã|��©Ô�YdË{Á|v��Ê^Ì¯�e�ÉZÅ�Ë��|�Z]�Äf�Y{�©Z^�¿Y���

_�����Y|¬»¶u�¶]Z«�ÉZÅ|Ì¨·Â���´Ë{�Á�½�Á�|ÌÅ�|Ì¨·Â���|ËZ]��Z³�¾ËY��{�{ÂmÂ»��j¯Y|u����¹�³�Ê¸Ì»

\ °»�f»��{�|�Z]���

_����Y|¬»�½�Ì�¯Y��|ËZ]��Z³�¾ËY��{�{ÂmÂ»Ê¼nu�|��{�®Ë��j¯Y|u�|�Z]���
_����Y|¬»�¾]�¯�|Ì�¯Y�É{�]��Z³�¾ËY��{�{ÂmÂ»�|ËZÊ¼nu�|��{��ZÆq��j¯Y|u�|�Z]���
_�����Y|¬»½�Á�|ÌÅ��|ËZ]��Z³�¾ËY��{�{ÂmÂ»Ê¼nu�|��{�ºÅ{�®Ë��j¯Y|u�|�Z]���
��

É�ÁM{ZË�[Â��»��Z³��Y�Ã{Z¨f�Y��ËY���{��Á�½�Zz»��Y�d�Z¨u��Â�À»�Ä]Äf�Âa�Ê³{�Ây��]Y�]��{�É�¸§�Ê¸yY{�ÉZÅ,��¶«Y|u

�¹�³�Ê¸Ì»�®Ë�Â��b¼¯�¾£Á���³�¹�³Â¸Ì¯�®Ë�ÉY�Y�Ä]d�Y��ZÌ¿�{�Â»�,�Z���
��

��������½�z»�Êm�Zy�t�� 

Ä]�½�Zz»�¾ËY��Â�À»��|¿Â��Ê¼¿�ÊuY���Ä¯Ä]��Â���Ê°Ì¿Z°»�Á�ÊËZÌ¼Ì��cZ»|���� »��{�Äf�ÂÌa��Y�«
|¿�Ì´]�Ê»�¶¼u� Á�{Ây���Âe�Ä¯�É�Z]� �Y�Ê�Z¿�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»�Êf�¿�|À¿Z»�\Ì�M� ZË� {Â���Ê�ËZ��ÉZÅ

Ã{Zm��ËY��� �Y�Ê�Z¿�� �Zz»�¾ËY�µZu�¾ËY� Z]�Äf�Y{�©Z^�¿Y�\�¿� Ã|�� ÄfyZÀ��ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y� Z]� |ËZ]�½�
�Êm�Zy�t���Á�|À�Z]½M�ZÅ��d�Y�¾°¼»�Ä¯Ä]��Â���cY�iY��� »��{�Äf�YÂyZ¿�Ë����ZiM��]Y�]�{�|ËZ]�{�Ì³

�[Â¸�»Z¿½M�ZÅ�|�Z]�¹ÁZ¬»���
�ºÅ�Ä¯�[M�/�¦·YÊ»�¿YÂe]�Ã{Zm�t���[M��iY�{�ºÅ�Á�Ã{Â]�Á�{Ây�Ê«Z¨eY�½|��Á�Ä�Â£��Y�Ê�Z¿�||�Z���

�Ä¯�®¼¿�/�[Ê»�¿YÂe�Ã|ÀÀ¯�[Á}�®¼¿�Ä¯�ÊËZÅZm��{�ZË�Ê¸uZ��ª�ZÀ»�®Ë{�¿�Á�{Ây�½{�¯�Z¯��Y�Ê�Z¿�|
Ê»�¥��»�xË�|�Z]�{Â����

|Ì��Ây��Â¿��¨À]�LY�ÁZ»�cZ � �e�/�_��

                                                 
1� Ultimate tensile strength 
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Ã�Ë��²À��Á�¾���Y�Ê�Z¿�cZ]���/�c��
Á�{Ây��{�¥��»�{�Â»�cZ ËZ»�/�g,����ËZ��Á�µÂ°Ì¸³�,®Ì·Á�|ÌÅ�¾£Á��,¾Ë�À]�¶»Z�ZÅ�¾£Á��

������ �ÄÀy��Êf�¿�ZË�É�Ë~a����Z³ 

�ÊuY��� �{� Y~·�|¿Â�� Ã{Y{� �Y�«� Ã|Ì�Âa���ÉZ�§�¶yY{� �{�É{ZË��½Z»��c|»�½�Zz»�d�Y�¾°¼»½M�ZÅ�

ÄÀy��ZÆf¿Y�cÓZ�eY�¾Ì]�½M�d�¿�ZË�½�z»�Ã�YÂË{��Y��Z³ÊË��ÁÊ¸yY{�Äf�Âa�{Â��Äf§�³���¿�{�|ËZ]���

��

����|ÌWZe�ÊuY�� 

�������cZÌ¸¯ 

�cZ�Ô�Y�Ë��]�d�YÂy�{� Z]� ÃY�¼Å|ËZ|ÌWZe��m�»�Ä]�½�z»�sY�����Âe� ÄËÉ}�sÔ��� �Á|�|ÌWZe�ÄWY�Y� ÄË
{Â����

Z¼ÀÅY��Äq�f§{�/�¦·Y��|À]�������
cZ�Ô�Y�/�[�Ã{Y{�ÉZÅ��ÊuY����|À]��������

k�dyZ��cZ�Ô�Y�/��|À]�������
{��/Ä¿Z»Z���dË�Ë|»dÌ¨Ì¯��
Ã��/�d�°��{�°¸¼���[�z»��Ì£�½Â»�M��{��¬¿�Ã�Y|¿Y�Á�½�z»�NDE����|À]�������
Á�ÊÀ§�cZ�z�»�Ä³�]�/��|À]�������
��Ã{Y{�/�Ê¸Ì¼°e�ÉZÅ��|À]�������

�{�Y|¿Zf�Y�ª]Z�»�Ã|��ÊuY���½�Zz»�{�Â»��{ISO 9809���{��Â¯~»��Àe�¶Ì¸ve���Y�³�ÄWY�Y�Ä]�É�ZÌ¿
�|À]��������|À]�cZ�Ô�Y�ZË�����Ê¼¿�|�Z]���
����� �Z¼ÀÅY��Äq�f§{ 

ËZ¼ÀÅY��Äq�f§{�¾ËY�ÄWY�Y��Y�¥|Å½Z³|ÀÀ¯�\�¿Á�½Z³|ÀÀ¯�¥��»�Ê��½�z»��Ê»�|�Z]���ª]Z�»½M�Äq��Ä]�Ä¯
���m�»�É}�sÔ���Ã|ÀÀ¯��{Z�|ÌWZeÊ»�Ê¿Z����Ô�Y�ÉÁ�Ã|ÀËZ¼¿�Ä]� ZË�ÄË�{Â��-�¶»Z��|ËZ]� Z¼ÀÅY��Äq�f§{

�{�YÂ»�Ë��|�Z]���
                                                 
1� Gas permeation or leakage 
2� Fracture performance 
3� Non distractive examination 
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{�Ã|���z�»�{�]�Z¯��ËY����{�½M��Y�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�½�z»�ÊuY���Ä¯�½Â¼�»�¾Ë|]�Êe�Z^��/�¦·Y�µÂ���
d�Y�\�ZÀ»�½M�|Ì¨»��¼����

½�z»�|Ì¨»��¼��/�[��

�Ä]��Â]�»�cZ»Y�·Y�¶«Y|u�/�_½Â»�M�ZÅ�Ê���Z]�Á��

�cZ�z�»�/�c¶ËZ�Á��Á��Z�§�ÄÌ¸ze�½ZÀÌ¼�Y�
ªËZ��ZË���ZÌ¿�{�Â»��

�§Zv»���Âa�,½�z»�É�Y|Æ´¿��Á��/�g���Á�ËZ��Â»Y�{��É�Á���´Ë{��

½�z»�s����Y�Êu���/�k��

�Ä]�Ä¯�ÊeZ�Ô�Y�Ä¿Â³�Å�/�oÊ»�É�Á���½�z»�Ê���Z]�ÊÀ¼ËY��Y�½ZÀÌ¼�Y�µÂ�u��Â�À»�|�Z]���

����� �ÊuY���cZ�Ô�Y 

���������ZÅ�Ä�¬¿ 

Ä�¬¿��{��{�YÂ»�|ËZ]�¶«Y|u�ÊuY���ÉZÅ�Ë��{Â��Ã{�ÁM���

Á�É�´¿�Z]�Ã�Z¼��Á�Á|��xË�Ze�,�m�»�Ã�Z¼��,½YÂÀ��/�¦·Y��{��Á|��xË�Ze�,{�]�Z¯�c�Â��É�´¿�Z]�¾ËY��

Y|¿Zf�Y�¾ËY�Ä]�Ã�Z�Y�/�[½�z»��Â¿�Á�{���

É�Y{YÁ��Z]�ÃY�¼Å�{Z ]Y�¹Z¼e�/�_��Âa�{�¶°��¶»Z��,Ä�Â]�»�ÉZÅ�ÊËZÆf¿Y�ÉZÅ����Ì¿�Á�d»Zz��¶«Y|u�Z]

Ä¿ZÅ{��Y�ÊeZÌW�m�ZÅÉ��½�z»��

����������Àe�¶Ì¸ve���Y�³ 

¶Ì¸ve�,��Y�³�¾ËY��{��Àe�{Á|v»�LY�mY��Á��Z]�Ã|��¹Zn¿Y����´Ë{�ZË�Á��ZÅ�ÃY�¼Å�Ä]��Àe�¶Ì¸ve�É

�Ôy�µÁ|mÄ���Àe��ÄWY�Y�|ËZ]�Ã|��Ä^�Zv»�ÉZÅ{Â����

                                                 
1� Insulation 
2� Protective coating 
3� End closure shapes 
4� Openings 
5� Finite element stress analysis 
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����������Ã{Y{�½�z»��Àm�½Â»�M�ÉZÅ 

�YÂy�É�Y{YÁ��ÃY�¼Å�Ä]�½�z»�ÊuY����{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�{YÂ»��Y�Ê¬Ì«{�s���|ËZ]���ÄWY�Y�{YÂ»�¾ËY{Â���
Ã{Y{��Y��Ê°Ì¿Z°»��YÂy�|ËZ]�½Â»�M�ÉZÅÄ]�c�Â��Y����{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�{YÂ»�½{Â]�\�ZÀ»��Ì¿�Á�Ê¨Ì�Âe��Ë

�|À]��{�Ã|���z�»���|ÀËZ¼¿�½ZÌ]�Y����
����������Ã{Y{�ÊuY���ÊnÀ��dÌ¨Ì¯�½Â»�M�ÉZÅ 

»�M�Á�dyZ��,s���,�Àm½Â�|Ì·Âe�¾Ìu���|ËZ]�½�z»Ä]�Ä¿Â³��cZ»Y�·Y�½�z»�Ä¯�|À�Z]�ÉY½Â»�M�ZÅ�{�Â»�É
{�Â»�{�]�Z¯�ÉY�]�½M�½{Â]�\�ZÀ»�ÄnÌf¿��{�Á�Ã{Â¼¿�Ã{�ÁM�]�Y��ÊuY���dÌ¨Ì¯��nÀ��ÉY�]��ZÌ¿�Ä]���¿

|��]�cZ^iY� �Ã{Y{��{��½Â»�M�{�Â»�½�z»��Å�½�Á�Á�Ã�YÂË{�d»Zz��,{Z ]Y�|ËZ]�ÊnÀ��dÌ¨Ì¯�½Â»�M�ÉZÅ
{Â��Ã{�ÁM���

�����������eM��]Y�]��{�d�Z¨u 

½Z»|Ìq���|ËZ]� �Z�§�ÄÌ¸ze�½ZÀÌ¼�Y�ÉZÅ�Ì�Ä]�Ä¿Â³���� »��{�½�z»�ÃZ³�Å�Ä¯�|�Z]�ÉY�É�Â���eM�Z]
��ËY���|À]��{�Ã|���z�»��������«{�Ì³��Y�-�{Â��É�Ì³Â¸m�½M�Ê¿ZÆ³Z¿�d�°���Y���

Ã{Y{��Ê�z]�iY�|ËZ]�½Â»�M�ÉZÅÄ¿Z»Z��|À¿Z��]�cZ^iY�Ä]Y���eM��]Y�]��{�d�Z¨u���
����������ÄÌ°e��ÃZ³�½�z»�ÉZÅ� 

ÄÌ°e�cZÌW�m�|ËZ]�ÃZ³�ÃZ³�ÄÌ°e�cZ»Á�¸»�ZË�½�z»�ÉZÅ,��|À]�Z]�ª]Z�»�������ÄWY�Y{Â����
�����dyZ��cZ�Ô�Y 

|ËZ]��cZÌW�m�,dyZ��ÉZÅ|ÀËM�§�¹Z¼e½Â»�M�ZÅ�,[�z»��Ì£�É½Â»�M�ZÅ�Á�|Ì·Âe�¾Ìu�É½Â»�M�ZÅ�ÄWY�Y��Æ]�É
{Â���¶°��,Êe�Y�u�cZÌ¸¼��|À¿Z»�|Ì·Âe�ÉZÅ�f»Y�Za�Á�ZÅ|ÀËM�§�¹Z¼e�É�Y{YÁ��½�z»�ÉZÆf¿Y�ÊÅ{�,��d^�¿

Äf���½|Ì]Ze�d����Á���¯��Y|¬»� ,¾Ë����ÔfyY��ÄËÁ�Á�dza�ÉZ»{� Á�½Z»�� ,ZÅ�]�Êfz���Z¯�¾Ì »�|ËZ
|¿Â����
ºÅ�¾ÌÀq�ÃÁ���cZÌW�m�,sÂ���dyY{�a��ZË�®Ì¿Â�Y�f·Y�½Â»�M��{���Ë~a��ZÌ »�,ZÅ�Á��ZÅ�Á�½M�Ä]Z�»�É

�¹Zn¿Y�ÉY�]�½�Zz»�{Y| e��j¯Y|u½Â»�M�ZÅ��z�»�|ËZ]��Æ]�É|¿Â����

                                                 
1� Properties 
2� Arrangement 
3� Cylinder supports 
4� End forming 
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����� �[�z»��Ì£�½Â»�M��{��¬¿�Ã�Y|¿Y�Á�½�z»�d�°��{�°¸¼�NDE)� 

��������½�z»�d�°��{�°¸¼� 

�Ã|¿�Z��|ËZ]½Z¼Å��Â��|À]��{�Ä¯�����d�Y�Ã|��Ã{Y{�s��-�d�°���Y�¶^«�d�¿�{�°¸¼��LBB����½�z»
�Á�Ê���]�Y�½M��Y��|ËZ¼¿�¾Ì¼�e���

��������[�z»��Ì£�½Â»�M��{��¬¿�Ã�Y|¿YNDE)� 

Z]�|ËZ]�Ã|¿�Z���|À]��{�Ã|��Ã{Y{�s����Á��Á�{�°ËÁ���Y�Ã{Z¨f�Y�����������½Â»�M��{��¬¿�Ã�Y|¿Y��j¯Y|u
�[�z»��Ì£|ËZ¼¿�¾ÌÌ e� Y�� �Z]��[�z»��Ì£�½Â»�M�¹Zn¿YÊ»�½YÂe���{�½�z»�Ê´f�y��Y�Ê�Z¿�Ê³|¿Z»YÁ� �Y

{Â¼¿�É�Ì³Â¸m�½M�d�°���iY��{�½�z»�Ê³|¿Z»YÁ��Y�ZË�½M�|Ì¨»��¼��µÂ����
������ÊÀ§�cZ�z�»�Ä³�] 

Ä�Ôy�d��Æ§� ÊÀ§� cZ�z�»� Ä³�]�®Ë� ÉÁ�� �]� ½�z»� s��� �Å� ÉY�]� |ËZ]��Ã|�� ÄÌÆe�­�Y|»� �Y� ÉY
�Z�Y�]��|À]��{�Ã|���¯}��ZÌ¿�{�Â»�cZ�Ô�Y������{Â��Ã{�ÁM��½YÂÀ��ÉY�Y{�|ËZ]�­�|»��Å,��,�m�»�Ã�Z¼�
Ã�Z¼��Äz�¿� Á�­�|»�¶�Y� �Á|��xË�Ze� Á�É�´¿�Z]�ÉZÅ�Ã�{Z��É| ]�ÉZÅ����{Z����Âe�|ËZ]� Á� Ã{Â]�½M

�¥Y�Za�ZË�LZ�»Y�½M�Ã|ÀÀ¯{Â����
Ã�Z¼��ZË�Á�Ã�Z¼��ÉY�Y{�|ËZ]�ÊÀ§�cZ�z�»�Ä³�]��Z]�ÉZÅÉ�´¿�|�Z]��{�Â»�½�z»�s���Ê§� »�ÉY�]�Ä¯

��Y�«�Ã{Z¨f�Y�Ê»|¿�Ì³��ºÅ�¾ÌÀq�¾ËY�|ËZ]�Ä³�]�ÉZ�»Y�ÉY�Y{��|�Z]�s���µÂX�»��|ÀÆ»���
�s���Ã|��d^i�¹Z¿�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�Ä¯�É�Æ»�k�{�ÉY�]�ÊÀ§�cZ�z�»�Ä³�]�ÉÁ���]-|�Z]�Ê»�ÊËZ�§�|ËZ]�

{Â��Ã{Y{��Z�fyY���
������Ê¸Ì¼°e�cZ�Ô�Y 

]� �ZÌ¿�c�Â��{� |ËZÊ»�®¼¯�½�z»� �Y� Ã{Z¨f�Y� Ä]� Ä¯�Ê¸Ì¼°e�cZ�Ô�Y�� ÄWY�Y� |À¯{Â�� �ÄrzË�Ze� |À¿Z»��
{�]�Z¯��ËY����´Ë{��{�½�z»��Y�Ã{Z¨f�Y�ZË�¥��»�¾ËY�ÉY�]�Ã|��Äf§�³���¿�{�{YÂ»��Y�Ã{Z¨f�Y���

����� �|ÌWZe�ÊÅYÂ³��Á|��Á 

���������½Â»�M�Á�Ê���Z] 

�©Z^�¿Y�Ê]ZË��Y�d�Y�¹�Ó�Z�Y�]�ª]Z�e�cZ»Y�·Y�|Ì·Âe��|À]����{�Ì³�¹Zn¿Y���
                                                 
1� Leak before break 
2� Version issues 
3� Service history 
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�|À]�ª]Z�»�½�Zz»�¾ËY�|ËZ]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�cZ»Y�·Y�Z]�½�Zz»�©Z^�¿Y��Y�½ZÀÌ¼�Y�µÂ�u��Â�À»�Ä]�������Á
��������m�»���Âe�¶�§�¾ËYÉ}�sÔ��|¿�Ì³��Y�«�Ê���Z]�{�Â»���
��������½Â»�M�ÊÅYÂ³ 

��{Êe�Â��Ä¯�Z�»�ÄÌ·ÁY�Ä¿Â¼¿�ÉÁ���]�Äf§�³�¹Zn¿Y�½Â»�M�lËZf¿�|À]�ª]������|�Z]��z]�dËZ��-��|ËZ]

��m�»É}�sÔ��|ËZ¼¿��{Z�Y��½Â»�M�ÊÅYÂ³��d�ÂÌa��{�g�Ä¿Â¼¿�d�Y�Ã|��ÄWY�Y��Â¯~»�ÊÅYÂ³�Y�ÉY���
����������Æ]���Ë~a�ÊÅYÂ³ 

��m�»É}�sÔ��|ËZ¼¿�ºÌ�Àe�Á�ÄÌÆe�Y���Æ]���Ë~a�ÊÅYÂ³�|ËZ]��d�ÂÌa��{�g�Ä¿Â¼¿���Â¯~»�ÊÅYÂ³��Y�ÉY
d�Y�Ã|��ÄWY�Y���

��

�����½�z»��YÂ¿Y�¹Z¼e�ÉY�]�{�]�Z¯�¶]Z«�cZ»Y�·Y 

������cZÌ¸¯ 

Ä]��Â�Ê¸¯��cZ»Y�·Y�Ë���ÉZÅ|À]��{��Â¯~»�½�z»��YÂ¿Y�ÉY�]����Ê·Y����d�Y�{�]�Z¯�¶]Z«���
�¹Z¼e� |ËZ]� ½M� ÉY�]� Ã|�� �z�»� �¼�� Ä]� Ê]ZÌf�{� �Y� ½ZÀÌ¼�Y� µÂ�u� �Â�À»� Ä]� ½�z»� ÊuY��� �{

Ä^Àm�Â��Äf§�³���¿�{�¹�Ó�ÉZÅ¿|���
�½�Zz»��Â¿�É{ÓÂ§CNG-1��{�Y|¿Zf�Y�ª]Z�»�Ä¯ISO 9809��Ã|��ÊuY���|¿Y��{��Â¯~»�cZ»Y�·Y�¹Z¼e�Á

Ê»�Ã{�ÁM�]�Y��½M�|ÀÀ¯-��¬§��ÉZÅ|À]�cZ»Y�·Y�Z]�d�Y�¹�Ó������������Á�������Ê·Y�������Äf�Y{�©Z^�¿Y
|À�Z]���
������ �ÊuY�� 

�Àe�Á�ÊuY����]YÁ��{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{��¿�¯�ZË�ZÅ��ÄWY�Y��Zn»�ÉZÅ�Ê¼¿�Â�¿|�-�½�z»�ÊuY���dËZ¨¯�Ä°¸]
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2� Cast analysis 
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�ZË�½�z»�Ä]��Â]�»�{ÓÂ§�Ê��¯��YÂyÊ¸yY{�Äf�Âa��|ËZ]�Ã|��¶Ì¼°e�Z�Y�]��|À]������¾ÌÌ e{Â����
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�|ËZ]�Ã|��¶Ì¼°e�½�z»�Ä]��Â]�»�Z�Y�]��|À]�������½M��{��Â¯~»�cZ»Y�·Y� Z]�Á�Äf§�³��Y�«�½Â»�M�{�Â»

|�Z]�Äf�Y{�©Z^�¿Y�|À]���

�����������¹ÂÌÀÌ»Â·M 

�������������¹ÂÌÀÌ»Â·M�\Ì¯�e 

�Y�ª]Z�»�|ËZ]�¹ÂÌÀÌ»Â·M�ÉZÅ�ZÌ·M�Ã�Z¼��Ê¸»�{�Y|¿Zf�������µZ�����,�|À�Z]� ��Á�[���Ê�·ZyZ¿��Y|¬»

��Y�|ËZ^¿�¹ÂÌÀÌ»Â·M�ÉZÅ�ZÌ·M�¹Z¼e��{�cÂ¼�Ì]���
��{Á���eY�§�|��{���

�������������½Â»�M�ZÅÊ³{�Ây�É 

� cZ»Y�·Y� Z]� |ËZ]� ¹ÂÌÀÌ»Â·M� ÉZÅ�ZÌ·M½Â»�M�ZÅ� Ä¯�Ê³{�Ây�É�Z�Y�]�� |À]�����Ê»� ¹Zn¿Y��©Z^�¿Y� |¿�Ì³

À�Z]�Äf�Y{|���

                                                 
1� Heat of steel 
2� Ingot 
3� Slab 
4� Quenched 
5� Elongation 
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�������������½Â»�M�ZÅ��Y|ËZa��Z]��Y�Ê�Z¿�Ê³{�Ây�­�e�É 

�cZ»Y�·Y�Z]�|ËZ]�¹ÂÌÀÌ»Â·M�ÉZÅ�ZÌ·M½Â»�M�ZÅ�Ä¯�Ê³{�Ây�­�e�É�Z�Y�]��|À]������Ê»�¹Zn¿Y��©Z^�¿Y�|¿�Ì³

|À�Z]�Äf�Y{���

�������������Ê��¯��YÂy 

�|ËZ]�Ã|��¶Ì¼°e�½�z»�Ä]��Â]�»�¹ÂÌÀÌ»Â·M��ZÌ·M�Ê��¯��YÂy�Z�Y�]��|À]����� e�¾ÌÌ{Â����
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Äf��� ½{Â¼¿� Äf�£M� ÉY�]� ¹�Ó� Ã{Z»�Ã|ÀÀ¯� dËÂ¬e� ÉZÅ��Ë�eZ»� Ã{Z»� �� Y�Ê»�½YÂe�¾Ë��� �Y��ÉZÅ
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Ê¸a�|Ì»M���
�������������¹Z°vf�Y�Ê��] 

�|ËZ]�¾Ë����Àm�Z�Y�]��|À]�������Äf�Y{�©Z^�¿Y�|À]�½M��{��Â¯~»�cZ»Y�·Y�Z]�Á�Äf§�³��Y�«�½Â»�M�{�Â»
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������������ÉZ»{��Y~³�ÉY�Ä�Ì��½|���¾Ë���{YÂ» 

�ÉZ»{��Y~³Ä�Ì���|ËZ]�¾Ë���{YÂ»�½|��ÉY�Z�Y�]��{�Y|¿Zf�YASTM D 3418��¾ÌÌ e{Â����
������������^Ì§ 

Ä�Ì���^Ì§��Y�|ËZ]�Ã|ÀÀ¯�dËÂ¬e�¥ZÌ·Y��Àm,�|�Z]�¾]�¯��^Ì§�ZË�|Ì»Y�M��^Ì§����^Ì§��Y�Ã{Z¨f�Y�c�Â���{
�|ËZ]�½�z»�ÊuY���,¾]�¯Ä¿Â³�Ä]��É�Ì³Â¸m�½M�É�¸§�LY�mY�Ê°Ì¿YÂ·Z³�Ê³{�Ây��Y�Ä¯�|�Z]�ÉYÄ]�¶¼��|ËM���

ÄÌ�Âe�,ÊfË�Âb»Z¯�{YÂ»�ÊÀ§�cZ�z�»�ÉY�]�|ËZ]�Ã|¿�Z����ËY���,Ã�Ìy}�{�Â»��{�{YÂ»�½Z³|ÀÀ¯�|Ì·Âe�ÉZÅ
Ã|¿Á�a�Ã|���z�»�cZ»Y�·Y�Z]�Ä·Â¼v»�¶¼u�©Z^�¿Y�ÊÅYÂ³�Á��Z^¿Y�½Z»��c|»�Á�|Å{�¶Ì°�e�Y��ÉY���

                                                 
1� Glass transition temperature 
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Âe�Ì¿� �^Ì§� Ã|ÀÀ¯� |Ì·����Âe� Ã|�� ¦Ë� e� cZ�z�»Z]� ¥ZÌ·Y� {YÂ»� cZ�z�»� Ä¯� |ËZ¼¿� ÊÅYÂ³� |ËZ]
Ã|¿�Z��{�Y{�©Z^�¿Y��^Ì§�ÉZÅ���

�����������Äf�Âa��Ê°Ìf�Ôa�Ê¸yY{ 
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�¾ËY�{M½Â»��ZÅ���Àm�É{�e��Zf§��Á�cZ�z�»Ê¸yY{�Äf�Âa��ÉZ»{��{�Ê°Ìf�Ôa�����ZË��ÂÌ�¸��Äm�{
Ê»��Y�«�Ê���]�{�Â»�Ã|¿�Z��Ç|���z�»��Ë{Z¬»�Z]�©Z^�¿Y���Âe�Á�Ã|��¾ÌÌ e��f¼¯�{�Ì³���

�dyZ���{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�É�¼Ì¸a�Ã{Z»Ê¸yY{�Äf�Âa���{�Ã|���z�»�{�]�Z¯��ËY���ÉY�]�|ËZ]�Ê°Ìf�Ôa
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�������½Â»�M��Z�§ 

�|ËZ]�½�Zz»�dyZ���{���¿{�Â»�½Â»�M��Z�§�¶«Y|u���|�Z]�µZ°�ZaZ´»���
������ �Ì¯�e��Z�§½|���^Ì§�ÉZÅ��Àe�d^�¿�Á�½�z» 

��{�½|Ì¯�e��Z�§�¶«Y|u�½�z»��YÂ¿Y�¹Z¼e�ÉY�]�µÁ|m��d�Y�Ã|��Ã{�ÁM����Â¿�½�Zz»�{�Â»�{CNG-2�,
CNG-3�� ÁCNG-4�� ÊuY��Äf�Âa�,Ã|�� Ã|Ì]Ze� ÊfË�Âb»Z¯� Êm�Zy��Á� ¹ÁY|»� É�Y~³�Z]� �ËY��� ÉY�]
Äy�q�Y{�Ì³�¹Zn¿Y�ÓZ]�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«��Zv·�Z]�|ËZ]�É���
»�Ä]��{� Ã|��Ã{Y{� �Y|¬»� Z]� Ã|ÀÀ¯�dËÂ¬e�¥ZÌ·Y��Àe�d^�¿�|ËZ]�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�¾ËY�Ä]�Ê]ZÌf�{��Â�À

�µÁ|m��|�Z]��eÓZ]�½M��Y�ZË�ª^�À»���

�Àe�d^�¿���]Y�]��d�YZ]��Ã|��{ZnËY��Àe��]�ºÌ�¬e�½|Ì¯�e��Z�§�¶«Y|u��{��^Ì§��{�Ã|��{ZnËY��Àe
É�Z¯��Z�§��{��^Ì§��{���

½|Ì¯�e�d^�¿��d�Y��]Y�]��Z]É�Z¯��Z�§��]�ºÌ�¬e�½�z»�½|Ì¯�e�Ê «YÁ��Z�§���
                                                 
1� Softening temperature 
2� Melting temperature 
3� Burst pressure 
4� Stress ratio 
5� Burst ratio 
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{�{Â��¹Zn¿Y�¶]Z¬»��ËY��� �{�|ËZ]�cZ^�Zv»� /�������Êfz�� �Z¯� �Z�§�����Z¯� �Y� | ]� �¨��Ê¸yY{� �Z�§

��Êfz������É�Z¯��Z�§���½|Ì¯�e��Z�§�¶«Y|u��
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�������{�°¸¼��Ê]ZË��Y�Ê³�ËÁ��d�°���Y�¶^«�d�¿�LBB��� �
��Â¿�½�Zz»CNG-1��,CNG-2��ÁCNG-3�|ËZ]�d�°���Y�¶^«�d�¿�{�°¸¼��ÉY�Y{�LBB��|À�Z]���

                                                 
1� Hybrid 
2-Leak before break 
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1� Fire protection 
2� Openings 
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1� Clean cut 
2� Cylinder supports 
3� Surface finish 
4� Organic coating 
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1� Batch tests 
2� Production examinations and tests 
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1� Lot of qualification 
2� Critical dimension and mass 
3� Deep drawn surface 
4� Folds 
5� Laps 
6� Neck 
7� Shoulder 
8� Enclosures 
9� Spun 
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1� Rejection criteria 
2� Time � dependent mechanism 
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1� Repair 
2� Acceptability 
3� Reject 
4� Stress corrosion cracking 
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1� Thin-shell theory 
2� Neck 
3� Transition regions 
4� Out-of plane bending 



 

˿˾

��������Á�dyZ��cZ»Y�·Y½Â»�M�ZÅ|Ì·Âe�¾Ìu�É 

ÊÅ{�¶°��|ÀËM�§��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|ËZ^¿�Ê»ÂÌÀÌ»Â·M�½�Zz»�ÉZÆf¿Y�Á{��|¿Â��Äf�]��Ê¸�Y�ÉZÆf¿Y�Á{���½�Zz»
�Ì¿� É{ÓÂ§�Ä]��m�¿�Zz»Ê�� {�Y|¿Zf�Y� ª]Z�»� Ä¯ISO 9809�Ã|�� ÊuY���|¿Y��Ä¯��|ÀËM�§� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]

¶°��Ê»�Äf�]�ÊÅ{�|¿Â�-���Y�Ã{Z¨f�Y� Z]�|ËZ]½Â»�M��[�z»��Ì£�NDE� �� ZË�Á��ZÅ�Ê���Z]�{�Â»�Ä]Z�»�É
|¿�Ì³��Y�«��ZÆf¿Y�¾f�]�|ÀËM�§��{�Ä¯�d�Y��¯}�Ä]�¹�Ó�����¼m��¸§�|ËZ^¿{Â����

¶°��cZÌ¸¼���Y�¶^«�½�z»��Å t���dyY{�a�Á�d»Zz���Zv·�Ä]�|ËZ]� ZÆf¿Y�Á{�ÊÅ{,���Y�«�½Â»�M�{�Â»
{�Ì³���
��{Êe�Â��Ä¯��¾f�Y{�Ä´¿�ÉY�]½�z»�½{�³�²ÀË���Y�ÄËZa�²ÀË��,��Ê»�Ã{Z¨f�Y�É�´Ë{�cZ¬¸ f»�ZË�{Â�-�

�Y��Ì£�Ê�Á��Z]�Á�Ã{Â]��Z³�Z��½�z»�Z]��Àm��Zv·�Ä]�cZ¬¸ f»�¾ËY�|ËZ]�Á��ZÅ��Âm�{���,É�Z°�Âm�É
É�Z¯��É�Z¯�ºÌv·�ZË��|¿Â��¶�f»�½�z»�Ä]���
���������Â»�M[�z»��Ì£�½NDE)� 

�É�¸§�½�z»��Å�ÉÁ���]�|ËZ]½Â»�M�ZÅ�É�Ë��{�Ì³�¹Zn¿Y���
�/�¦·Y�|À]�ª]Z�»�ÊnÀ��Êfz��½Â»�M��������

�{�Y|¿Zf�Y�ª]Z�»�®Ì¿Â�Y�f·Y�½Â»�M�/�[BS 5045-7 ��»�[�z»��Ì£�½Â»�M��Á��ZË�´Ë{�Ä]Z��
½ZÀÌ¼�Y�µÂ�u�½Â»�M�¾ËY�¹Zn¿Y��Y�¥|Å��¾ËY��Y�d�YÄ¯���¬¿�Ã�Y|¿Y��j¯Y|u|]��z�»��Zn»�|u��Y�Ä¿

Ê¼¿��eY�§�ÊuY����{�Ã|��{Á����
���������®ÌeZf�YÁ�|ÌÅ��Z�§�½Â»�M�Ê°Ì·Á�|ÌÅ� 

�|À]�ª]Z�»�|ËZ]�Ã|��¶Ì¼°e�½�z»��Å�������Ä]��Â��{�Ì³��Y�«�½Â»�M��Z�§�dve�®ÌeZf�YÁ�|ÌÅ���
��������Æ]�ÉZÅ�½Â»�M 

½Â»�M�Ã|��¶Ì¼°e�½�Zz»�ÉÁ���]�|ËZ]��Æ]�ÉZÅ�Ä¿Â¼¿�Ä¯�ÉY�e��Y�ÉY�ÊËZ�ZÀ��Ä¿Z�¿�ÉY�Y{�Á�Ã{Â]�É{Z��|Ì·Â
Ê»�|¿�Ì³�¹Zn¿Y�|À�Z]���

                                                 
1� Forming process 
2� Base ends 
3� Closure 
4� Neck ring 
5� Foot ring 
6� Brazing 
7� Soldering 
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1� Hydrostatic pressure burst test 
2� Ambient temperature pressure cycling test 
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1� Bonfire test 
2� Penetration test 
3� Displacement 
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1� Neck 
2� Transition regions 
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1� Winding machine 
2� Number of rovings 
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|�Z]��f¼¯�|ËZ^¿�,d�Y�Ã|��Ä^�Zv»�ÊuY����ºÅ�¾ÌÀq�§�¾ËY�Z]�©Z^�¿Y�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»��Y|¬»��Y�|ËZ^¿��Z�

�|À]��{��Â¯~»��Àe�d^�¿�cZ»Y�·Y�����|�Z]��f¼¯���
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1� Flow tolerance test 
2� High temperature test 
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1� Accelerated stress rupture test 
2� Extreme temperature pressure cycling test 
3� Buckle or crease 
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1� Helically wound filaments 
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1� Metal end bosses 
2� Throughout 
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¾Ë���dz�Z»�³� ÉZÅ�d�Â»�e� �� ½|�� ¹�¿� ÉZ»{� �Ë�� �ÂÌ�¸�� Äm�{� Ã{� ¶«Y|u� |ËZ]Ê¸yY{� Äf�Âa�
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|¿Â��Ã{�ÁM�]�|ËZ]�|À]���

������½Â»�M�ZÅ½�z»�Ä]��Â]�»��Æ]�É 

�������cZÌ¸¯ 

½Â»�M�ZÅÃ|��¶Ì¼°e�½�Zz»�ÉÁ���]�|ËZ]��Æ]�É�Ä¿Â¼¿�Ä¯�ÉY��ÊËZ�ZÀ��Ä¿Z�¿�ÉY�Y{�Á�Ã{Â]�É{Z��|Ì·Âe��Y�ÉY

Ê»�{�Ì³�¹Zn¿Y�|À�Z]���

�¹Zn¿Y�ÉY�]½Â»�M�ZÅ��Æ]��Å��Y�|ËZ]��Æ]�ÉÄ]��Â��|¿Â��[Zzf¿Y�½�z»�Á{�Ê§{Z�e��ÀqZ½�Äq�]�½�Zz»�É�f�Ì

�Y�«�½Â»�M�{�Â»�|¿Â��d^i�½Â»�M�lËZf¿�Ê»Z¼e�|ËZ]�|¿�Ì³���

�Ã|��[Zzf¿Y�½�Zz»�ÉÁ���]�|ËZ]�¶«Y|u½Â»�M�ZÅ�É�Ë��{�Ì³�¹Zn¿Y���



 

́˹

�ÉZÅ�½Â»�M�/�¦·Y�Æ]�Ä]��Â]�»�{YÂ»� �
�¾ËY�¹Zn¿Y�ÉY�]½Â»�M�ZÅ��ZË�½�z»�®Ë��Y�|ËZ]Ê¸yY{�Äf�Âa��ZËÊ¸yY{�Äf�Âa�{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�Ä¿Â¼¿�Ä¯���Y�ÉY

z»Ê»�[Â�v»�Ã|��¶Ì¼°e�½�Z�{Â����
�¾ËY½Â»�M�ZÅ��Y�|Àe�Z^����
¦·Y����ÊuY����Ë{Z¬»�Ä]�d^�¿�Ê¿Y�v]�{Z ]Y�Ê���]��
¦·Y�������¯�½Â»�MÊ¸yY{�Äf�Âa�Ê°Ìf�Ôa��|À]�ª]Z�»��������cZ»Y�·Y� Z]�½Â»�M�¾ËY�lËZf¿�©Z^�¿Y�Á

ÊuY����
¦·Y�����½|��[Á}�ÉZ»{�½Â»�MÊ¸yY{�Äf�Âa�Ê°Ìf�Ôa��|À]�ª]Z�»��������½Â»�M�¾ËY�lËZf¿�©Z^�¿Y�Á

ÊuY���cZ»Y�·Y�Z]��
¦·Y����� ,½M�ÉÁ�� �]� |ËZ]� |�Z]� ½�z»�s��� �Y�Ê�z]��§Zv»���Âa�Êf«Á½Â»�M�ZÅ|À]�ª]Z�»� � �Æ]�É� �
��������{�Ì³�¹Zn¿Y���
��{Êe�Â��Ä¯��|À]�cZ»Y�·Y�ª]Z�»��§Zv»���Âa��������Ze�{�Ì³��Y�«�Ê���Z]�{�Â»��Æ]�¶¯�|ËZ]�|�Z^¿

Ê]Y�y�ÉY�Y{�½�Zz»�|¿Â��É�Z�Y|m�,��Âa��{�Ä]Z�»����Âa��Y��[Y�y�ÉZÅÊ»�½YÂe��Ê�Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]
®Ë�ÉÁ��Ê]Â¸�»Z¿��iY�Ä¯�{�Y|¿�ÊfË�Âb»Z¯��z]�Ê´q�Za-���{�Ä¯�{Y{���Âa�Y��½�z»� 0Y{|n»�Á�d�Y{�]

�0Y{|n»�c�Â��¾ËY½Â»�M�ZÅ|¿Â���Y�°e�|ËZ]��¯~·Y�©Â§�É���

½|Ì¯�e�½Â»�M�/�[��
]�½Â»�M�¾ËY�¹Zn¿Y�ÉY�]�|À]�cZ»Y�·Y�ª]Z�»�Y��½�z»�®Ë�|ËZ�����{Y{��Y�«�½Â»�M�{�Â»���

�½Â»�M�/�_�Ìv»�ÉZ»{��{��Z�§�Äy�q��
� |À]� �{� Ã|�� Ã�Z�Y��Á��ª]Z�»� Y|f]Y� |ËZ]� ½Â»�M�¾ËY� ¹Zn¿Y� ÉY�]�������½�z»�ÊËZÆf¿Y� Ê§Z¿�ÉÁ�� �]

��j¯Y|u�Ã�Y|¿Y�Ä]�É�ÁZf�³����{Â¼¿�µZ¼�Y��f»�¾eÂÌ¿���ª]Z�»�Y��½�z»�|ËZ]��b�ÄËÁ���Ã|��Ã�Z�Y�ÉZÅ

�|À]� �{������{Y{��Y�«� �Z�§�Äy�q�½Â»�M�dve� ���Á��ª]Z�»�|ËZ]�½�z»� ,�Z�§�Äy�q�½Â»�M�µZ^¿{�Ä]

�|À]��{�Ã|��Ã{Y{�s���������Ã{�ÁM�]�|ËZ]�|À]�½M��{�Ã|��Ã�Z�Y�cZ»Y�·Y�Á�Äf§�³��Y�«�Êf�¿�½Â»�M�dve

|¿Â����



 

́˺

�����½Â»�M�ZÅ½�z»�ÊuY���ÊnÀ��dÌ¨Ì¯�É 

��������ZÌ¸¯c 

�¾ËY½Â»�M�ZÅ��ÉZÅ|À]��{�Ã|��Ã{Y{�s���cZ»Y�·Y�ª]Z�»�|ËZ]�������,���������,��������Á���������¹Zn¿Y

|¿�Ì³���{�°¸¼��½Â»�M�¹Zn¿Y�Ä]�Ê»Á�·�Ä¯�cÁZ¨e�¾ËY�Z]LBB�Ê¼¿�|�Z]���

���������Ê§Z¿��ÁZf�³�½Â»�M� 

�|À]�ª]Z�»�½�z»�®Ë�|ËZ]�½Â»�M�¾ËY�¹Zn¿Y�ÉY�]�������Ì³��Y�«�½Â»�M�{�Â»{���

����������½Â»�MÄÀy���Z³�É�Ë~a� 

�|À]�ª]Z�»�½�z»�®Ë�|ËZ]�½Â»�M�¾ËY�¹Zn¿Y�ÉY�]��������{�Ã|��Ã�Z�Y�cZ»Y�·Y�Á�Äf§�³��Y�«�½Â»�M�{�Â»

|¿Â��Ã{�ÁM�]�|À]�½M���

���������Ê Ì^���Z³�Äy�q�½Â»�M� 

�|À]�ª]Z�»�Ã|��¶Ì¼°e�½�z»�®Ë�|ËZ]�½Â»�M�¾ËY�¹Zn¿Y�ÉY�]������³��Y�«�½Â»�M�{�Â»�cZ»Y�·Y�Á�Äf§�

|¿Â��Ã{�ÁM�]�|À]�½M��{�Ã|��Ã�Z�Y���

��

����É�Y~³�Ä¿Z�¿ 

�������É�Y~³�Ä¿Z�¿�cZ»Y�·Y 

�z]�ª]Z�»�Y��ÊeZ�Ô�Y�½�z»��Å�ÉÁ��|ËZ]�Ã|¿�Z��ÉZÅ�¦·Y�Á��|À]�¾ËY�[Ä]�c�Â���Z]�Á��Z³|¿Z»�Á�t�YÁ

����¶«Y|u��Z¨e�YÊ¸Ì»��f»�|ËZ¼¿�É�Y~³�Ä¿Z�¿�Êe�Z^��Ä]�Á�k�{���

�Y~³�Ä¿Z�¿��Y�Ê°Ë�Z]�|ËZ]�½�z»�É�Á��ZÅ�É�Ë��{�Ì³�¹Zn¿Y���
��\�q�]��Y�Ã{Z¨f�Y�/�¾Ë�����Âa�½Á�{�Ã|��Ã{Y{��Y�«�ÉZÅ��
��\�q�]��Y�Ã{Z¨f�Y�/���
���/��Z�§�º¯�Ê¯Z°u��Á���Y�Ã{Z¨f�Y���Â¿�½�Zz»�Ä]��Â]�»�ÊËZÆf¿Y�ºÌz��ª�ZÀ»��{CNG-1�ÁCNG-2���

                                                 
1� Boss torque test 
2� Permeation test 
3� Natural gas cycling test 
4� Adhesive labels 
5� Low stress stamps 



 

́˻

����Y�Ê^Ì¯�e�/�Á��ZÅ�¯~·Y�©Â§�É��
��

�É�ÁM{ZË���]\�q���{�Y|¿Zf�Y�ª]Z�»�|ËZ]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZÅISO 7225�|À�Z]���

��
�É�ÁM{ZË���\�q�]� �Y� Ã{Z¨f�Y�Ä¿Z³|Àq�ÉZÅ��Ê»� �Zn»�|�Z]-�\�q�]� ¾ËY� Z»Y�� |ËZ]� ZÅÄ]�Ä¿Â³��Z]� Ä¯� |¿Â�� Ã{Y{� �Y�«�ÉY

ÄËZa�\�¿�ÉZÅ��|¿Â�¿�Ã|¿Z�Âa���

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

Ê»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Z]�ª^�À»�Ä¯�Ê¿�z»��Å�|�Z]�-�|ËZ]Ä]�c�Â���Ë��{Â��É�Y~³�Ä¿Z�¿���

É�Á���ÊeZ�Ô�Y�/�¦·Y� �
¦·Y�����c�Z^��ÉY�]��¬§CNG��

¦·Y�����Ä¸¼m�xË�Ze��Y��a  
   � {Â�¿�Ã{Z¨f�Y���
��

�É�ÁM{ZË�����{¾ËY�Zm��Ä¿Z�¿�  �Ä¿Z�¿�Á�ÃZ»  �  Ê»�LZ�¬¿Y�µZ��|�Z]���

��
�É�ÁM{ZË�� |�Z]��f�Ì]�½�z»�|Ì¨»��¼���Y�|ËZ^¿�LZ�¬¿Y�xË�Ze���xË�Ze�¾ËYÊ»�¿YÂe�Äf§�³���¿�{�½�z»�¶ËÂve�xË�Ze��Y�|

|À�Z]�Ã|���Z^¿Y�®�y�½Z°»�®Ë��{�Ê¸yY{��Z�§�½Á|]�½�Zz»�Ä¯�Ê����Ä]�{Â����

��

                                                 
1� Multiple labels 
2� Brackets 



 

́˼

¦·Y����Ã|¿�Z��ÊËZ�ZÀ��Ä¿Z�¿��

¦·Y����½�z»�ÊËZ�ZÀ��Ä¿Z�¿�½�z»�Ä]��Â]�»�{�YÂ»��ËZ��Á�µZË���Ã�Z¼����

¦·Y����É�Z¯�ÉZ»{�Á��Z�§��

¦·Y����Ä¸¼m��� �Y��¬§¶ËZ�Á�ÀÌ¼�Y� Á� �Z�§�ÄÌ¸ze�½Z� 
�{�Â»�½ZÀÌ¼�Y�ÉZÅ�Ì�� ZË|ÌWZe��Ã{Z¨f�Y� Ã|¿�Z�

{Â�����

¦·Y����{�¨]� ��vÀ»� Á� Y�n»�ÊËZ�ZÀ�� Ã�Z¼��ÉY�Y{� |ËZ]� ½�Zz»�Ê»Z¼e� ,\�q�]� �Y� Ã{Z¨f�Y�c�Â�� �{�

|À�Z]�,d�Y�Ã|��®u�É�¸§�t���®Ë�ÉÁ��Ä¯�\�q�]�¾f§��¾Ì]��Y�c�Â���{�Ze,��¹Zn¿Y�Y��Ê]ZË{��½YÂf]

{Y{���

Ô�Y�/�[Ê¸Ì¼°e�cZ���
��Ì¿�Y���Ë��cZ�Ô�Y��´Ë{�\�q�]�®Ë�ÉÁ���]Ê»�½YÂe�{Â¼¿�k�{���

[���½�z»�¶yY{��Z³�ÉZ»{�Ã{Á|v»,��-0Ôj»������Ze����ÂÌ�¸��Äm�{��

[����ËZnÀ³�[M��fÌ·�\�u�]�½�z»�Ê»Z¿,��-0Ôj»�����fÌ·��

[����Z�§�Ê¸�Y�½Â»�M�¹Zn¿Y�xË�Ze��

É�Y~³�Ä¿Z�¿�]� �{� Ä¯�Ê^Ìe�e�½Z¼Å�Ä]�|ËZ]� ZÅ|¿Â��k�{�½�z»�ÉÁ��|��Äf¨³�ÓZ��� Z»YÊ»�½YÂe��¶Ì·{�Ä]

Z�§�dË{Á|v»�,�{�¯�µZ^¿{�Y��É�´Ë{�½Z»|Ìq����{�µÂ^«�¶]Z«�µZj»�®Ë�Ë��d�Y�Ã|��Ã{�ÁM���

��

�ÉY�]��¬§CNG 

xË�Ze��Y��a� �� �{Â�¿�Ã{Z¨f�Y�� �

�Ã|¿�Z��
Ã�Z¼�� �� ��
µZË���Ã�Z¼���

����µZ°�ZaZ´»�
����ÂÌ�¸��Äm�{��

��Y��¬§¶ËZ�Á�ze�½ZÀÌ¼�Y�{�Â»��Z�§�ÄÌ¸|ÌWZe�{Â��Ã{Z¨f�Y�Ã|¿�Z��� �

��



 

́˽

����¶ËÂve�ÉY�]�É�Z��Ã{Z»M�� �
�|ËZ]�dyZ��ÃZ³�Z¯��Y�kÁ�y��Y�¶^«�½�z»��Å�¶yY{Ä]��Â��{Â��®�y�Á��Ì¼e�¶»Z¯����Y�| ]�Ä¯�Ê¿�Zz»

�ZË�Á��Ì��®Ë�Z]�Ä¸�Z§Ô]�É�Z��Ã{Z»M¶ËZ�Á�ÊÀ¼ËY�{�]�Z¯�c�Â���{��Ê¼¿�Äf�]�|¿Â�-��Âa�{�Z]�|ËZ]��ÊËZÅ

]ÃÁ���Á�Ã|��É�Ì³Â¸m�d]Â���Ä¿Â³�Å�{Á�Á��Y�Ze�|¿Â��Äf���Ä¿ZÅ{�¹Z¼e�{Â��d�§Zv»�ZÅ���

¶¬¿� Á�¶¼u��Y�½ZÀÌ¼�Y�µÂ�u��Â�À»�Ä],��Äq�f§{�|ËZ]� ,�Z¯�¾Ìu��{�½�z»�Ê���Z]� Á�tÌv��Ã{Z¨f�Y

{�Ì³��Y�«��Y|Ë�y��ZÌfyY��{�¹�Ó�cZ�Ô�Y�Ê»Z¼e�Á�Z¼ÀÅY���»Y�·Y�ª]Z�»�|ËZ]�Z¼ÀÅY��Äq�f§{�¾ËY��Â¯~»�cZ

�d�ÂÌa��{s�|�Z]���

��
��
��
��

�����Á��ZÅ½�z»�½Â»�M�É��
������½Â»�M�ZÅ�Á�½�Zz»�ÉY�]���¯�ÉÄf�Âa�¹ÂÌÀÌ»Â·M�Á�{ÓÂ§��Àm��Y�Ê¸yY{�ÉZÅ��

Ã{Z»�ÉÁ���]�|ËZ]���¯�½Â»�M�Ä¿YÂf�Y��z]� �Y� Ä¯�ÉY�� ZË� Ã|��¶Ì¼°e�½�z»�ÉYÊ¸yY{�Äf�Âa��Äf�Y{�]
{�Ì³�¹Zn¿Y�d�Y�Ã|���M�®Ë��Y��Z¯�¾ËY�ÉY�]Ä¿Â»����{�Y|¿Zf�Y�ª^��¶°��¶Ì�f�»ISO 9809��{ÓÂ§�ÉY�]

�{�Y|¿Zf�Y�ÁISO 7866�Ê»�Ã{Z¨f�Y�¹ÂÌÀÌ»Â·M�ÉY�]�{Â���ÉY�Y{�½�Zz»�{�Â»��{�Äf�Âa���É�Z°�Âm�Ê¸yY{
½�¿�²¿�� {ÓÂ§��Àm� �Y� Ã|�-�½Â»�M���¯��|ËZ]� �]Ä¿Â¼¿�ÉÁ��Ä¯� {Â�� ¹Zn¿Y�ÊËZÅ��Âm�d¼�«� �Y�

�Z�Y�]��|À]����{�Y|¿Zf�Y� EN 13322-2:2003|¿Y�Ã|��É�Z��Ä¿Â¼¿���t���Ã|ÀËZ¼¿�Ä¯�Ä¿Â»�M�ÄmÁ�Á{
|Àf�Å�½�z»�k�Zy�Á�¶yY{-�|¿Â��É�Z¯�¾Ì�Z»�|ËZ^¿���|ËZ]���¯�½Â»�M�Z�Y�]��{�Y|¿Zf�YISO 6892�

{�Ì³�¹Zn¿Y���
��

                                                 
1� Preparation for dispatch 
2� Test piece 



 

́˾

/�É�ÁM{ZË�Ã�Y|¿Y��Á��Ä]�|ËZ]���¯�½Â»�M��{���{�Ä¯�Ä¿Â»�M�µÂ��{ZË{�Y�É�Ì³ISO 6892���Ã{Y{�tÌ�Âed�Y�Ã|-��ÄmÂe

{Â¼¿���µÂ��Ê¿ZÌ»�Ä�¬¿�Ä]�d^�¿�Ê´fzÌ�³�Ä�¬¿�,½M�ÄnÌf¿��{�Ä¯�|�Z]�Ê�Á�z»�Ä¿Â»�M���¬»�Ä¯�É{�YÂ»��{�0Z�Â�z»
Ê»��Y�«��e�Á{�lÌ³�{�Ì³���

��
�������Á�½�Zz»�ÉY�]�Ä]���½Â»�MÄf�Âa�É{ÓÂ§�Ê¸yY{�ÉZÅ��

� {�Y|¿Zf�Y�ª^��|ËZ]� Ä]���½Â»�MISO 148�³� ¹Zn¿Y� Ä¿Â»�M� Ä��ÉÁ�� �]{�Ì��Ä¿Â»�M�¾ËY��Ã{Z»� �Y� |ËZ]� ZÅ
Ä¿YÂf�Y��z]��Y�Ã|��Äf�Y{�]��ZË�Ã|��¶Ì¼°e�½�z»�ÉYÊ¸yY{�Äf�Âa��ÄÌÆe|¿Â����

�µÁ|m��{�Ä¯�ÊeZÆm��{�|ËZ]�Ä]���½Â»�M��Ã|���z�»�½�z»�Ã�YÂË{�Ä]�d^�¿�{�Ì³�¹Zn¿Y�|¿Y���{�Â»��{
Äf�Âa�ÉY�Y{�½�Zz»��»�M� -½�¿�²¿�� {ÓÂ§��Àm� �Y� Ã|��É�Z°�Âm�Ê¸yY{�Ä¿Â¼¿�ÉÁ�� �]�|ËZ]� Ä]���½Â

��Âm�d¼�«��Y�Ä¯�{Â��¹Zn¿Y�ÊËZÅ�Z�Y�]��|À]����{�Y|¿Zf�Y� EN 13322-2:2003��Ã|��É�Z��Ä¿Â¼¿
|¿Y���ZÌ�˺��{�|ËZ]�Ä¿Â»�M�ÉÁ��|�Z]�½�z»�Ã�YÂË{�ÄmÁ�]�{Â¼��dÆm��Ä¿Â»�M�Ê·Â��ÉZÅ���Y�Ã|��Äf�Y{�]

½�z»�Ê·Â��dÆm��cZÆm�Ä¼Å��{�|ËZ]����Å�ÄmÁ��¯�¾Ì�Z»|¿Â��É�Z� ���{Êe�Â��Ä¯��Ã�YÂË{�d»Zz�
Ã�Y|¿Y�Ä]�½�z»�{Â���f»�Ê¸Ì»�Ã{�Ä¿Â»�M�ÊËZÆ¿�����Ä¯�|�Z^¿�ÉY-��®Ë{�¿�½Z°»Y�|u�Ze�|ËZ]�Ä¿Â¼¿����

|�Z]�½�z»�Ã�YÂË{�Ê»Z¿�d»Zz��Ä]���
Ä¿Â»�M��|¿Â��É�Z¯�¾Ì�Z»�ÄmÁ��ZÆq��Y��¬§�|ËZ]�,Ê����ÉZÅÄ]�É�Â��Ä¯��Ã�YÂË{�Êm�Zy�Á�Ê¸yY{�t��
|ËZ^¿�|¿Â��É�Z¯�¾Ì�Z»���
����� �É|Ì¨·Â���Ìv»��{�Ê�Àe�½{�Ây�­�e�½Â»�M��

�Á��ª]Z�»�½Â»�M�¾ËY� ¹Zn¿Y�ÉY�]� A� {�Y|¿Zf�Y� �{� Ã|�� Ã{Y{�s��NACE TM0177-96��|ËZ]� Y|f]Y
Ä¿Â¼¿�lÌ³���«�Ä]�Ê��¯�ÉZÅ���
����
��Ê¸Ì»��f»�É�Z¯�¾Ì�Z»�Ã|��¶Ì¼°e�½�z»�Ã�YÂË{��Y�|¿Â���

d]Zi�Ê��¯��Z]�®Ë�dve��b����]Y�]����¶«Y|u�|��{¹Z°vf�Y�{ÓÂ§�ºÌ¸�e���Ê·Â¸v»��{�Á�Äf§�³��Y�«
|¿Â���Á�Ä�Â£��Ë��cZ�z�»Z]���

¦·Y����½{Â¼¿�Ä§Z�Y�Z]�Ä¯�Ã{Â]���¬»�[M�|ËZ]�µÂ¸v»�
���Ê»�m�|��{�cY�|ÌÅ��e��§Z]�½M�Ä]�ºË|��cZf�Y
Á�Ã|���®Ìf�Y�|Ì�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]PH�|�Z]�Ã|���ºÌ�Àe��ZÆq�|u��{�½M���

[��¸v»Ä]� |ËZ]� µÂ�� |Ì¨·Â�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ¹ÁY|»� �Â�Z]� ½�Á�|ÌÅ�� �Z�§� Á�©ZeY�ÉZ»{���
��µZ°�ZaÂ¸Ì¯
{Â��Äf�Y{�Ä´¿��Z^�Y�½�Á�fÌ¿�½�YÂe����

��

                                                 
1� Notch 



 

́˿

/�É�ÁM{ZË�� �Z]� ZË�|Ì�Y�Ê¼¯��Y|¬»�½{Á�§Y� ZË� Á�½|���Ì¸£� ZË�ªÌ«���iY�{�Ä¯�d�Y�Ê·Â¸v»��§Z]�µÂ¸v»PH���ÌÌ¤e�½M
|À°¿�Ê¿Y|Àq���

��
Â»�M�{�Â»�Ä¿Â¼¿�c|»�Ä]�¶«Y|u�|ËZ]�½����|¿Z¼]�Ê«Z]�½|��[Y�y�½Á|]�©Â§��ËY����{�|¿YÂf]�d�Z����

����� �½Â»�M�ZÅ¹ÂÌÀÌ»Â·M�Ê³{�Ây�É��
½Â»�M�ZÅ�{�Y|¿Zf�Y�ª^��|ËZ]�¹ÂÌÀÌ»Â·M�ÉZÅ�ZÌ·M�Ê³{�Ây�ÉISO 7866��Ã|��Ã�Z�Y�cZ»Y�·Y�Á�Äf§�³�¹Zn¿Y

|¿Â��Ã{�ÁM�]�½M��{���
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��Âa�Z]�Ã|��¶Ì¼°e�½�Zz»�|¿�Y|¿�Êm�Zy��§Zv»���Âa�Ä¯�Êm�Zy�ÊfË�Âb»Z¯-��ÄËÁ��ª]Z�»�|ËZ]�Ë��

|¿Â��Ã{Y{��Y�«��Z�§�Äy�q�½Â»�M�dve��Ê´fzÌ�³��Zq{�|ËZ^¿�½�Zz»�½Â»�M�¾ËY�¹Zn¿Y�µÂ���{,��ZË�Êf�¿
¥ZÌ·Y�½|��x¿�x¿��|¿Â����

�c|»�Ä]� Y��½�z»�|ËZ]� Y|f]Y�/�¦·Y����¨��Ê¸yY{��Z�§��ËY����{�d�Z�,��ÉZ»{����{�ZË��ÂÌ�¸��Äm
�Ê^�¿�d]Â���Á��f�Ì]���{Y{��Y�«��f�Ì]�ZË�|��{���|u��{�½Â»�M�Ä�¨v»�¶yY{�ÉZ»{�dÌ^je��Â�À»�Ä]

����,�ÂÌ�¸��Äm�{Ê»�½YÂe��Ë��cY��«��½M�¶yY{�Ä]��|Ì�Za�[M�ºÀ^��ZË���
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1� Fiber unraveling 
2� Fine spray 
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1� Pressure transducer 
2� Coating performance tests 
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2� Lifting 
3� Blistering 
4� Softening 
5� Salt spray(Fog) 
6� Undercutting 
7� Scribe mark 
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1� Chipping 
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1� Proof pressure test 
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1� Extrusion 
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3� Aqueous 
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1� Uncoupled hose 



 

˺˺˿

������������¼y�½Â»�M�ÃZ´f�{�cZ»Y�·Y��
¶°��ª]Z�»� /�¦·Y��� Ä«Â��ÉZÀÆa� Ä]� Ê]Âq� w�q� Á{� Z]� É{ÓÂ§�[Z«�®Ë� �Y� |ËZ]� ½Â»�M� ÃZ´f�{����

Ê¸Ì»��f»�|�Z]�Ã|��¶Ì°�e���
�,²À¸Ì���Y�¬f�Y��Â�À»�Ä]�/�[�Ìv»�w�q�ZÅ���Y{�ZÌ��|ËZ]{Â����

��Z ��Ã�Y|¿Y�/�_w�q�ZÅ�Ã�Y|¿Y��ZÌ��¦¯��Y�Ä¯�Ê»�É�Ì³�{Â���µÁ|m��{�Ã|���¯}��Ë{Z¬»�ª]Z�»�|ËZ]���
|�Z]���

��¯Y�»�¾Ì]�Ä¸�Z§�Á�Ã{Â]�É�YÂ»�ºÅ�Z]�|ËZ]�w�q�Á{�Ê¿ZÌ»�Ê·Â��cZv¨��/�cw�q�ZÅ���Ë{Z¬»�ª]Z�»�|ËZ]
��¯}�µÁ|m��{�Ã|����|�Z]���

|y�r]�{Ây��Âv»�µÂu�Ä¿Y{Y�M�|¿YÂf]�|ËZ]�w�q��Å�/�g���
�ÉÁ��²À¸Ì�� ,�¿Y�� ¹�Ì¿Z°»�®Ë� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� |ËZ]� /�kw�q�ZÅ��Ä¬Ì«{� �]�¶»Z¯�d¯�u� �ZÆq�d���� Z]

{Â��Ã|Ì�¯���
��

/�É�ÁM{ZË��¶°��ª]Z�»���¶»Z¯�d¯�u��ÅZ]�d�Y��]Y�]��d§Z�»�Ê��
���²À¸Ì����Âe��f»��

��
��
��
��
��
��
��
��

�¶°������¼y�½Â»�M�ÃZ´f�{�Ã�YÁ�s�����¬§Ä]�½YÂÀ��µZj»�� �

� �
�µÁ|m����¯Y�»�¾Ì]�Ä¸�Z§�Á��¼y��Z ���Ë{Z¬»�/w�q�ZÅ��

²À¸Ì��Ê¸yY{���«��
�\�u�]Ê¸Ì»��f»  

�¼y��Z ���
�\�u�]Ê¸Ì»��f»  

�\�u�]�ZÅ�w�q��¯Y�»�¾Ì]�Ä¸�Z§Ê¸Ì»��f» 

Ê¬§Y�Ä¸�Z§�a� É{Â¼��Ä¸�Z§�b� 



 

˺˺̀

�Ze�������������������

��Y����Ze�������������������

��Y����Ze�������������������

��
�¶°��Ä]�|ËZ]�²À¸Ì��/�oS�{Â��\�¿�½Â»�M�ÃZ´f�{�ÉÁ���]���

�ÉÁ���]�²À¸Ì��¶»Z¯�É�Ì³�Y�«��Â�À»�Ä]�/�sw�q�ZÅ��ÊËÓZ]�w�q�ÉÁ���]�Ä¯�²À¸Ì��ÉZÅ����Y�Ê°Ë�Ä]
Ê»��Y�«�{�Ì³,�Ä¿�Á�|ËZ]�{Â��Äf�]�Ê§Z¯�¹�m�Z]�ÉY��]�Ä¯�²À¸Ì���´Ë{���Ê»��Y�«�ÊÀÌËZa�w�q�ÉÁ�����{�Ì³

�¶�f»��¿Y��¹�Ì¿Z°»�Ä]�|ËZ]{Â����
Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]��¿Y��¹�Ì¿Z°»� /�w��ºÌ�Àe�ÉY{Â���d§Z�»�²À¸Ì��Ä¯�
��dÆm�Á{��Å� �{� Y�� �f»��Á�d§�

d�³�]��|ËZ¼¿�Ê����
����������½|Ì¯�e��Z�§�¶«Y|u�¾ÌÌ e�Á�Ê°Ì·Á�|ÌÅ��Z�§�½Â»�M��
��������������½Â»�M�|ËZ]�Z�Y�]�s����Á���{�Y|¿Zf�Y�{�Ã|��Ã{Y{ISO 1402�{�Ì³�¹Zn¿Y���
�������������µ{Z »�É�Z�§�|ËZ]�½Â»�M�¹Zn¿Y�ÉY�]�
��É�Z¯��Z�§��]Y�]�µZ°�ZaZ´»�\�u�]���Ã{�c|»�Ä]

�µZ¼�Y�²À¸Ì��Ä]�Ä¬Ì«{{Â���|�Z]�Êf�¿�Ä¿Â³�Å�½Á|]�|ËZ]�²À¸Ì��c|»�¾ËY��{���
���������������Y��f¼¯�|ËZ^¿�²À¸Ì��½|Ì¯�e��Z�§���°�ZaZ´»|�Z]�µZ���
������cÓZ�eY�cZ�z�»��
����������t���Á�Ã{Â]�l¿�]�ZË�{ÓÂ§��Àm��Y�|ËZ]�cÓZ�eY½M�ZÅ�|�Z]�¹ÁZ¬»�Ê³{�Ây��]Y�]��{���
���������ÊrÌa��Â¿��Y�|ËZ]�cÓZ�eY��|À�Z]���
�������������Ã|¿{�³�Ã�Æ»��|�Z]��Ë��Ã|¿{�|ËZ]���
������������É|À]�[M��Á�z»�ÄËÁY��¦�¿���|ËZ]�Ã|¿{�³�Ã�Æ»���Äm�{�|�Z]���
�������������cÓZ�eYÊ»�¿YÂe|À�Z]��Ë���µZ�eY�ZË�Ã|¿{�³�Ã�Æ»��Â¿��Y�|À���
������������{�¯��Z]��Â�z»��Y�]Y��Y�Ã{Z¨f�Y�½Á|]�½YÂf]�|ËZ^¿�Y���Ë���µZ�eY���

                                                 
1� Crimp fitting 
2� Swivel nut 
3� Sealing cone 



 

˺˺́

��������cÓZ�eY�Á�²À¸Ì��Ä�Â¼n»�cZ�z�»��
���������|ËZ]�cÓZ�eY��ZfyZ�Ä]�Ä¿Â³��Ä¯�|�Z]�ÉYÉY�]��ZÌ¿�,²À¸Ì��ÉÁ���]�\�¿��¯Á��¾f�Y{�]�Ä]�É

|�Z^¿-���´»¾ËY�Ä¯�ÄËÓ�|À�Z]�Ê³{�Ây��]Y�]��{�¹ÁZ¬»�{YÂ»��Àm��Y�Ã|ÀÀ¯�dËÂ¬e�ÉZÅ���
����������|ËZ]�cÓZ�eY�Á�²À¸Ì��Ä�Â¼n»�Z�Y�]��{�Y|¿Zf�YISO 1436�{�Ì³��Y�«�Ä]���½Â»�M�dve���
����������Z]� ÊÀ£Á�� ,cÓZ�eY� Á�²À¸Ì�� Ä�Â¼n»� �{� |ËZ]� Ä]��� ½Â»�M� ¹Zn¿Y� ¾Ìu�� ÉZ»{����Äm�{

�¶«Y|u��Z�§�Á��ÂÌ�¸����|�Z]�Äf�Y{�½ZË�m�µZ°�ZaZ´»���
������������� »��{�|ËZ]�²À¸Ì��������{�Ì³��Y�«�Ä]�����
�����������|ËZ]�²À¸Ì��,Ä]���½Â»�M�¹Zn¿Y��Y��a�Z�Y�]��|À]��������Ê°Ì·Á�|ÌÅ��Z�§�½Â»�M�dve

�|À]�cZ»Y�·Y�Á�Äf§�³��Y�«����������|ËZ¼¿�Ã{�ÁM�]�Y����
����������Z³�Êf�¿��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�É|À]�Z³���
������������ µ{Z »� É�Z�§� Z]� É�Z³� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� cÓZ�eY� Á� ²À¸Ì�� Ä�Â¼n»� ÃZ³�Å�
����]Y�]

É�Z¯�Z�§�µZ°�ZaZ´»�\�u�]� ��½Á|]�Ä¬Ì«{�lÀa�¶«Y|u�c|¼]�|¿YÂf]|ËZ]� {�Ì³��Y�«�Êf�¿�½Â»�M�dve
|¿Z¼]�Ê«Z]�Êf�¿���

������É�Y~³�Ä¿Z�¿��
������������]��j¯Y|u�¶�YÂ§��{�|ËZ]�²À¸Ì���Å�Ä¿|]�ÉÁ�
���{Z¼¿�Á�¶°��,¥Á�u��Y�Ã{Z¨f�Y� Z]�É�f»

��Ë��ÊËZ�ZÀ��cZ�z�»Ä]��Â��t�YÁ,��k�{��Z³|¿Z»�Á�Z¿YÂy{Â����
Ã|¿�Z��É�Zne�d»Ô��ZË�¹Z¿�/�¦·Y��

dyZ��ÃZ»�Á�µZ��/�[��
Ã�Y|¿Y�/�_��²À¸Ì���Â¿�Á��

�c�Z^��/�cCNG�Ä¬^���¨���
������������eY�Ä¿|]�ÉÁ��]�|ËZ]��Ì¿�cÓZ�Ä]��Â��t�YÁ,�|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�Ã|¿�Z��É�Zne�d»Ô��ZË�¹Z¿���

���²À¸Ì����Âf»��Z�§�ÉZÅ�Ä¬^��®Ë���
�����Ê¸¯�cZ�z�»��
���������|ËZ]�²À¸Ì���Â¿�¾ËYÄ]�Ä¿Â³��Y��µZ°�ZaZ´»�Ä��Ze�É�Z¯��Z�§��j¯Y|u�Ä¯�|�Z]�Ã|��ÊuY���ÉY

|ËZ¼¿�¶¼ve���



 

˺˺̂

���������|ËZ]�²À¸Ì���Â¿�¾ËYÄ]�Ä¿Â³��|À]��{�Ã|���z�»�ÉZÅZ»{�Ä¯|�Z]�Ã|��ÊuY���ÉY����¶¼ve�Y�

|ËZ¼¿���

���������{�Y|¿Zf�Y�Z]�|ËZ]�²À¸Ì���Â¿�¾ËY�Ê¸yY{���«ISO 1307�|�Z]�Äf�Y{�©Z^�¿Y���

�����²À¸Ì���ZfyZ���
�������Ä·Â·��Y�|ËZ]�²À¸Ì����Y�Ê�¯Á��ÉY�Y{�Ä¯�|�Z]�Ã|��¶Ì°�e�dyYÂÀ°Ë�Á�¥Z��Ê¸yY{�t���Z]�ÉY

�ÂÀ�»�{YÂ»|�Z]�Ã|��dËÂ¬e�Ê¿ZÌ»�ÄËÓ�|Àq�ZË�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Á�Ã{Â]�\�ZÀ»�Ê���

�������ÄËÓ��ÉZÅ���d�§Zv»�Ê³{�Ây��]Y�]��{�¹ÁZ¬»��¯Á��®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|ËZ]�Ã|ÀÀ¯�dËÂ¬e�Ê¿ZÌ»

{Â�����{�Z»YÊe�Â��Ä¯�ÄËÓ�¾ËY�ÉZÅ��Ê³{�Ây��]Y�]��{�¹ÁZ¬»�{YÂ»��Y�Ê¿ZÌ»��{ÓÂ§� 0Ôj»²¿��½�¿���ÄfyZ�

|�Z]�Ã|�-�Ê¼¿��¯Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Ä]�Ê»Á�·�|�Z]���

�������Ê¸yY{�Äf�Âa�É�f�M�����ZÀ��Á�Ã�¨u�,¶z¸ze�Ä¿Â³�Å��Y�É�Z��Á�¥Z��|ËZ]�²À¸Ì���¯Á��Á

|À�Z]��¿Znf»Z¿�����

��
/�É�ÁM{ZË��{��Zy��Â�À»�Ä]�Ä¯�ÊyY�Â�-d�Y�Ã|��{ZnËY��¯Á��Ä]�½YÂÀ���Ê¼¿�[Â�v»��¬¿�®Ë�{Â����

��

�����½Â»�M�Á�cZ�z�»�É�f�M�ÉZÅ��
��������¹�¿�Z»�³�ÉZÅ�»Âf�ÓY�Á�Ê°Ìf�Ó�{YÂ»�ÉZÅ�½Â»�M�Á�cZ�z�»�®Ìf�ÔaÂ»�e���
�����������Ã�Y|¿Y�½Â»�M�Ê^�¿�µÂ��{ZË{�Y�Á�Ê��¯�¹Z°vf�Y�É�Ì³��

Ã�Y|¿Y�½Â»�M��|ËZ]�Ê^�¿�µÂ��{ZË{�Y�Á�Ê��¯�¹Z°vf�Y�É�Ì³�Z�Y�]��{�Y|¿Zf�YISO 37�{�Ì³�¹Zn¿Y���
f¼¯�|ËZ^¿�Ê��¯�¹Z°vf�Y��Y������¶«Y|u�|ËZ]�Ê´fzÌ�³�¹Z´ÀÅ�½M�Ê^�¿�µÂ��{ZË{�Y�Á�Ã{Â]�µZ°�ZaZ´»

����|�Z]�|��{���
������������µZ»�¿�½ZfÀa��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�½Â»�M��
���������������|ËZ]�µZ»�¿�½ZfÀa��]Y�]� �{�d»ÁZ¬»�½Â»�M�Z�Y�]��{�Y|¿Zf�YISO 1817���ËY���dve�Á

{�Ì³�¹Zn¿Y��Ë����
½Â»�M��Ìv»�/�¦·Y���½ZfÀaµZ»�¿��
½Â»�M�ÉZ»{�/�[������ÂÌ�¸��Äm�{��{�Y|¿Zf�Y��{�Ã|���¯}�É�Y{YÁ��Z]ISO 1817���



 

˺˻˹

É�Á�Ä�Â£�½Z»��c|»�/�_�����d�Z���
���������������½Â»�M�¹Zn¿Y��Y�| ]�cZ»Y�·Y��

�|ËZ]�ºnu��ÌÌ¤e��j¯Y|u�/�¦·Y���|�Z]�|��{���
�|ËZ]�Ê��¯�¹Z°vf�Y��ÌÌ¤e��j¯Y|u�/�[���|�Z]�|��{���

�ÌÌ¤e��j¯Y|u�/�_��|ËZ]�Ê´fzÌ�³�¹Z´ÀÅ��{�Ê^�¿�µÂ��{ZË{�Y���|�Z]�|��{���
�c|»�Ä]�Ä¿Â¼¿�É�Y|Æ´¿��Y�| ]����ÉZ»{�Z]�ÊËYÂÅ��{�d�Z�����¹�m��ÅZ¯��j¯Y|u�,�ÂÌ�¸��Äm�{

|�Z]�|��{�lÀa�|ËZ]�Ä¿Â¼¿���
�����������É�Ìa��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�½Â»�M��
��������������|ËZ]�É�Ìa��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�½Â»�M�Z�Y�]�|¿Zf�Y�{�YISO 188��¹Zn¿Y��Ë���ËY���dve�Á

{�Ì³���
½Â»�M�ÉZ»{�/�¦·Y�������ÂÌ�¸��Äm�{��

½Â»�M�½Z»��c|»�/�[������Á�d�Z�����d�Z���
��¯�½Â»�M�¹Zn¿Y��Y�¶^«�Á�É�Ìa��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�½Â»�M�¹Zn¿Y��Y�| ]��Z�Y�]��|À]���������|ËZ]�{YÂ»�,

�¶«Y|u�c|»�Ä]����ÉZ»{��{��Á����Â���Á��ÂÌ�¸��Äm�{�Ê^�¿�d]���|¿Â��É�Y|Æ´¿�|��{���
��������������½Â»�M�¹Zn¿Y��Y�| ]�cZ»Y�·Y��

�c|»�Ä]�É�Ìa��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�½Â»�M�¹Zn¿Y��Y�| ]�Ä¿Â»�M�Ê��¯�¹Z°vf�Y�/�¦·Y�����Ä�ËZ¬»��{�d�Z�
�c|»�Ä]�É�Ìa��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�½Â»�M�¹Zn¿Y��Y�| ]�Ê��¯�¹Z°vf�Y�Z]�����j¯Y|u�|ËZ]�d�Z�����|��{

ÌÌ¤e|�Z]�Äf�Y{�����
�c|»�Ä]�É�Ìa��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�½Â»�M�¹Zn¿Y��Y�| ]�Ä¿Â»�M�Ê´fzÌ�³�¹Z´ÀÅ��{�Ê^�¿�µÂ��{ZË{�Y�/�[

������]Y�]� �{�d»ÁZ¬»�½Â»�M�¹Zn¿Y� �Y�| ]�Ê´fzÌ�³�¹Z´ÀÅ��{�Ê^�¿�µÂ��{ZË{�Y� Z]�Ä�ËZ¬»� �{�d�Z�
�c|»�Ä]�É�Ìa�����j¯Y|u�|ËZ]�d�Z����|�Z]�Äf�Y{��ÌÌ¤e�|��{���

���������½Â»�M�Á�cZ�z�»�¹�¿�Z»�³�{YÂ»�ÉZÅ�®Ìf�ÔaÂ»�e���
�����������Ã�Y|¿Y�½Â»�M�Ê^�¿�µÂ��{ZË{�Y�Á�Ê��¯�¹Z°vf�Y�É�Ì³��
��������������»�M/Ã�Y|¿Y�½Â/���¯� ¹Z°v/f�Y�É�Ì/³/� |ËZ]�Ê^�¿�µÂ//�� {ZË{�Y� Á�Ê�Z�Y�]��{�Y|¿Zf�Y

ISO 527-2�{�Ì³�¹Zn¿Y��Ë���ËY���dve�Á���



 

˺˻˺

¦·Y��Ä¿Â»�M��Â¿����Â¿1BA 

[���¯�d��������Ê¸Ì»�Ä¬Ì«{��]��f»��
�¶«Y|u�c|»�Ä]�|ËZ]�{YÂ»�,½Â»�M�¹Zn¿Y��Y�¶^«����ÉZ»{��{��Á�����Ê^�¿�d]Â���Á��ÂÌ�¸��Äm�{���

|¿Â��É�Y|Æ´¿�|��{���
���������������cZ»Y�·Y��

��Y��f¼¯�|ËZ^¿�Ä¿Â»�M�Ê��¯�¹Z°vf�Y�/�¦·Y���|�Z]�µZ°�ZaZ´»���
¹Z´ÀÅ�Ä¿Â»�M�Ê^�¿�µÂ��{ZË{�Y�/�[��¶«Y|u�|ËZ]�Ê´fzÌ�³����|�Z]�|��{���

�����������µZ»�¿�½ZfÀa��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�½Â»�M��
��������������|ËZ]�µZ»�¿�½ZfÀa��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�½Â»�M�Z�Y�]��{�Y|¿Zf�YISO 1817���ËY���dve�Á

{�Ì³�¹Zn¿Y��Ë����
½Â»�M��Ìv»�/�¦·Y��µZ»�¿�½ZfÀa��
½Â»�M�ÉZ»{�/�[������ÂÌ�¸��Äm�{�¯}�É�Y{YÁ��Z]�{�Y|¿Zf�Y��{�Ã|���ISO 1817���

É�Á�Ä�Â£�½Z»��c|»�/�_�����d�Z���
��������������½Â»�M�¹Zn¿Y��Y�| ]�cZ»Y�·Y��

�|ËZ]�ºnu��ÌÌ¤e��j¯Y|u�/�¦·Y��|�Z]�|��{���
�|ËZ]�Ê��¯�¹Z°vf�Y��ÌÌ¤e��j¯Y|u�/�[���|�Z]�|��{���

�|ËZ]�Ê´fzÌ�³�¹Z´ÀÅ��{�Ê^�¿�µÂ��{ZË{�Y��ÌÌ¤e��j¯Y|u�/�_���|�Z]�|��{���
�c|»�Ä]�Ä¿Â¼¿�É�Y|Æ´¿��Y�| ]����ÉZ»{�Z]�ÊËYÂÅ��{�d�Z�����ÂÌ�¸��Äm�{,��¹�m��ÅZ¯��j¯Y|u

|�Z]�|��{�lÀa�|ËZ]�Ä¿Â¼¿���
�����������É�Ìa��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�½Â»�M��
���������������|ËZ]�É�Ìa��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�½Â»�M�Z�Y�]��{�Y|¿Zf�YISO 188��¹Zn¿Y��Ë���ËY���dve�Á

{�Ì³���
ÉZ»{�/�¦·Y�½Â»�M�������ÂÌ�¸��Äm�{��

½Â»�M�½Z»��c|»�/�[������Á�d�Z�����d�Z���



 

˺˻˻

��¯�½Â»�M�¹Zn¿Y��Y�¶^«�Á�É�Ìa��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�½Â»�M�¹Zn¿Y��Y�| ]��Z�Y�]��|À]�����������{YÂ»�,
�¶«Y|u�c|»�Ä]�|ËZ]����ÉZ»{��{��Á�����Ê^�¿�d]Â���Á��ÂÌ�¸��Äm�{���|¿Â��É�Y|Æ´¿�|��{���

��������������Z»Y�·Y½Â»�M�¹Zn¿Y��Y�| ]�c��
�c|»�Ä]�É�Ìa��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�½Â»�M�¹Zn¿Y��Y�| ]�Ä¿Â»�M�Ê��¯�¹Z°vf�Y�/�¦·Y�����Ä�ËZ¬»��{�d�Z�

�c|»�Ä]�É�Ìa��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�½Â»�M�¹Zn¿Y��Y�| ]�Ê��¯�¹Z°vf�Y�Z]�����j¯Y|u�|ËZ]�d�Z�����|��{
|�Z]�Äf�Y{��ÌÌ¤e���

fzÌ�³�¹Z´ÀÅ��{�Ê^�¿�µÂ��{ZË{�Y�/�[�c|»�Ä]�É�Ìa��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�½Â»�M�¹Zn¿Y��Y�| ]�Ä¿Â»�M�Ê´
������]Y�]� �{�d»ÁZ¬»�½Â»�M�¹Zn¿Y� �Y�| ]�Ê´fzÌ�³�¹Z´ÀÅ��{�Ê^�¿�µÂ��{ZË{�Y� Z]�Ä�ËZ¬»� �{�d�Z�

�c|»�Ä]�É�Ìa�����j¯Y|u�|ËZ]�d�Z����|�Z]�Äf�Y{��ÌÌ¤e�|��{���
�����½Â»�M�Á�cZ�z�»��¯Á��ÉZÅ��
��������½Â»�M�Á�cZ�z�»¹�¿�Z»�³�ÉZÅ�»Âf�ÓY�Á�Ê°Ìf�Ó�{YÂ»�ÉZÅ�®Ìf�ÔaÂ»�e���
���������Ã�Y|¿Y�½Â»�M�Ê^�¿�µÂ��{ZË{�Y�Á�Ê��¯�¹Z°vf�Y�É�Ì³��

Ã�Y|¿Y�½Â»�M��|ËZ]�Ê^�¿�µÂ��{ZË{�Y�Á�Ê��¯�¹Z°vf�Y�É�Ì³�Z�Y�]��{�Y|¿Zf�YISO 37�{�Ì³�¹Zn¿Y���
��Y��f¼¯�|ËZ^¿�Ê��¯�¹Z°vf�Y�����{ZË{�Y�Á�Ã{Â]�µZ°�ZaZ´»�¶«Y|u�|ËZ]�Ê´fzÌ�³�¹Z´ÀÅ�½M�Ê^�¿�µÂ

����|�Z]�|��{���
��
��
��

����������µZ»�¿�½Y�´Å��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�½Â»�M��
�������������|ËZ]�µZ»�¿�½Y�´Å��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�½Â»�M�Z�Y�]��{�Y|¿Zf�YISO 1817���ËY���dve�Á

{�Ì³�¹Zn¿Y��Ë����
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1� Test period 
2� Positive shut-off valve 
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1� Seat 
2� Resilient seat 
3� Metal to metal seat 
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1� Flow meter 
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1 - Synthetic 
2� Salt spray 
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1� Manufacture 
2� Internal combustion engine 
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[�������������� ÊËZ¼¿ZmÄ¿Z»Z��� ,Ê°Ë�f°·Y� cÓZ�eYcÓZ�eY�LÔy��²À¸Ì�� ,�Ã|ÀÀ¯� ½Y�^m� ÉZÅ� 

�ÁÃ�Ì£��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �
[���������������{Z¼¿�Ä�¬¿CNG����������������������������������������������������������������������������������������������������������� �
[�������������ºÌ�Àe�cZ�Ô�Y��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �
[�������������ÊÅYÂ³���Á�{Ây�Z�Y�]�¾Ë�À]�dyÂ��d�Y�Ã|���{Z��0Ô^«��³Y���������������������������������� �
[����������Ä¿Z»Z��¾¯�®Ày����ËZ»�Z]�
�YÂÅ��

                                                 
1� Vacuum connections 
2� Compensation hoses 
3� Certificate 
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_�d�ÂÌa� �
�Ê»Y�·Y�� �

�cZ �«�Ä]��Â]�»�ÊeZ^eZ°»�¹�§CNG 

�Ã�Y|¿Y��j¯Y|u��297mm A4(210�� �
� �

/�É�ÁM{ZË�¹�§�¾ËY�ºÌ�Àe��{,É�Y{YÁ���¿Y�¸e��{Â��½ZÌ]�|ËZ]�Ã|��Ã�Z�Y�ÉZÅZ»{�Á�ZÅ�Z�§�Ê»Z¼e���

��
�Ã|ÀÀ¯��{Z��¹Z¿|ÌWZeÄË� �

������������������������������������������
������������������������������������������

�Â�Â»�� �
��Á|�|ÌWZeÄË��
�|Ë|¼e|ÌWZeÄË��

�{�|ÌWZeÄË��
|Ì·Âe�Ê �«�Ä¼eZy��

�Ä �«��Â¿�®Ë�Ä]��Â]�»CNG��Z�Y�]��{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��
�Ã�Z¼�|ÌWZeÄË���������������������������������������� �� �� �|Ë|¼e�Ã�Z¼������������������������������������������ 

_����Ä �«CNG���¿�{�Â»� �
½�z»�ZÅ�����
½Z�¿��³��Z�§���

�Z�§�ÄÌ¸ze�½ZÀÌ¼�Y��Ì����
�Ì��ÉZÅ���Z¯{Ây���

Ê§Z�Y�½ZË�m�µ�fÀ¯��Ì����
É|À]�Z³�Ä�¨v»���

                                                 
���{�]�Z¯�¹|��c�Â���{,�{Â��¥~u���
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�ÂeÓÂ³��ÉZÅ���Z�§� 

��Ì�®Ë�Ä§�����
�Z�§�ÄÌ¸ze�½ZÀÌ¼�Y�Ä¸Ì�Á�Êe�Y�u�_ZaÂ�����

Êf�{��Ì�� 

¥Z� ¿Y�Ä·Â·��Â�y�dyÂ���Ë~a� 

¾¯�a� 

�Âf¯�¿Y�ÉZÅ���Z³�� 

�Z³�½ZË�m�Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe� 

��Z³�Ã|ÀÀ¯��Â¸z»�
�YÂÅ� 

Ê°Ì¿Á�f°·Y�µ�fÀ¯�|uYÁ�ECU����
�´�u�ÉZÅ��Z»{�Á��Z�§� 

Ê§Z��ÉZÅ��CNG���

�Z�§�ÄÌ¸ze�½ZÀÌ¼�Y�Ä¸Ì�Á�É�Z�§�_ZaÂ�����
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_�����Â�À»�Ä]�Ä �«�ÄWY�Y�xË�Ze|ÌWZe������������������������������������������������������������������������������������������� �
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_����ÊÀ§�cZ»|y�µÂX�»���Âe�Ã|���{Z����Y�³�Ã�Z¼����������������������������������������������������������

_�����Á|�|ÌWZe�ÄË�
�{�ÌWZe|�ÄË�
�|Ë|¼e|ÌWZe�ÄË�
�µZ�]Y|ÌWZeÄË�������������������������������������������

_����¶Ì·{�¶ËÓ{��|Ë|¼e�{�]�Z¯�c�Â���{������������������������������������������������������������������������������������� �

                                                 
1� Trade name or mark 

���{�]�Z¯�¹|��c�Â���{,�{Â��¥~u�Ä�Â]�»�|À]���
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_����½Z°»����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �
_����xË�Ze������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �
_����LZ�»Y����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �
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|¿Â��� �
_������Â�y��{�Ê¸Ì¼°e�cZ�Ô�Y|ÌWZe�«��Â¿�cZ �CNG��Z�Y�]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY� �
_�������½�z»�ZÅ���
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_����������Àm������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

_�������½Z�¿��³��Z�§��
_�����������Z�§�ÉZÅ��µZ°�ZaZ´»�\�u�]�É�Z¯������������������������������������������������������������������������������

_�����������Àm��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

_��������Z�§�ÄÌ¸ze�½ZÀÌ¼�Y��Ì��ÄÌ¸ze��Ì���� �
_�����������Z�§�ÉZÅ��µZ°�ZaZ´»�\�u�]�É�Z¯�����������������������������������������������������������������������������
_�����������Àm�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
_���������Ì��ÉZÅ���Z¯{Ây��
_�����������Z�§�ÉZÅ��µZ°�ZaZ´»�\�u�]�É�Z¯�����������������������������������������������������������������������������
_����������Àm���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �
_�������Ê§Z�Y�½ZË�m�µ�fÀ¯��Ì���
_����������Z�§�ÉZÅ��µZ°�ZaZ´»�\�u�]�É�Z¯������������������������������������������������������������������������������
_����������Àm������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
_��������É|À]�Z³�Ä�¨v»��
_�����������Z�§�ÉZÅ��É�Z¯�u�]µZ°�ZaZ´»�\�������������������������������������������������������������������������������
_����������Àm�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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_���������ÂeÓÂ³��ÉZÅ��Z�§���
_�����������Z�§�ÉZÅ��µZ°�ZaÂ¸Ì¯�\�u�]�É�Z¯����������������������������������������������������������������������������
_�����������Àm���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �
_��������Ê§Z�Y�½ZË�m�µ�fÀ¯��Ì���
_�����������Z�§�ÉZÅ��µZ°�ZaZ´»�\�u�]�É�Z¯����������������������������������������������������������������������������
_�����������Àm���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �
_��������Z�§�ÄÌ¸ze�½ZÀÌ¼�Y�Ä¸Ì�Á�Êe�Y�u�_ZaÂ����
_�����������Z�§�ÉZÅ��µZ°�ZaZ´»�\�u�]�É�Z¯������������������������������������������������������������������������������
_�����������Àm����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �
_��������Êf�{��Ì���
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_�����������Àm���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �
_��������dyÂ���Ë~a�¥Z� ¿Y�Ä·Â·��Â�y��
_������������Z�§�ÉZÅ��µZ°�ZaZ´»�\�u�]�É�Z¯������������������������������������������������������������������������������
_������������Àm������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
_��������¾¯�a 

_������������Z�§�ÉZÅ��µZ°�ZaZ´»�\�u�]�É�Z¯�������������������������������������������������������������������������������������������
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_���������Âf¯�¿Y�ÉZÅ���Z³��
_�����������Z�§�ÉZÅ��aÂ¸Ì¯�\�u�]�É�Z¯µZ°�Z������������������������������������������������������������������������������������� 

_�����������Àm������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �
_���������Z³�½ZË�m�Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe 

_������������Z�§�ÉZÅ��µZ°�ZaÂ¸Ì¯�\�u�]�É�Z¯�������������������������������������������������������������������������������������� 

_������������Àm���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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_����������Z³�Ã|ÀÀ¯��Â¸z»�
YÂÅ� 

_������������Z�§�ÉZÅ��µZ°�ZaÂ¸Ì¯�\�u�]�É�Z¯����������������������������������������������������������������������������������������
_������������Àm�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �
_��������Ê°Ì¿Á�f°·Y�µ�fÀ¯�|uYÁ�ECU�� �
_�����������ÄËZa��Y�§Y�¹�¿�µÂ�Y����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

_������������Àm������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

_��������Ê§Z��ÉZÅ��CNG 

_�����������Z�§�ÉZÅ��µZ°�ZaZ´»�\�u�]�É�Z¯������������������������������������������������������������������������������������������
_�����������Àm�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
_���������Z�§�ÄÌ¸ze�½ZÀÌ¼�Y�Ä¸Ì�Á�É�Z�§�_ZaÂ�� 

_������������Z�§�ÉZÅ��µZ°�ZaZ´»�\�u�]�É�Z¯������������������������������������������������������������������������������������������
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c�d�ÂÌa� �
�Ê»Y�·Y�� �

�dyÂ��Z]�ÉÁ�{Ây�Ä]��Â]�»�ÊeZ^eZ°»�¹�§CNG 

�Ã�Y|¿Y��j¯Y|u��297 mm�� A4(210�� �
 

�Ã|ÀÀ¯��{Z��¹Z¿|ÌWZeÄË� �
�������������������������������������������

�������������������������������������������
�Â�Â»�� �
��Á|�|ÌWZeÄË��
�|Ë|¼e|ÌWZeÄË��

�{�|ÌWZeÄË��
|Ì·Âe�Ê �«�Ä¼eZy��

�\�¿��Zv·�Ä]�Á�{Ây��Â¿�®Ë�Ä]��Â]�»Ä¿Z»Z��CNG��Z�Y�]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��
�Ã�Z¼�|ÌWZeÄË���������������������������������������� �� �� �¼�|Ë|¼e�Ã�Z����������������������������������������� 
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