IEC 60086-4:2014-09(en-fr)

IEC IEC 60086-4

o
®

INTERNATIONAL
STANDARD

N
INTERNATIONALE

Edition 4.0 2014-09

colour
inside

Primary batteries —
Part 4} Safety of lithium batteries

Piles ¢lectriques —
Partie|4: Sécurité des\p



https://iecnorm.com/api/?name=7f3dcbdc5b398b8232bdab5be9379c2c

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2014 IEC, Geneva, Switzerland

All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or utilized in any form
or by any means, electronic or mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from
either IEC or IEC's member National Committee in the country of the requester. If you have any questions about IEC
copyright or have an enquiry about obtaining additional rights to this publication, please contact the address below or
your local IEC member National Committee for further information.

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite
ni utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie
et les microfilms, sans l'accord écrit de I''EC ou du Comité national de I'lEC du pays du demandeur. Si vous avez des
questions sur le copyright de I'lEC ou si vous désirez obtenir des droits supplémentaires sur cette publication, utilisez
les coordonnées ci-aprés ou contactez le Comité national de I'lEC de votre pays de résidence.

+41 22 919 02 11
Fax: +41 22 919 03 00

IEC Central Office Tel.:

3, rue d¢ Varembé

CH-1211 Geneva 20 info@iec.ch
Switzerland www.iec.ch

About the|lEC

The Interpational Electrotechnical Commission (IEC) is the leading global or:
International Standards for all electrical, electronic and related technologies

About IECG publications

The technjcal content of IEC publications is kept under constant revj
latest editlon, a corrigenda or an amendment might have been publj

IEC Catalggue - webstore.iec.ch/catalogue

The stanf-alone application for consulting
bibliographjical information on IEC International ‘§
Technical | Specifications, Technical Reports and
documentg. Available for PC, Mac OS, Android Tabl
iPad.

IEC publiqg
The advarjced search enables to find
variety o 9
committee|...).

and withdrawn publications.

IEC Just Rublished - #ebstore)i
Stay up td date on al )
details all[new publication

repares”and| publishes
ake sure that yoy have the

ronic and
ferms and
erms in 14
ternational

an 55 000 electrotechnical terminology | entries in

gh and French extracted from the Terms and [Definitions
ause of IEC publications issued since 2002. Some entries
ave been collected from earlier publications of IEC TC 37,

77, 86 and CISPR.

IEC Customer Service Centre - webstore.iec.ch/gsc
If you wish to give us your feedback on this publication or

also once need further assistance, please contact the Custonper Service
Centre: csc@iec.ch.

A propos ”>

La Comm Interrationale (IEC) est la premiere organisation mondiale qui élabore et publie des

Normes in r tout &g qui a trait a I'électricité, a I'électronique et aux technologies apparentées

A propos

Le conten des pyblications IEC est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous possédez |'édition la

plus récer ou amendement peut avoir été publié.

Cataloguq IEC’- webstore.iec.ch/catalogue

Electropedia - www.electropedia.org

Application autonome pour consulter tous les renseignements
bibliographiques sur les Normes internationales,
Spécifications techniques, Rapports techniques et autres
documents de I'lEC. Disponible pour PC, Mac OS, tablettes
Android et iPad.

Recherche de publications IEC - www.iec.ch/searchpub

La recherche avancée permet de trouver des publications IEC
en utilisant différents criteres (numéro de référence, texte,
comité d’études,...). Elle donne aussi des informations sur les
projets et les publications remplacées ou retirées.

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished

Restez informé sur les nouvelles publications IEC. Just
Published détaille les nouvelles publications parues.
Disponible en ligne et aussi une fois par mois par email.

Le premier dictionnaire en ligne de termes électroniques et
électriques. Il contient plus de 30 000 termes et définitions en
anglais et en francais, ainsi que les termes équivalents dans
14 langues additionnelles. Egalement appelé Vocabulaire
Electrotechnique International (IEV) en ligne.

Glossaire IEC - std.iec.ch/glossary

Plus de 55 000 entrées terminologiques électrotechniques, en
anglais et en frangais, extraites des articles Termes et
Définitions des publications IEC parues depuis 2002. Plus
certaines entrées antérieures extraites des publications des
CE 37,77, 86 et CISPR de I'EC.

Service Clients - webstore.iec.ch/csc

Si vous désirez nous donner des commentaires sur cette
publication ou si vous avez des questions contactez-nous:
csc@iec.ch.


mailto:info@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://www.iec.ch/searchpub
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
http://webstore.iec.ch/csc
mailto:csc@iec.ch
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://std.iec.ch/glossary
https://iecnorm.com/api/?name=7f3dcbdc5b398b8232bdab5be9379c2c

IEC 60086-4

Edition 4.0 2014-09

INTERNATIONAL
STANDARD

NORME
INTERNATIONALE

colour
inside

Primary batteries —
Part 4; Safety of lithium batterie

Piles électriques —
Partie|4: Sécurité desp

N
INTERNATIONAL
ELECTROTECHNICAL

COMMISSION

COMMISSION
ELECTROTECHNIQUE
INTERNATIONALE

ICS 29.220.10 ISBN 978-2-8322-1829-7

Warning! Make sure that you obtained this publication from an authorized distributor.
Attention! Veuillez vous assurer que vous avez obtenu cette publication via un distributeur agréé.

® Registered trademark of the International Electrotechnical Commission
Marque déposée de la Commission Electrotechnique Internationale


https://iecnorm.com/api/?name=7f3dcbdc5b398b8232bdab5be9379c2c

1

2
3
4

7

-2- IEC 60086-4:2014 © IEC 2014

CONTENTS

Requirements for Safety.......cooiiiiiii e 11

4.1

=Y T | o PPN

4.2

6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1

6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2

6.3

6.4
6.4
6.4
6.4
6.4

oo g~ WN -~

Quality plan

General......ooioii e K AU NG N )
Test samples ..o NN\ N N Y
Tegting and requirements

Evaluation of test criteria ....\......

Test application matrix
Safety NotiCe ..o O N
Ambient temperature
Parameter measurem
Predischarge ................ oo G

Additional cells ............Z NS

6.5
6.5.1
6.5.2
6.5.3
6.5.4
6.5.5
6.5.6
6.5.7
6.5.8
6.5.9

6.6

6.7

Tests for reasonably foreseeable MiSUSE ..o 19
Test E: External short-cCircuit ... ..o 19
Test Fi ImMpPact ..o e 19
TeSt G CrUSH e 20
Test H: Forced discharge..........ooeiiiiiii e 21
Test I: Abnormal Charging. ... 21
Test J: Free fall oo 21
Test Ki Thermal abuse ... e 22
Test L: Incorrect installation............cooi e 22
Test M: OVerdiSCharge ......couoiniiiiiii e 23

Information to be given in the relevant specification...........c...cooii 24

Evaluation and report. ... 24

Information for Safety .. ... 24


https://iecnorm.com/api/?name=7f3dcbdc5b398b8232bdab5be9379c2c

IEC 60086-4:2014 © |IEC 2014 -3-

71 Safety precautions during design of equipment ... 24
7.1.1 GBIl e 24
7.1.2 Charge ProteCtioN ... 25
7.1.3 Parallel connection ... 25

7.2 Safety precautions during handling of batteries............ccooiiiiiiiiiii 25

7.3 P aCKAGING -t 27

7.4 Handling of battery Cartons ........coooiiiii 27

7.5 I = 17 o Lo S

7.5.1 LT =Y o 1= =¥
7.5.2 N 1 £ =T 1= o 1o ] o P
7.5[3 SCA TraNSPOIT. ... e e e e e e

7.5[4 Land transport

7.6 Display and storage
7.7 DiSPOSAl. .. e N\ N AL NN\ 4

8  INSEruCtions fOr USE ......iiviiiiiiiiiiieie e S OBk NG e e e

MaFKing oo e DG )

9.1 General......ooo e NN N N
9.2 Small batteries ... e AR T S e R e e
9.3 Safety pictograms ........c..ccoiviiiiiinn

Annex A (informative) Guidelines for i

Annex H
Annex (
Annex [

D.1

D.2

D.3
Bibliogr

Figure 1
Figure 3
Figure 3

Figure 4

Figure §

Figure ¢

Figure 7=Circuit dtagram fOr OVETOISCIaTTe . ... oo s s s s s e s s e s eeeeneens 23
Figure 8 — Examples of safety wiring for charge protection .............ccooiiiiiiiiiii e, 25
Figure 9 — INgestioN QAUGE ....iinii e 26
Figure 10 — Example for warning against swallowing, particularly lithium coin cell

D OIS e s 26
Figure A.1 — Battery design gUIdelines ........oeiiiiiii e 31
Table 1 — Number of test samples. ... e 12
Table 2 — Test application MatriX ..o e 13
Table 3 — Mass 10SS lMItS ... e 14
Table 4 — Tests and reqUIrEMENtS .. ... e 16

Table 5 — Vibration profile (SiNUSOIdal) ........ ..o 18


https://iecnorm.com/api/?name=7f3dcbdc5b398b8232bdab5be9379c2c

-4 - IEC 60086-4:2014 © IEC 2014

Table 6 — ShoCk parameters .. ..o e 18
Table 7 — Resistive load for overdiSCharge...........ooouiiiiiiiii e 23
Table 8 — Parameters to be SpecCified.......ccooieiiiii 24
Table B.1 — Equipment design guidelines (1 0f 3) ....ooviiiiiiiiii e 32
Table D.1 — Safety pictograms (7 OF 2) ...c.ieie e 36

24



https://iecnorm.com/api/?name=7f3dcbdc5b398b8232bdab5be9379c2c

IEC 60086-4:2014 © |IEC 2014 -5-

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PRIMARY BATTERIES -

Part 4: Safety of lithium batteries

FOREWORD

1) The IntermatiomatEtectrotechmica-Commission (:EC) ts—a-wortdwide ulyallil_aﬁull for-stafrdardization o mprising
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The objegt| of IE promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electyi fields. To
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Standa ifications,
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides as “IEC
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; an terested
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. Ip and non-
govermmental organizations liaising with the IEC also participate in this bs closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in aegco detenmined by
agreement between the two organizations.

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matte e 2 as possible, an intgrnational
consepsus of opinion on the relevant subjects since eac i 3 from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Plublications have the form of recomm National
Comniittees in that sense. While all reasghable effgrts\are nt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be keld r for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformi blications
transp vergence
betwep indicated in
the lafter.

5) IEC itp onformity
assesp e for any
servicge

6) Allus

7) No liapili perts and
memb) & National Committees for any personal injury, property damage or
other whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expen use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publig

8) Attent e references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indisp

9) Attent e\possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the jubject of
patent C shalNnot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatjonal Standard IEC 60086-4 has been prepared by technical committee 35: |Primary

cells an

This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2007. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous

edition:

a) Harmonisation with the second edition of IEC 62281 [12]7;
b) Alternative protective circuits in 7.1.1;

1 Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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¢) More information regarding risks of swallowing lithium batteries in (former) 7.2.m) and
promotion of this item to 7.2a);

d) A new Annex D with pictograms for some of the safety precautions in 7.2.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
35/1324/FDIS 35/1332/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Par

NOTE The following print types are used:
— requirements: in roman type;
— instructions/warnings for consumers: in italic type.

A list of all parts in the IEC 60086 series, under the
found on the IEC website.

batteries,| can be

The committee has decided that the of thi i¢aty ed until
the stability date indicated on the Ik ' he data
related {o the specific publication. At this S i
e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition

nded. <>

e ame

IMPORT \g{on the cover page of this publication indicates
that it
underst
colour

sing a
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INTRODUCTION

The concept of safety is closely related to safeguarding the integrity of people and property.
This standard specifies tests and requirements for lithium batteries and has been prepared in
accordance with ISO/IEC guidelines, taking into account all relevant national and international
standards which apply.

Lithium batteries are different from conventional primary batteries using aqueous electrolyte
in that they contain flammable materials.

Consequently, it is |mportant to carefully conS|der safety durlng deS|gn product|on

distribution—use,—and-disposs 3 = such—speeialcharacteristics,
lithium aatterles for consumer appllcatlons were |n|t|aIIy smaII in size power
output. [There were also lithium batteries with high power output whic] e special
industrial and military applications and were characterized as being ceable”.
The first edition of this standard was drafted to accommodate this si

Howevelr, from around the end of the 1980s, lithium batterigswi i QO W arted to

be widgly used in the consumer replacement market, m source in|camera
applicatjons. Since the demand for such lithium batteries~w igh oUtput significantly

increas¢d, various manufacturers started to produgé these : i ids. As a
consequ is si ion, ithi i ith high powefr output
were ind [

Primary]| li ! 2 lications are well-established
safe an i i vhich\is a st partly due to the existence gf safety
standar . The fourth edition of this
standar ! came necessary in order to| keep it
harmonized with IEC 62 > Qnt )y improve the user information about safety
related matters.

Guidelines addressing i i i ithi i ided in
Annex A. Anne i guideli afddressing safety issues during the dgsign of
equipmeént where lithium b i B_ine i i

lithium batteries

Safety is fr i acceptable risk. There can be no absolute safety: some [risk will
remain. 6cess or service can only be relatively safe. Safety is gchieved
by redu ble level determined by the search for an optimal balance lbetween
the ideqg k ety and the demands to be met by a product, process or servjce, and
factors $ to the user, suitability for purpose, cost effectiveness, and conyentions
of the s

As safety will pose different problems, it is impossible to provide a set of precise provisions
and recommendations that will apply in every case. However, this standard, when followed on
a judicious “use when applicable” basis, will provide reasonably consistent standards for
safety.
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PRIMARY BATTERIES -

Part 4: Safety of lithium batteries

1 Scope

This Part of IEC 60086 specifies tests and requirements for primary lithium batteries to ensure
their safe operation under intended use and reasonably foreseeable misuse.

NOTE Pfimary lithium batteries that are standardized in IEC 60086-2 are expec
requiremgnts herein. It is understood that consideration of this part of IEC 60086 mig
and/or enlsuring the safety of non-standardized primary lithium batteries. In eithe
made that compliance or non-compliance with this standard will fulfil or not fu
purposes |or needs.

to_meeWNall ‘applicable
neasurlng
arranty is
bartlcular

2 Normative references

The follpwing documents, in whole or in part, are no i d\in this docunent and
are indispensable for its application. For dated refefenges sdition cited applies. For
undated references, the Iatest i e € document (including any
amendments) applies.

IEC 600

IEC 60086-2, Primary batte?y

3 Terms and defi

For the purposes@ [

NOTE C
convenief|

0050-482, IEC 60086-1, and IEC Guide 51 are repeated |pbelow for

3.1

battery
one or Mo ; glectrically connected and fitted in a case, with terminals, markings and
protecti i

[SOURCQEXJEC 60050-482:2004, 482-01-04, modified ("fitted with devices necessary [for use,
for exampie case* Tepiaced by “efectricaily connected and fitted in a case", addition of "etc.,
as necessary for use")]

3.2

coin cell

coin battery

small round cell or battery where the overall height is less than the diameter

Note 1 to entry: In English, the term “coin (cell or battery)” is used for lithium batteries only while the term “button
(cell or battery)” is only used for non-lithium batteries. In languages other than English, the terms “coin” and
“button” are often used interchangeably, regardless of the electrochemical system.

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-02-40, modified (term “button” deleted, NOTE “In
practice terms, the term coin is used exclusively for non-aqueous lithium cells.” replaced with
a different note)]
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3.3

cell

basic functional unit, consisting of an assembly of electrodes, electrolyte, container, terminals
and usually separators, that is a source of electric energy obtained by direct conversion of
chemical energy

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-01-01]

3.4
component cell
cell contained in a battery

3.5
cylindrical (cell or battery)
round cell or battery in which the overall height is equal to or greate

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-02-39, modified ("cell wi
by "round cell or battery")]

eplaced

3.6
depth of discharge
DOD
percentage of rated capacity discharged

3.7
fully discharged
state of|charge of a cell or battery corr

3.8
harm
physical injury or dama

[SOURCE: ISO/I

3.9
hazard

[SOURC

3.10
intendeld\use
use of a product, process or Service In accordance with information provided by the supplier

[SOURCE: ISO/IEC Guide 51:1999, 3.13]

3.11
large battery
battery with a gross mass of more than 12 kg

3.12
large cell
cell with a gross mass of more than 500 g
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3.13

lithium cell

cell containing a non-aqueous electrolyte and a negative electrode of lithium or containing
lithium

[SOURCE: IEC 60050-482:2004 482-01-06, modified (removal of NOTE)]

3.14

nominal voltage

suitable approximate value of the voltage used to designate or identify a cell, a battery or an
electrochemical system

[SOURCGE: IEC 60050-482:2004, 482-03-31]

3.15
open circuit voltage

OCV, U}, off-load voltage
voltage facross the terminals of a cell or battery when no extg

off-load
eplaced

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-32, modified
voltage’l added, “across the terminals” added, “whe
with “whHen no external current is flowing”)]

1

3.16
prismaﬂic cell

prismatjic battery
qualifies gpiped whose faces are rectapgular
[SOURCE: IEC 60050-482:2004

3.17

protectjve devi
devices| such as\usg S\OF qthex electric or electronic current limiters designed to

interrupt the current s gnt flow in one direction or limit the current flow in an
electrical circuit

3.18
rated capa
capacity™
manufag¢ture

battery determined under specified conditions and declared by the

[SOUR(ESIEC 60050-482:2004, 482-03-15, modified ("cell or" added)]

3.19

reasonably foreseeable misuse

use of a product, process or service in a way not intended by the supplier, but which may
result from readily predictable human behaviour

[SOURCE: ISO/IEC Guide 51:1999, 3.14]
3.20
risk

combination of the probability of occurrence of harm and the severity of that harm

[SOURCE: ISO/IEC Guide 51:1999, 3.2]
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safety
freedom

86-4:2014 © IEC 2014 -1 -

from unacceptable risk

[SOURCE: ISO/IEC Guide 51:1999, 3.1]

3.22

undischarged

state of

charge of a primary cell or battery corresponding to 0 % depth of discharge

4 Requirements for safety

4.1 IJesign

Lithium
internal
configur
stage, r
system,

The foll

a) Abn
prey

b) Tem
flow,
c) Lithi
preg
fore

42 Q

See Annex A for guidel
uality pla:

The ma
inspecti
be appl
underst
they rel

5 Sar

ations. It is necessary to consider all relevant safet
pcoghnizing the fact that they can differ considerabl

brmal temperature rise above
ented by design.

lude a violent r
seeable misuse,

yolyte),
rismatic
design

i¢ lithium

shall be

current

re or to
sonably

for the
tture, to
should
trols as

5.1 General

Samples should be drawn from production lots in accordance with accepted statistical
methods.

52 T

est samples

The number of test samples is given in Table 1. The same test cells and batteries are used for
tests A to E in sequence. New test cells and batteries are required for each of tests F to M.
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Table 1 — Number of test samples

IEC 60086-4:2014 © |IEC 2014

Tests Discharge state Cells and s!ngal‘e Multi-cell batteries
cell batteries
Undischarged 10 4
Tests Ato E
Fully discharged 10 4
Undischarged 5 5 component cells
Test For G
Fully discharged 5 5 component cells
Test H Fully discharged 10 10 component cells
Tests | to K Undischarged 5 5
rest L undiscriargead U (see Note 1) n/a
50 % predischarged 20 (see Note 2) /\\ \
Test M
75 % predischarged 20 (see Note 3)

a8 singl¢ cell batteries containing one tested component cell do not require -te ting\untess \\@nge could
result in a failure of any of the tests. (K\

Key:
n/a: not applicable \
. ) . &

NOTE 1 d (5 sats).

NOTE 2 (5 sets).

NOTE 3 ne ofkwhich is

Four batteries connected in series, one of which/s 50 dimarg
% predis

Four batteries connected in series, (5 sets).

6 Testing and requirements

6.1 General
6.1.1 Test ap

Applicalbility of tes nd batteries is shown in Table 2.
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Table 2 — Test application matrix

Applicable tests
Form
A B Cc D E F G H | J K L M
s X X X X X x @ xa X X X X x b x©
m X X X X X x@d | xad | xd X X X n/a n/a
Test description: Key:
Intended use tests Reasonably foreseeable misuse Form
tests
A Altitude E: External short-circuit S: cell or single cell battery
B: Thermal cvcling E- Impact I . T
LI TITuTer < llUIy
C Vibration G: Crush Apolicabilit TN
D Shock H: Forced discharge ppiicabiiity
I: Abnormal charging X icab
J: Free fall n/a: not\applicab
K: Thermal abuse
L: Incorrect installation
M: Overdischarge @ \
N

2  Only jone test shall be applied, test F or test G.

b Only|applicable to CR17345, CR15H270 and similar typ | nstruction that fould be

installed incorrectly and charged.

¢ Only|applicable to CR17345, CR15H27 simj yp,
overdischarged.

d  Test ppplies to the component cells.

6.12 | Safety notice <\(\K§ N

WARN rocedures which can result in injury if
taken.

iral construction that pould be

imthe’drafting of these tests that their execution is
priately qualified and experienced technicians

6.1.3

Unless , the tests shall be carried out at an ambient temperature of

20°C +

6.1.4

The overall accuracy of controlled or measured values, relative to the specified or actual
parameters, shall be within the following tolerances:

a) 1% for voltage;

b) £1% for current;

c) x2°C for temperature;
d) £0,1% fortime;

e) 1% for dimensions;

) £1% for capacity.

These tolerances comprise the combined accuracy of the measuring instruments, the
measurement techniques used, and all other sources of error in the test procedure.
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6.1.5 Predischarge
Where a test requires predischarge, the test cells or batteries shall be discharged to the

respective depth of discharge on a resistive load with which the rated capacity is obtained or
at a current specified by the manufacturer.

6.1.6 Additional cells

Where additional cells are required to perform a test, they shall be of the same type and,
preferably, from the same production lot as the test cell.

6.2 Evaluation of test criteria

6.2.1 Short-circuit

A short{circuit is considered to have occurred during a test if the oD% ircui e of the
cell or fattery immediately after the test is less than 90 % of its volta i 5t. This
requirerent is not applicable to test cells and batteries in fully

6.2.2 Excessive temperature rise

An excgssive temperature rise is considered to haye occured>d a test if the pxternal
case temperature of the test cell or battery rises above

6.2.3 Leakage

Leakage¢ is considered to have occurreduring a if there”is visible escape of elgctrolyte
or otherl material from the test cell or battery, ok the of material (except battery| casing,
handling c% guch that the mass loss excgeds the
In order / virg equation is provided:

limits in

Table 3 — Mass loss limits

Nﬂ}és of cell or battery Mass loss limit

m Am ['m
m<19 0,5 %
19<m<75¢g 0,2 %
m>75g 0,1 %

6.2.4 Venting
Venting is considered to have occurred if, during a test, an excessive build up of internal gas

pressure escapes from a cell or battery through a safety feature designed for this purpose.
This gas may include entrapped materials.

6.2.5 Fire

A fire is considered to have occurred if, during a test, flames are emitted from the test cell or
battery.
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6.2.6 Rupture

A rupture is considered to have occurred if, during a test, a cell container or battery case has
mechanically failed, resulting in expulsion of gas, spillage of liquids, or ejection of solid
materials but no explosion.

6.2.7 Explosion

An explosion is considered to have occurred if, during a test, solid matter from any part of a
cell or battery has penetrated a wire mesh screen as shown in Figure 1, centred over the cell
or battery on the steel plate. The screen shall be made from annealed aluminium wire with a
diameter of 0,25 mm and a grid density of 6 to 7 wires per cm.

0,6 m

3m

IEC

NOTE Thpe figure shows a n (1) of octagonal shape resting on a steel plate (R).

esh screen

6.3 T

This st sonably

foresee

Table 4 sonably

foresee
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Table 4 — Tests and requirements

Test number Designation Requirements
Intended use tests A Altitude NL, NV, NC, NR, NE, NF
B Thermal cycling NL, NV, NC, NR, NE, NF
C Vibration NL, NV, NC, NR, NE, NF
D Shock NL, NV, NC, NR, NE, NF
Reasonably foreseeable E External short-circuit NT, NR, NE, NF
misuse tests F Impact NT, NE, NF
G Crush NT, NE, NF
H Forced discharge NE, NF (
| Abnormal charging NE, N/F\Q ) (\
J | Free fall NV, NE, N
K Thermal abuse <ﬁE\N{ \ \
L Incorrect installation /\ Nlé \
M Overdischarge NF

Tests A through E shall be conducted in sequence on the sam ceII bat \>
Tests F i i duc d.

And G are provided as alternatives. Only one of th{em\

Key
NC: Nq short-circuit
NE: Nq explosion

NF: Nd fire

NL: N leakage
NR: Nq rupture

NT: Nd excessive tempefatu
NV: Nd venting €>
See 6.2 for a detaile d?{c\iq'

64 T

6.4.1
a) Purg
This|testrsimtiatesyair transport under low pressure conditions.

b) Tes{ procedure

Test cells and batteries shall be stored at a pressure of 11,6 kPa or less for at least 6 h at
ambient temperature.

¢) Requirements
There shall be no leakage, no venting, no short-circuit, no rupture, no explosion and no
fire during this test.

6.4.2 Test B: Thermal cycling

a) Purpose

This test assesses cell and battery seal integrity and that of their internal electrical
connections. The test is conducted using temperature cycling.

b) Test procedure

Test cells and batteries shall be stored for at least 6 h at a test temperature of 72 °C,
followed by storage for at least 6 h at a test temperature of —40 °C. The maximum time for
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transfer to each temperature shall be 30 min. Each test cell and battery shall undergo this
procedure 10 times. This is then followed by storage for at least 24 h at ambient
temperature.

NOTE Figure 2 shows one of ten cycles.

For large cells and batteries the duration of exposure to the test temperatures shall be at
least 12 h instead of 6 h.

The test shall be conducted using the test cells and batteries previously subjected to the
altitude test.

+72 °C
/ A
I !
I '
s A
! b\
! Lo
! o\
—40 °C : : \
3 fy o
. . T \) 6 . ’Ec
Key
t < 30 min

t, 26 h (12 h for large cells and batteries)

c) Reqpirements

Thete shall bg~go
fire during tht.
6.4.3 1 Vi
a) Pury
This
vibrati
b) Tesf
Test nd balteries shall be firmly secured to the platform of the vibration machine
withput distorting/them and in such a manner as to faithfully transmit the vibration. Test
celld and batteries shall be subjected to sinusoidal vibration according to Table [5 which
shows a different upper acceleration amplitude for large batteries. This cycle shall be

repeated 12 times for a total of 3 h for each of three mutually perpendicular mounting
positions. One of the directions shall be perpendicular to the terminal face.

and no

ange of

The test shall be conducted using the test cells and batteries previously subjected to the
thermal cycling test.


https://iecnorm.com/api/?name=7f3dcbdc5b398b8232bdab5be9379c2c

-18 - IEC 60086-4:2014 © |IEC 2014

Table 5 — Vibration profile (sinusoidal)

Frequency range Amplitudes Duration of logarithmic Axis Number
sweep cycle of cycles
From To (7 Hz - 200 Hz — 7 Hz)
Sy =7THz fo a;=1g, X 12
So f3 s =0,8 mm Y 12
15 min
15 Jf4 =200 Hz a, z 12
and back to f; =7 Hz Total 36

NOTE Vibration amplitude is the maximum absolute value of displacement or acceleration. For example, a
displacement amplitude of 0,8 mm corresponds to a peak-to-peak displacement of 1,6 mm.

Key

Sy lower and upper frequency

Jor I3 cross-over frequencies;

Jo =~ 17,62 Hz; and

f3 = 49,84 Hz, except for large batteries, where f3 = 24,92 Hz
a,, a, acceleration amplitude

a,=8g,| exceptforlarge batteries, where a,=2 g_

s displacement amplitude

NOTE ¢, = 9,80665 m /s?

c) Reqpirements

There shall be no leakage, no venting
fire during this test.

it, no rupture, no explosion| and no

%Sh t-sj

6.4.4 Test D: ShocK

a) Purpose
This|test sim@s

ecured to the testing machine by means of a rigil mount
nting surfaces of each test cell or battery. Each tes{ cell or

3 o 3 shocks in each direction of three mutually perpendicular
iQns of\the cell or battery for a total of 18 shocks. For each shock, the

Table 6 — Shock parameters

Peak Number of
Waveform . Pulse duration | shocks per half
acceleration X
axis
Cells or batteries except large ones Half sine 150 g, 6 ms 3
Large cells or batteries Half sine 50 g, 11 ms 3

NOTE g, =9,80665 m/s?

The test shall be conducted using the test cells and batteries previously subjected to the
vibration test.

c) Requirements

There shall be no leakage, no venting, no short-circuit, no rupture, no explosion and no
fire during this test.
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6.5 Tests for reasonably foreseeable misuse

6.5.1 Test E: External short-circuit
a) Purpose

This test simulates conditions resulting in an external short-circuit.
b) Test procedure

The test cell or battery shall be stabilized at an external case temperature of 55 °C and
then subjected to a short-circuit condition with a total external resistance of less than
0,1 Q at 55 °C. This short-circuit condition is continued for at least 1 h after the cell or
battery external case temperature has returned to 55 °C.

The test Qnmplp shall be ahserved for a further 6 h

The jtest shall be conducted using the test samples previously subjected to the gshofrk test.
c) Requirements

There shall be no excessive temperature rise, no rupture, ng i ,?during

this test and within the 6 h of observation.
6.5.2 Test F: Impact
a) Purpose

This| test simulates mechanical abuse from an i al short

circyit.
b) Tes{ procedure
Thelimpact test is applicable to cylindgicakce
teel bar

The |test cell or component cell is placed oma

(type 316 or equivalent) with a diame at least
60 mpm or of the longest dimension &f t oss the
centre of the test sa N ~ ’ eight of
61 cm + 2,5 cm at the_inte f and the test sample in a controlled |manner

ack or channel with minimal drag on thg falling
éd to guide the falling mass shall be priented

using a near frictio
masp. The
90 degrees from tha b
The

the 1

E be impactedywith its longitudinal axis parallel to the flat surface and
itudi xis of the stainless steel bar lying across the centre of

f‘/ /

PN
3 \\/ 2

IEC

NOTE The figure shows a flat smooth surface (1) and a stainless steel bar (2) which is placed across the
centre of the test sample (3). A mass (4) is dropped at the intersection in a controlled manner using a vertical
sliding channel (5).

Figure 3 — Example of a test set-up for the impact test
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Each test cell or component cell shall be subjected to one impact only.
The test sample shall be observed for a further 6 h.

The test shall be conducted using test cells or component cells that have not been

previously subjected to other tests.
c) Requirements

There shall be no excessive temperature rise, no explosion and no fire during this test and

within the 6 h of observation.

6.5.3 Test G: Crush
a) Purpose

This[testsimutates mechanical abuse ffom a crush that can resuft/An
circyit.

b) Tes{ procedure

The [crush test is applicable to prismatic, flexible2, coin cells
than| 20 mm in diameter.

Ac

1)
XAMPLE: The force can be applied b
17 MPa is reached on the hydraulic r4
2)
3)

mntern

al short

ot more

is to be
rushing

essure of

eleased.

A prlismatic or flexjbleNcell™g by applying the force to the side Wwith the
largest surface areaNA coi sallt d by applying the force on its flat sjrfaces.
For gylindrical gells sh forgeshalNpe applied perpendicular to the longitudinal axis.
See|Figure A<>
\\4
D
2 2
<& 2
3 3
1 1
IEC IEC IEC
a) Prismatic or flexible cell b) Coin cell c) Cylindrical cell

NOTE Figures 4a) to 4c) show two flat surfaces (1 and 2) with batteries (3) of different shapes placed

between them for crushing, using a piston (4).
Figure 4 — Examples of a test set-up for the crush test

Each test cell or component cell is to be subjected to one crush only.
The test sample shall be observed for a further 6 h.

2 The term “flexible cell” is used in this document in place of the term “pouch cell” which is used in [19]. It is also

used in place of the terms “cell with a laminate film case” and “laminate film cell”.
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The test shall be conducted using test cells or component cells that have not previously
been subjected to other tests.

Requirements

There shall be no excessive temperature rise, no explosion and no fire during this test and
within the 6 h of observation.

6.5.4 Test H: Forced discharge

c)

a)

Purpose
This test evaluates the ability of a cell to withstand a forced discharge condition.

Test procedure

Eacirte aitbe force o arged atr ambient temperature by co ies with

a 14V direct current power supply at an initial current equal to thenpaximummpcontinuous

discharge current specified by the manufacturer.

The|specified discharge current is obtained by connecting a resist popriate

size|and rating in series with the test cell and the direct cu NMEfach cell

shal| be force discharged for a time interval equal to its rateqd capacity. divi ' e initial

test current.

This| test shall be conducted with fully discharged at have

not previously been subjected to other tests.

Requirements

There shall be no explosion and ng est.
6.5.5 Test I: Abnormal charging

Purpose

This|test simulates the iti i ed within a device and is exposed to

a reyerse voltage fro L for example memory back-up equipment

with|a defective dio ge 7M. SN dition is based upon UL 1642 [17].

Tes{ procedure

Each test b a charging current of three times the apnormal

charging curret ttery manufacturer by connecting it in oppogition to

ad. er supply allows for setting the current, the specified

char € a g_obtained by connecting a resistor of the appropriate dize and

ratin g

The jtest d\ \ alculated using the formula:

tq=2,5xC,/ (3 x1,)
whe
tqy Is\the test duration. In order to expedite the test, it is permitted to adjust the test

c)

parameters such that ¢y does not exceed 7 days;
C
I

C

n is the nominal capacity;
is the abnormal charging current declared by the manufacturer for this test.
Requirements

There shall be no explosion and no fire during this test.

6.5.6 Test J: Free fall

a)

Purpose

This test simulates the situation when a battery is accidentally dropped. The test condition
is based upon IEC 60068-2-31 [7].

Test procedure

The test batteries shall be dropped from a height of 1 m onto a concrete surface. Each
test battery shall be dropped six times, a prismatic battery once from each of its six faces,
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a round battery twice in each of the three axes shown in Figure 5. The test batteries shall
be stored for 1 h afterwards.

The test shall be conducted with undischarged test cells and batteries.

c) Requirements

There shall be no venting, no explosion and no fire g 1hof

obsérvation.
6.5.7 Test K: Thermal abuse
a) Purpose

This| test simulates the condition™\when s ! posed to an extremegly high
temperature.

b) Tesf

A te
to a

procedure

°C/min

c) Req
The

6.5.8

a) Purg
This

b) Tesip

A td gle cell
batte¢ries © s battery

in re greater
berature

IEC

Key
B
B

Test cell

1

.B,  Additional cells, undischarged

2

Figure 6 — Circuit diagram for incorrect installation
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c)

Requirements
There shall be no explosion and no fire during this test.

6.5.9 Test M: Overdischarge

a)

Purpose

This test simulates the condition when one discharged single cell battery is connected in
series with other undischarged single cell batteries. The test further simulates the use of
batteries in motor powered appliances where, in general, currents over 1 A are required.

NOTE CR17345 and CR15H270 batteries are widely used in motor powered appliances where currents over

1 A are required. The current for non standardized batteries may be different.

Test Inrnrnrinrn

EacPL test battery shall be predischarged to 50 % depth of disc
connected in series with three undischarged additional single cg

type
A repistive load R4 is connected in series with the assembl
R, ig taken from Table 7.

The [test shall be continued for 24 h or until the batter
ambjent.

The jtest shall be repeated with 75 % predischarged

Table 7 - Re?'»sQ/e ?@}?

Battery type > \ Resistiye load &4
Q

CR17345 ( > 8,20

NN T

NOTE Tablp ifi Wﬂ additional batteries of a spiral

EXAMPLE
detertmingd

270 batteries were standardized, R, was
the"assembly in Figure 7, using the formula

=4x20V/1A

taken from the specification tables in IEC 60086-2; and 1 A

by rounding R to the nearest value in Table 6 of

then be
e same

7 where

e has retlirned to

B Bo...By
| —
L
R4 IEC

Key
B, Test battery, 50 % predischarged and, in separate tests, 75 % predischarged.
B,... B, Additional batteries, undischarged
R Resistive load

Figure 7 — Circuit diagram for overdischarge
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uirements

re shall be no explosion and no fire during this test.

6.6 Information to be given in the relevant specification

When this standard is referred to in a relevant specification, the parameters given in Table 8
shall be given in so far as they are applicable:

Table 8 — Parameters to be specified

Item Parameters Clause and/or
subclause
a) Rredischarge current or resistive load and end-point voltage specified by the 6.1.5
manufacturer
b) $hape: prismatic, flexible, coin or cylindrical; 6.5\.2\5 nd
Diameter: not more than 20 mm or greater than 20 mm. %\5.3
c) Naximum continuous discharge current specified by the manufacturerfortest H 5.
NOTE Forced discharge of a cell can occur when it is connected\in series wi
dells and when it is not protected with a bypass diode.
d) Rated capacity specified by the manufacturer for test H \ \\/ 6.5.4
e) Abnormal charging current declared by the manufacturgr fortest | 6.5.5
NOTE Abnormal charging of a cell can occur whe néctéd.in segies with other
dells and one cell is reversed or when j conn a power supply
gnd the protective devices do not opekate car
f) Normal reverse current declared by the r whigh ca\n\be_m{plied to the 7.1.2
Hattery during its operating life
NOTE Normal reverse current flow through a hen it is connected in
darallel with a power syfbi{and/the\&r ecti
6.7 E
When a
a) nam
b) nam
c) auni
d) the d
e) desi
f) test d results, including the parameters according to 6.6;

g) typelofthe test sample(s): cell, component cell, battery or battery assembly;
h

) weight of the test sample(s);

) lithium content of the sample(s);
j) asignature with name and status of the signatory.

7 Information for safety

71 S
711

afety precautions during design of equipment

General

See also Annex B for guidelines for designers of equipment using lithium batteries.
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7.1.2 Charge protection

When incorporating a primary lithium battery into a circuit powered by an independent main

power source, protective devices shall be used in order to prevent charging the primary

battery from the main power source, for example

a) a blocking diode and a current limiting resistor (see Figure 8a);

b) two series blocking diodes (see Figure 8b);

c) circuits with a similar blocking function based on two or more independent protective
devices;

provided that the first protective device is capable of limiting the charging current through the

lithium pattery to the normal reverse current specified by the manufacturer~whici|can be
applied [to the battery during its operating life, while the second protecti i pable of
limiting |the charging current to the abnormal charging current battery
manufa¢turer and used for conduction of test I, Abnormal chargi | be so
designeld that at least one of these protective devices remai ny one
componient of the circuit fails.
Pt RAM X\ZQ RAM
O
+ R
T IEC
a) Diode 3 b) Two diodes
Fi:ur oty wiring for charge protection
7.1.3 Parallel z
Parallel| connection s avoidéd when designing battery compartments. However, if
required ’ wrer shall be contacted for advice.
7.2 Saf presautions during handling of batteries
When ium batteries provide a safe and dependable source of| power.
Howevelr, ifrthe isused or abused, leakage, venting or in extreme cases, explosion
and/or flrelean result’

a) Keep batteries out of the reach of children

In particular, keep batteries which are considered swallowable out of the reach of children,
particularly those batteries fitting within the limits of the ingestion gauge as defined in
Figure 9. In case of ingestion of a cell or battery, seek medical assistance promptly.
Swallowing lithium coin cells or batteries can cause chemical burns, perforation of soft
tissue, and in severe cases can cause death. They must be removed immediately if
swallowed. See Figure 10 for an example of appropriate warning text.

NOTE Refer to [14] for general information on hazards from batteries.
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+0,1
57,1°

+0,1

IEC

(h millimetres

NOTE This gauge defines a swallowable component and is defined in ISO 8124-1\1

Figure 9 — Ingestion gauge

KEEP OUT OF REA an
lead to chemical burns(p i death.
Severe burns c@n 4 eek

WARNINGI| <o \

IEC

Do n

Always inserte jes corret battery
and the equipne

When batterie 'his can

becomes short-circuited. For example loose batteries in 3 pocket
be short-circuited. This can result in venting, leakage, explosion,

Do nof«¢harge batteries

Attempting to charge a non-rechargeable (primary) battery can cause internal gas and/or
heat generation resulting in leakage, venting, explosion, fire and personal injury.

Do not force discharge batteries

When batteries are force discharged by means of an external power source, the voltage of
the battery will be forced below its design capability and gases will be generated inside the
battery. This can result in leakage, venting, explosion, fire and personal injury.

Do not mix new and used batteries or batteries of different types or brands

When replacing batteries, replace all of them at the same time with new batteries of the
same brand and type. When batteries of different brand or type are used together or new
and used batteries are used together, some batteries might be over-discharged / force
discharged due to a difference of voltage or capacity. This can result in leakage, venting,
explosion or fire, and can cause personal injury.

Exhausted batteries should be immediately removed from equipment and properly
disposed of
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k)

7.3

and [can cause personal injury or fire.
Do not deform batteries

Batteries should not be crushed, punctured, or otherwise mutilated.

leakpge, venting, explosion or fire, and can cause personal injur
Do not dispose of batteries in fire
Whegn batteries are disposed of in fire, the heat build cause explosion an

and [ personal injury. Do not incinerate batterie
contfolled incinerator.

A lithium battery with a damaged container s )t g 6 water

Lithium metal in contact with wat 0 d L gas, fire, explosion
cauge personal injury.

Do not encapsulate and/or modify batteries

Encapsulation or any other modifigation™tq albat an result in blockage of th
vent xpn ang pérsonal injury. Advice from thg

man

Stor g q i€ originglpackaging away from metal objects. If
unpa 1

Unp ] or get mixed with metal objects. This ca
battery short-ci \ i in leakage, venting, explosion or fire, and
injurly. i svént this from happening is to store unused bat
thein

Rem t woment if it is not to be used for an extended period
unless~ Rl

It is g to remove batteries immediately from equipment which has ce
functi ilyy or when a long period of disuse is anticipated (e.g. cam

digitpl camera
highlydeak resistant, a battery that has been partially or completely exhausted n
more_prone to leak than one that is unused

Do not heat batteries

Do not weld or solder directly to batteries

Do not dismantle batteries

When discharged batteries are kept in the equipment for a long time, electrolyte leakage
can occur causing damage to the equipment and/or personal injury.

When a battery is exposed to heat, leakage, venting, explosion or fire can occur and
cause personal injury.

The heat from welding or soldering directly to a battery can cause leakage, venting,
explosion or fire, and can cause personal injury.

When a battery is dismantled or taken apart, contact with the components can be harmful

consraered r

otoflash, etc.). Although most lithium batteries on the market tg

cause

d/or fire
al in a

and/or

b safety
battery
on.

already

N cause
ersonal
eries in

of time

ased to
corders,
day are
night be

Packaging

The packaging shall be adequate to avoid mechanical damage during transport, handling and
stacking. The materials and packaging design shall be chosen so as to prevent the
development of unintentional electrical contact, short-circuit, shifting and corrosion of the
terminals, and afford some protection from the environment.

7.4

Handling of battery cartons

Battery cartons should be handled with care. Rough handling might result in batteries being
short-circuited or damaged. This can cause leakage, explosion, or fire.
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7.5 Transport
7.5.1 General

Tests and requirements for the transport of lithium cells or batteries are given in
IEC 62281 [12].

Regulations concerning international transport of lithium batteries are based on the UN
Recommendations on the Transport of Dangerous Goods [18].

Regulations for transport are subject to change. For the transport of lithium batteries, the
latest editions of the following regulations should be consulted.

7.5.2 Air transport

Regulatjons concerning air transport of lithium batteries are chnical
Instructions for the Safe Transport of Dangerous Goods by Air hational
Civil Avjation Organization (ICAO) [2] and in the Dangerous Goods Rk i ished by
the Intefnational Air Transport Association (IATA) [1].

7.5.3 Sea transport

national
Naritime

Regulatjons concerning sea transport of lithiu
Maritim¢ Dangerous Goods (IMDG)\ Codg
Organizption (IMO) [13].

7.5.4 Land transport

Regulat tilateral
basis. V 8], it is
recomm
7.6 Display
a) Ston
High rmance
and
b) Do 1
If to eformed
and
c) Avo osed to

rain

Wheln ‘batteries get wet, their insulation resistance might be impaired and self-discharge
and corrosion can occur. Heat can cause deterioration.

d) Store and display batteries in their original packing
When batteries are unpacked and mixed they can be short-circuited or damaged.
See Annex C for additional details.

7.7 Disposal

Batteries may be disposed of via communal refuse arrangements provided no local rules to
the contrary exist.

During transport, storage and handling for disposal, the following safety precautions should
be considered:

a) Do not dismantle batteries
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9.1

Some ingredients of lithium batteries might be flammable or harmful. They can cause
injuries, fire, rupture or explosion.

Do not dispose of batteries in fire except under conditions of approved and controlled
incineration

Lithium burns violently. Lithium batteries can explode in a fire. Combustion products from
lithium batteries can be toxic and corrosive.

Store collected batteries in a clean and dry environment out of direct sunlight and away
from extreme heat

Dirt and wetness might cause short-circuits and heat. Heat might cause leakage of
flammable gas. This can result in fire, rupture or explosion.

Stor;
Use ormally
char n result

in fire, rupture or explosion.
Do not mix collected batteries with other materials

Used batteries might contain residual charge. If thex are QUi ormally
charged or force discharged, the generated heat can ign as oily
rags|, paper or wood and cause a fire.

Protect battery terminals

Protection of terminals should be considered br those
batt > bnormal
cha

Instructions for use

Always select the colre ) ed use.
Infofmation provid { 2K ould be
retafned for references

Replace all b

Clegn the bat ¢ ion.

Ens

Ren

Mark

G

With the <exception~of small batteries (see 9.2), each battery shall be marked with the

following—nformation:

designation, IEC or common;

expiration of a recommended usage period or year and month or week of manufacture.
The year and month or week of manufacture may be in code;

polarity of the positive (+) terminal;

nominal voltage;

name or trade mark of the manufacturer or supplier;
cautionary advice;

caution for ingestion of swallowable batteries, see also 7.2 a).
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9.2 Small batteries

For batteries that fit entirely within the Ingestion Gauge (Figure 9) the designation 9.1 a) and
the polarity 9.1c) shall be marked on the battery, while all other markings shown in 9.1 may
be given on the immediate package. However, when batteries are intended for direct sale in
consumer-replaceable applications, caution for ingestion 9.1g) shall also be marked on the
immediate package.

9.3 Safety pictograms

Safety pictograms that could be considered for use as an alternative to written cautionary
advice are provided in Annex D.

@%
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Annex A
(informative)

Guidelines for the achievement of safety of lithium batteries

The guidelines given in Figure A.1 were followed during the development of high power
batteries for consumer use. They are given here for information.

EXAMPLE
Design Prevent abnormal temperature rise of High current drain can result in a rapid
the battery by incorporating a current temperature increase in the lithium
limitation battery. The desi ake

hod that

Provide intrinsic current limitation
t the

tery
sign
een
rate a
Sepparator system whose ability to

s current is significantly refluced
with excess temperature.

Preyént explosiomaf the baitery by a Lithium batteries are tightly sepled to
meags toglease internal~pressu prevent leakage. Therefore, the
[when Yemperatyre risesyexcessively design of the battery should provide a

method to release excessive ipternal
pressure. This should occur atfa
temperature range consistent with the
<\ battery’s design criteria
Pilpt nfir thé‘t\@atyﬂ batteries can be Establish necessary safgty
produgtion rodycedMaccording to design quality precautions
<\\ N
Masgs \/Mass production of batteries Request equipment manufactprers to

produgtion according to design quality carefully observe the safety
\ precautions

Reject defects in the production Make this information available to end
process users
Inspection Confirm that batteries meet design
quality

Reject defects by the inspection

IEC

Figure A.1 — Battery design guidelines
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Annex B
(informative)

Guidelines for designers of equipment using lithium batteries

Table B.1 sets out the guidelines to be used by designers of equipment which employs lithium
batteries (see also IEC 60086-5:2011 [8], Annex B, for guidelines for the design of battery
compartments).

Table B.1 — Equipment design guidelines (7 of 3)

— Item Sub-item Recommendations |

(1) When a lithium (1.1) Selection of a Select most suitable ttery ig ov\geat
battery i3 used as main suitable battery battery for the equipmen
power sdurce taking note of its eJectnical

characteristics

(1.2) Number of batteries | a) Multicell patteni If the apacny of hatteries
(series connection or (2CR5, CR-P22CR 2 erigs connectign is

parallela connection) to be | and ot rs)' ohe plege }fefe nt, the battgry with

used and method of use only lower capacity|will be
verdischarged. This can
W' result in electrolyte
45 ”d rs) leakage, overheating,
Iess than t ree rupture, explosion|or fire

); less

Q n more than one
bat is used, different
types should not be used
in the same battery
compartment
Q e) When batteries are If the voltages of Qatteries
used in parallel® protection | in parallel connecffion are
against charging should be | different, the battdry with
provided the lower voltage will
become charged. This can
result in electrolyte
leakage, overheating,

rupture, explosion|or fire

M) Design of battery a) Battery circuit shall be | Battery might be charged.
circuit isolated from any other This can result in
power source electrolyte leakage,
overheating, rupture,
explosion or fire

b) Protective devices Short-circuiting a battery
such as fuses shall be can result in electrolyte
incorporated in the circuit |leakage, overheating,
rupture, explosion or fire

8 See7.1.3.
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Table B.1 (2 of 3)

Item

Sub-ltem

Recommendations

Possible consequences
if the recommendations
are not observed

(2) When a lithium
battery is used as back-up
power source

(2.1) Design of battery
circuit

The battery should be
used in separate circuit so
that it is not force
discharged or charged by
the main power source

Battery might be over-
discharged to reverse
polarity or charged. This
can result in electrolyte
leakage, overheating,
rupture, explosion or fire

(2.2) Design of battery
circuit for memory back-up

When a battery is
connected to the circuit of

Battery might be charged.
This can result in

appifcation

a malin power source with
the possibility of being
charged, a protective
circuit must be provided
with a combination of

diode and resistor. The

P

eleLllol Iedkdge,
rheatin

explosi

r.uptu re,
Y

3)

9,

Battery holder and battery compartment

N

?Iess protection |s
rovided against Hattery
reversal, damage {o
equipment can ocg¢ur from
resultant electroly{e
leakage, overheating,
rupture, explosionjor fire

be designed so that
ries other than the
ecified size cannot be

inserted and make contact

Equipment might he
damaged or might|not
operate

@y

c) Battery compartments
should be designed to
allow generated gases to
escape

Battery compartmé¢nts
might be damaged when
internal pressure ¢f the
battery becomes tpo high

d) Battery compartments
should be designed to be
water proof

due to gas generajion

e) Battery compartments
should be designed to be
explosion proof when
tightly sealed

f) Battery compartments

Battery might be deformed

should be isolated from
heat generated by the
equipment

and leak electrolyte due to
excessive heat

g) Battery compartments
should be designed so that
they cannot easily be

opened by children

Children might remove
batteries from the
compartment and swallow

them
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Table B.1 (3 of 3)
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Item

Sub-ltem

Recommendations

Possible consequences
if the recommendations
are not observed

(4) Contacts and terminals

a) Material and shape of
contacts and terminals
should be selected so that
effective electric contact is
maintained

Heat might generate at the
contact due to insufficient
connection

b) Auxiliary circuit should
be designed to prevent
reverse installation of

Equipment might be
damaged or might not
operate

pdlieries

c) Contact and terminal
should be designed to
prevent reverse
installation of batteries

/Eh\" ; e

p might
Sakage,
€,

e { ’
iatt ry Meak
overhgat, rupture,

explode
}x\catc fire

(5) Indigation of
necessaty precautions

(5.1) On the equipment

hen a battery is jnserted
réverse and charggd, it
can result in electfolyte
leakage, overheating,
rupture, explosion|or fire

(5.2) In the instru
manual

ion

Batteries might be
mishandled and cquse
accidents
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Annex C
(informative)

Additional information on display and storage

This annex provides additional details concerning display and storage of lithium batteries to

those already given in 7.6.

The storage area should be clean, cool, dry, ventilated and weatherproof.

For normal storage, the temperature should be between +10 °C and +25 °C_and should never

exceed [+30 °C. Extremes of humidity (over 95 % and below 40 % rélative\ humidity) for
sustaingd periods should be avoided since they are detrimental batterles and
packingp. Batteries should therefore not be stored next to radiatoys nAor in direct
sunlight

Although the storage life of batteries at room temperature i oved at
lower temperatures provided that special precautions afge puld be
enclosef in special protective packing (such as sealed C 3 ts) which should
be retained to protect the batteries from condensation during ime_they are waiqming to
ambienf temperature. Accelerated warming is harmful.

Batteries which have been cold-s after return to pmbient
temperdture.

Batteries may be stored fitted in equipmen paskag if determined suitable by thg battery
manufagturer.

The hei tatked is/ clearly dependent on the strength of the
packagi Je i huldhot exceed 1,5 m for cardboard pacKages or
3 m for

The abd ! equally’valid for storage conditions during prolonged transit.
Thus, b ! y from ship engines and not left for long pefriods in
unventil 5 ir€érs) during summer.

Batterie dispatched promptly after manufacture and in rotation to distribution|centres
and on sersNn orger that stock rotation (first in, first out) can be practised, [storage
areas a be properly designed and packs adequately marked.



https://iecnorm.com/api/?name=7f3dcbdc5b398b8232bdab5be9379c2c

- 36 - IEC 60086-4:2014 © |IEC 2014

Annex D
(informative)

Safety pictograms

D.1 General

Cautionary advice to fulfil the marking requirements in this standard has, on a historical basis,
been in the form of written text. In recent years, there has been a growing trend toward the
use of pictograms as a complementary or alternative means of product safety communication.

that are
ictogram
ten text

The objectives of this annex are: (1) to establish uniform pictogram rec
tied to lpng-used and specific written text, (2) to minimize the prolifer
designs| and (3) to lay the foundation for the use of safety pictogra
to comnpunicate product safety and cautionary statements.

D.2 Pictograms

Table D.1ZS<fety(p@t\>
Pictogra\r\ \ Cautionary advice

\% DO NOT CHARGE

DO NOT DEFORM OR DAMAGE

Referenfce

A

DO NOT DISPOSE OF IN FIRE

DONMAOT INOCECDT INIOCADD I "TLY
I=A-AEA A~ S EE A=l =1 n w mu iR A=A g By p y = V]

NOTE The grey shading highlights a white margin appearing when the pictogram is printed on coloured or
black background.
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Table D.1 (2 of 2)

Reference Pictogram Cautionary advice
E KEEP OUT OF REACH OF
CHILDREN

NOTE Under consideration to replace pictogram E in .N?TE t_See 7.2a) for critical safety
IEC 60086-5:2011 [8], Table C.1 Information

F DO NOT MIX DIEEERENT TYPES
OR BRANDS

G 0 NOTMIX EWUSE.D

H DO N®T OPEN OR DISMAN(TLE

DO NOT SHORT CIRCUIT

INSERT CORRECTLY

black balckground.

N\
NOTE [The gr shadi@highlights a white margin appearing when the pictogram is printed on colpured or

D.3 Instruction for use

The following instructions are provided for use of the pictograms.

a) Pictograms shall be clearly legible.

b) Whilst colours are permitted, they shall not detract from the information displayed. If
colours are used, the background of pictogram J should be blue and the circle and
diagonal bar of the other pictograms should be red.

c) Not all of the pictograms need to be used together for a particular type or brand of battery.
In particular, pictogram D and J are meant as alternatives for a similar purpose.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PILES ELECTRIQUES -
Partie 4: Sécurité des piles au lithium

AVANT-PROPOS

1) La Cemmission |_|U\.,uuu::u||||iu|u|:: tntermatiomate \II_\J) est—ume UIHGII;DQ[;UII nalisation
compgsée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationgu de I'l C a pour
objet fle favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de nori domaines
de I'dlectricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres act Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, d ibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l[EC"), Le ée a des
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé p e iciper. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementals articipent
également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation on (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations:

2) Les dg¢cisions ou accords officiels de I'lEC concernant les question a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés/éta de I'lEC
intéregseés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Plblications de 'lEC se présentent sous la forme I agréées
commg telles par les Comités nationaux ge | que I'lEC
s'assyre de I'exactitude du contenu techniq hsable de
I'éventiuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui

4) Dans |e but d'encourager 'uniformité internationale, le 8 3 , Is toute la
mesute possible, a appliquer de fagon tran r ationales
et réé'e i ignales ou
régionales correspondantes¢doivent &tre indiq

5) L’IEC ité. Des organismes de certification indg¢pendants
fourni dans certains secteurs, accédent aux mgrques de

des services effectués par les organismes de cdrtification

s sOnt en possession de la derniére édition de cette publicafion.
tée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiljaires ou
jiculiers et les membres de ses comités d'études et deqd Comités
ausé en cas de dommages corporels et matériels, ou de jout autre
soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri$ les frais
nt de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de

C, ol au crédit qui lui est accordé
r les)références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de puyblications
oireNpour une application correcte de la présente publication

r le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peujent faire
vet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de els droits

La Norme internationale IEC 60086-4 a été établie par le comité d’études 35 de I'l[EC: Piles.

Cette quatrieme édition annule et remplace la troisieme édition parue en 2007. Cette édition

constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a
précédente:

a) Harmonisation avec la deuxiéme édition de I'l|EC 62281 [12]71;
b) Circuits de protection en variante en 7.1.1;

1 Les chiffres entre crochets se référent a la bibliographie.

I'édition
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c) Plus d'informations relatives aux risques d’ingestion des piles au lithium en
(précédemment) 7.2m) et avancement en priorité de cet élément a 7.2a);

d) Nouvelle Annexe D avec pictogrammes pour certaines des précautions de sécurité en 7.2.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
35/1324/FDIS 35/1332/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

NOTE Legs caractéres d’'imprimerie suivants sont utilisés:
— exigences proprement dites: caracteres romains;

— instryctions/avertissements pour les consommateurs: caracteres italigues.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 60086—put S anéral Piles
électriq

date de
onnées

Le comi
stabilité| i
relativeg
e reconduite,
e supprimée,
e remplacée par une éditi

e amepdée.

IMPORTANT - Le
publication indiqu
une bo£

imprim
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INTRODUCTION

La notion de sécurité est étroitement liée a la sauvegarde de I'intégrité des personnes et des
biens. La présente norme spécifie les essais et les exigences pour les piles au lithium et elle
a été préparée conformément aux lignes directrices ISO/IEC, en prenant en compte toutes les
normes nationales et internationales qui s'appliquent.

Les piles au lithium sont différentes des piles électriques conventionnelles utilisant un
électrolyte aqueux dans la mesure ou elles contiennent des matériaux inflammables.

Par consequent il est |mportant de blen prendre en compte Ia securlte aux etapes que sont la

conceptio lithium.
Compte |cat|ons
grand p ent des
piles au elles et
militaires particulieres dont l'une des particularités était d’ét bar un
technicien”. La premiére édition de cette norme avait été réd compte
cette situation.

Cependpnt, depuis la fin des années 1980 environ, despi it te puissance ont
commencé a étre largement utilisées sur le : ment grand| public,
principalement en tant que source de puissance § sde prise de vues. La

demande pour de telles piles au lithi ayant augmenté de maniére
significdtive, différents fabricants ont/Co p Pdr conséquent, les jJaspects
de sécdrité relatifs aux piles au lithiun été inclus dans la seconde
édition de la présente norme.

Les pilegs au lithium tant 3 3 public que pour les applications

industri¢lles sont des prod U|t G te et la fiabilité sont bien établies, cela

étant, ali moins en partie, d{ a 'exi : de sécurité telles que la présentg norme

et, pour le transport, iefe édition de la présente norme nI refléte
I

donc que les modificati ient devenues nécessaires pour qu'elle reste
harmonisée av inuer a améliorer les informations desfinées a
['utilisateur toucha

Les lign dquestions de sécurité au moment de la conception des
piles al dans I'Annexe A. L’Annexe B donne les lignes dirnectrices
relative ité au moment de la conception des matériels dans lesquels

sont ingtallées\desspi u lithium. Les deux Annexes A et B reflétent I'expérience [acquise
avec leg pi i lisées dans les applications pour les appareils de prise de|vues et

La sécurité.est a I'absence de risques inacceptables. La sécurité absolue ne peut pas|exister:
il subsistera toujours un risque. De ce tait, un produit, un procede ou un service ne peut étre
sOr que de maniére relative. La sécurité est obtenue en réduisant le risque a un niveau
tolérable déterminé par la recherche d’un équilibre optimal entre l'idéal de sécurité absolue et
les exigences auxquelles doit répondre un produit, un procédé ou un service, et des facteurs
tels que le bénéfice pour l'utilisateur, I'adéquation a l'usage prévu, la rentabilité et les
conventions de la société concernée.

Dans la mesure ou la sécurité pose différents problémes, il est impossible d’établir une liste
de dispositions et de recommandations précises qui s’appliqueraient dans tous les cas.
Cependant, si elle est suivie de maniére judicieuse en fonction de son applicabilité, cette
norme constituera une référence raisonnable et cohérente en matiére de sécurité.
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PILES ELECTRIQUES -

Partie 4: Sécurité des piles au lithium

1 Domaine d'application

Cette partie de I'lEC 60086 spécifie les essais et les exigences pour les piles électriques au
lithium afin d’assurer leur fonctionnement en toute sécurité dans les conditions d’utilisation

prévue € auvals usage rarsonnanlie pPrevisiple.

NOTE Lgs piles électriques au lithium qui sont normalisées dans I'l[EC 60086-2 s S tisfaire a
toutes leg pourrait
égalemen|t étre prise en compte pour mesurer les piles électriques au lithiu isee s'assurer
qu'elles sont sures. Dans les deux cas, il n’existe aucune déclaration ou gdrand Nité"qu la non-
conformité besoins
particuliefs de I'utilisateur.

2 Réfiérences normatives

Les doduments suivants sont cités en référencé £ ou en
partie, dans le présent document et j Ir /Son application. Hour les
référenges datées, seule I'édition c références non dajées, la

derniérg édition du document de (y compris les éyentuels

amendelments).

IEC 60086-1:2011, Piles

IEC 600 ] 5 QU ] > ifications physiques et électriques

3 Ter

Pour leg , les termes et définitions suivants s’appliquent.

NOTE C ¢ 'lEC 60050-482, de I'lEC 60086-1 et du Guide IEC 51 sont répétées ci-
aprés, da

3.1

pile

un ou plusieurs éléMments raccordés électriquement et placés dans un boitier, ayec des
bornes, i iti i i s ire pour
['utilisation

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-01-04, modifiée ("équipés des dispositifs nécessaires
pour I'emploi, par exemple boitier" remplacé par "raccordés électriquement et placés dans un
boitier", ajout de "etc., selon ce qui est nécessaire pour I'utilisation")]

3.2

élément bouton

pile bouton

petit élément ou petite pile de forme cylindrique d'une hauteur totale inférieure a son diamétre

Note 1 a l'article: En anglais le terme “coin (cell ou battery)” est seulement utilisé pour les piles au lithium, alors
que le terme “button (cell ou battery)” est seulement utilisé pour les piles autres que les piles au lithium. Dans les
autres langues, les termes pour I'anglais “coin” et “button” sont souvent interchangeables, quel que soit le systéme
électrochimique.
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[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-02-40, modifiée (le terme “button” a été supprimé en
anglais, NOTE “En pratique, le terme élément bouton est utilisé exclusivement pour les piles
au lithium non aqueuses.” remplacé par une note différente)]

3.3

élément

unité fonctionnelle de base, consistant en un assemblage d’électrodes, d’électrolyte, de
conteneur, de bornes et généralement de séparateurs, qui est une source d’énergie électrique
obtenue par transformation directe d’énergie chimique

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-01-01]

3.4
élément composant
élémenf contenu dans une pile

3.5
(élément ou pile) cylindrique
élémenf rond ou pile ronde d'une hauteur totale supérieure

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-02-39, mod Sme o forme cylindrique"
remplacg par "élément rond ou pile ronde")]

3.6
profondeur de décharge
DOD

pourcentage de capacité assignée déc arg@ \E
Ivee

Note 1 a| I'article: L’abréviatis depth of

dischargep».

3.7
complétement
état de[charge d

de 100

Bcharge

3.8

domma
blessurd
I’environ

s ou a

[SOURC

3.9
phénoméne dangereux
source potentielle de dommage

[SOURCE: Guide ISO/IEC 51:1999, 3.5, modifiée (suppression de la NOTE)]

3.10

utilisation prévue

utilisation d’un produit, d'un procédé ou service conformément aux informations données par
le fournisseur

[SOURCE: Guide ISO/IEC 51:1999, 3.13]
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pile

pile dont la masse brute est supérieure a 12 kg

3.12
grand é
élément

3.13

Iément
dont la masse brute est supérieure a 500 g

élément au lithium
élément contenant un électrolyte non aqueux et dont I'électrode négative est constituée de
lithium ou en contient

[SOURC

3.14

tension
valeur 4
une pile

[SOUR(

3.15

tension
ocCV, U,
tension

Note 1 &
voltage».

[SOURC(
ajoutés,
I'absend

3.16

élémen
pile parn
qualifie
rectang

[SOUR(

E: IEC 60050-482:2004 482-01-06, modifiée (suppression de
nominale
pprochée appropriée d’une tension, utilisée pour gési

, ou un systéeme électrochimique
E: IEC 60050-482:2004, 482-03-31]
en circuit ouvert

be, tension a vide
aux bornes d’un élément ou d'ur

I'article: L’abréviatio

lément,

en circuit

a vide”
par “en

es sont

3.17

dispositifs de protection
dispositifs tels que les fusibles, les diodes ou d'autres limiteurs de courant électriques ou
électroniques, congus pour interrompre la circulation du courant, bloquer la circulation du

courant

3.18

dans un sens ou limiter la circulation de courant dans un circuit électrique

capacité assignée
valeur de la capacité d'un élément ou d'une pile déterminée dans des conditions spécifiées et
déclarées par le fabricant

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-15, modifié ("élément ou" ajouté)]
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3.19
mauvais usage raisonnablement prévisible
utilisation d'un produit, d'un procédé ou d'un service dans des conditions ou a des fins non
prévues par le fournisseur, mais qui peut provenir d’'un comportement humain envisageable

[SOURCE: Guide ISO/IEC Guide 51:1999, 3.14]

3.20
risque
combinaison de la probabilité d’'un dommage et de sa gravité

[SOURCE: Guide ISO/IEC 51:1999, 3.2]
3.21

sécurite

absence de risque inacceptable
[SOURCE: Guide ISO/IEC 51:1999, 3.1]
3.22

non dé¢hargé
état de|charge d'un
décharde de 0 %

élément primaire ou d’u dant”a une profon

4 Exigences de sécurité

4.1 Clonception

Les piles au lithium sopt classée eUr composition chimique (anode, ¢

électrolyte), de leur con i inte e, spirale) et sont disponibles da
et parallélépipédiques. Il est nécess

configunations cyhrdri
prendre(en com s@'

de la pile, en intégrar

au lithiu

Les not
piles aulli

a)
b)

c)

M mis en &8

L’éc
par

Les |[augmeéentatien

de température a l'intérieur de la pile doivent étre maiftrisées

congeption qui limite la circulation du courant.

Heur de

athode,
ns des
aire de

bystéme

Ltes les

re évité

par une

Les éléments et les piles au lithium doivent étre congus pour éviter les pressions internes
excessives ou pour empécher une rupture violente pendant le transport, l'utilisation
prévue et un mauvais usage raisonnablement prévisible.

Voir I’Annexe A pour les lignes directrices a suivre pour assurer la sécurité des piles au
lithium.

4.2

Plan qualité

Le fabricant doit préparer et mettre en ceuvre un plan qualité définissant les procédures pour
I’examen des matériaux, composants, éléments et piles au cours de la fabrication, devant étre
appliquées au processus complet de production d’un type spécifique de pile. Il convient que
les fabricants comprennent leurs capacités opérationnelles de processus et qu'ils engagent
les contrdles de processus nécessaires dans la mesure ou ils sont liés a la sécurité des
produits.
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5 Echantillonnage

5.1 Généralités

Il convient de prélever des échantillons dans les lots de production conformément aux
méthodes statistiques acceptées.

5.2 Echantillons d'essai

Le nombre d’échantillons d’essai est donné dans le Tableau 1. Les mémes éléments et piles
d’essai sont utilisés pour les essais A a E successivement. Des éléments neufs et piles
d’essai neuves sont exigés pour chacun des essais F a M.

Tableau 1 — Nombre d’échantillons d’essai
N\

Eléments et

. - . . iles W%nt
Essais Etat de décharge piles cor:nport?\ plbsieurs _él&nents

un seul élémext?

N déch 10 4
EspaisAa E on decharges /\\ s \
Complétement déchargés /—1-(k \ V 4

Non déchargés / XB éléments composants

Esgai F ou G
Completement déchargés f\\ ) y 5 éléments compgosants

Fssai H Completement dénzké}gés /\\ > (IO U ‘\) 10 éléments composants
Espais | a K Non déchargés \ X\ / 5
Essai L Non déchargé;/A \go (\\r Note 1) n/a
L Pré-déchargés a 55\0 % ('\ \{\({cyl\lote 2) n/a

Pge- d\wa(@mw 2(yv0|r Note 3) n/a

a8 dans|le cas des piles chmpor nt Wte soumis a essai, de nouveaux essais ne [sont pas
requip, sauf si le changemen susc e de¢on a un échec de I'un quelconque des essais.

Légendq: Q \)
n/a: non japplicable

NOTE 1| Quatre pil

téesen s ’r|e avecy'une des quatre piles inversée (cinq ensembles)

NOTE 2 | Quatre™pi oNhtéesyen serie, I'une d'elles étant pré-déchargée a 50 % (cinq ensembles)
NOTE 3 a i 2 etie, I'une d'elles étant pré-déchargée a 75 % (cing ensembles

}}“\\\\) P 9 o (cinq )
6 Ess[ais et ex ces

6.1 Généralités
6.1.1 Matrice d’application d’essai

L'applicabilité des méthodes d’essai aux éléments et piles d’essai est présentée dans le
Tableau 2.
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Tableau 2 — Matrice d’application d’essai

Essais applicables
Forme
A B C D E F G H | J K L M
s X X X X X x @ x @ X X X X x b x©
m X X X X X x@d | xad | xd X X X n/a n/a
Description de I'essai: Légende:
Essais relatifs a 'utilisation | Essais relatifs a de mauvais usages | Forme
prévue raisonnablement prévisibles
A: Altitude E: Court-circuit extérieur S: élément ou pile comportant
et : = un seul élément
B C CITOS lIIUIIIIIqUUD LI Illlpdbl
m: ile_ jomportant des

C: Vijbrations G: Ecrasement gé(n{nt?p—rqulti "
D Chocs H Décharge forcée

Charge anormale

J Chute libre le
K: Température élevée

L Installation incorrecte

M: Décharge excessive

a Un seul essai doit étre appliqué, I'essai F ou I'essai G.

b Unigyiement applicable aux modéles CR1 ilaire de construction gn spirale

susceptibles d'étre installées de maniere Ingorr

¢ Unigyement applicable aux modeles CR17345\ CRTSH2Y0 et piles d e similaire de construction gn spirale

suscegptibles de subir une décharge excessive.

d L'esspi s'applique aux elemey\s composan

\( N
6.1.2 Avis de sécu |
. | ,

AVERT |SSEM®

uvent
e sont

édaction de ces essais, il a été prévu qu’ils seraient
par des techniciens suffisamment qualifigs et
entés utilisant une protection appropriée.

6.1.3 Temperaturelambiante

Sauf spgcification contraire, les essais doivent étre effectués a une température ambjante de
20°C+5°C.

6.1.4 Tolérances de mesure des paramétres

L'exactitude globale des valeurs contrélées ou mesurées, par rapport aux parametres
spécifiés ou réels, doit se situer dans les tolérances suivantes:

a) £1% pour latension;

b) +1 % pour le courant;

c) =2 °C pourlatempérature;

d) £ 0,1 % pour la durée;

e) £1% pourles dimensions;

f) +1 % pour les capacités.
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Ces tolérances comprennent I|'exactitude combinée des instruments de mesure, des
techniques de mesure utilisées et de toute autre source d'erreur dans la procédure d'essai.

6.1.5 Pré-décharge
Lorsqu’un essai exige une pré-décharge, les éléments d'essai ou les piles d’essai doivent étre

déchargés a leur profondeur respective de décharge sur une charge résistive avec laquelle la
capacité assignée est obtenue ou a un courant spécifié par le fabricant.

6.1.6 Eléments supplémentaires

Si des éléments supplémentaires sont exigés pour réaliser un essai, ils doivent étre du méme
type et, de pléfélcllbc, dommémetotde pluu'uuﬁun que Fetémentdessar:

6.2 Evaluation des critéres d’essai
6.2.1 Court-circuit

ivert de
ur avant
Btement

On congidére qu’il y a eu un court-circuit pendant un essai
I’élément ou de la pile immédiatement aprés I'essai est i
I'essai. [Cette exigence n’est pas applicable aux éléme
déchargés.

6.2.2 | Echauffement excessif

On conpidére qu’il y a eu un échauf pérature

extérieure du bofitier de I’élément ou de

6.2.3 Fuite

On congidére qu’il y apeu i 9 ai si de I'électrolyte ou une autre|matiére
s’échappe de maniére visiblede I'élé g pile d'essai ou s'il y a une perte de[matiére
(& Il'excepti boiti i des\dispositifs de manipulation ou des étiqueftes) de
I'élémern i i iaht & une perte de masse dépassant leg limites
consign

L'équati quantifier la perte de masseAm [ m,:

Amim =222 100 %

1

Ou
m4 est |psmasse avant un essai;

mo est la masse aprés cet essai.

Tableau 3 — Limites de perte de masse

Masse de I'élément ou de la pile Limite de perte de masse
m Am | m
m<1g 0,5 %
19<m<75¢g 0,2 %
m>75g 0,1 %

6.2.4 Echappement de gaz

On considére qu’il y a eu un échappement de gaz si, au cours d'un essai, et par suite d’'une
augmentation excessive de la pression interne, des gaz s’échappent d’'un élément ou d’une
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pile par un dispositif de sécurité congu a cet effet. Ces gaz peuvent contenir des matériaux
piégés.

6.2.5 Feu

On considére qu’il y a eu un feu si, au cours d’'un essai, des flammes sont produites par
I’élément ou la pile en essai.

6.2.6 Rupture

On considére qu’il y a eu une rupture si, au cours d’'un essai, le conteneur d’un élément ou le
boitier d’une piIe a subi une défaillance mécanique entrainant l'expulsion de gaz, le

[P

déversement—de IIL{UIUUD ou ICJGblIUII dermatériaux auuuca mars—sans CXPAOSTON:

6.2.7 Explosion

On considere qu’il y a eu une explosion si, au cours d'un essaj de d'un

élémenf ou d'une pile a pénétré dans un écran grillagé, place Figure 1
centré gu-dessus de I'élément ou de la pile sur une plaque fabriqué
a partir [de fils d’aluminium recuit d’un diamétre de 0,25 ille de six

fils a sept fils par centimétre.

IEC

NOTE L
).

grillagé en aluminium (1) de forme octogonale reposant sur une plagpe d’acier

Figure 1 — Ecran grillagé

6.3 Essais et exigences — Vue d’ensemble

La présente norme donne les essais de sécurité concernant I'utilisation prévue (essais A a D)
et les mauvais usages raisonnablement prévisibles (essais E a M).

Le Tableau 4 contient une vue d’ensemble des essais et des exigences concernant
I'utilisation prévue et les mauvais usages raisonnablement prévisibles.
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Tableau 4 — Essais d’endurance et exigences

Essai Désignation Exigences
Es,sais relatifs a 'utilisation A Altitude NL, NV, NC, NR, NE, NF
prevue B Cycles thermiques NL, NV, NC, NR, NE, NF
C | Vibrations NL, NV, NC, NR, NE, NF
D Chocs NL, NV, NC, NR, NE, NF
Essais relatifs a de mauvais E Court-circuit extérieur NT, NR, NE, NF
usages raisonnablement
prévisibles F Impact NT, NE, NF
G | Ecrasement NT, NE, NF
H | Décharge forcée NE, NF (
| Charge anormale NE, N/F\Q ) (\
J | Chute libre NV, NE, NF
K Température élevée <ﬁE\N{ \ \
L Installation incorrecte Nlé N&\ \
M Décharge excessive MF\ )

Les essais A a E doivent étre exécutés les uns apres les autre

Les essais F et G sont des variantes. Seul I'un d’entre eux/ds{it ét

N W la méme pile.
té.

Légendg

NC: Pgs de court-circuit

NE: Pgs d'explosion

NF: Pgs de feu

NL: Pgs de fuite

NR: Pgs de rupture

NT: Pgs d'échauffement exc
NV: P

: s d’échapt de gaz
Voir 6.2 [pour une de ryafib«\ 3

64 E

6.4.1
a) Objd
Cet

b) Progédure d'essai

Les éléments et piles d’essai doivent étre stockés a une pression de 11,6 kPa ou

inférieure pendant au moins 6 h a température ambiante.

c) Exigences

Il ne doit y avoir ni fuite, ni échappement de gaz, ni court-circuit, ni rupture, ni explosion,

ni feu au cours de cet essai.

6.4.2
a) Objet

Essai B: Cycles thermiques

Cet essai évalue l'intégrité de I'étanchéité des éléments et des piles et celle de leurs

connexions électriques

température.
b) Procédure d'essai

internes. L’essai est exécuté en appliquant des cycles de


https://iecnorm.com/api/?name=7f3dcbdc5b398b8232bdab5be9379c2c

IEC 60086-4:2014 © IEC 2014 - 55—

b)

Les éléments et piles d’essai doivent étre stockés pendant au moins 6 h a une
température d’essai de 72 °C, puis pendant au moins 6 h a une température d’essai de —
40 °C. La durée maximale de transition entre les températures doit étre de 30 min.
Chaque élément ou pile d’essai doit étre soumis a cette procédure a 10 reprises. Celle-ci
est suivie par un stockage pendant au moins 24 h a température ambiante.

NOTE La Figure 2 montre un des dix cycles.

Pour les grands éléments et les grandes piles, la durée d’exposition aux températures
d’essai doit étre d’au moins 12 h au lieu de 6 h.

L’essai doit étre réalisé en utilisant les éléments et les piles d'essai précédemment soumis
a l'essai d'altitude.

Lk 7/

N_S
”

—40 °C

-
~

IEC

Légehde

t >

Exig

Il ne
ni fe

plosion,

d’essai

aygamme de vibrations fournie par 'OACI [2].
Progédure d'essai

Les éléments et les piles d’essai doivent étre solidement fixés a la plate-forme du
générateur de vibrations, sans déformation et de maniére a transmettre fidelement les
vibrations. Les éléments et les piles d’essai doivent étre soumis a des vibrations
sinusoidales selon le Tableau 5 qui montre une amplitude d'accélération supérieure
différente pour les grandes piles. Ce cycle doit étre répété 12 fois pendant 3 h au total
pour chacune des trois positions de montage perpendiculaires les unes par rapport aux
autres. Une des directions doit étre perpendiculaire a la face des bornes.

L'essai doit étre réalisé en utilisant les éléments et les piles d'essai précédemment soumis
a l'essai de cycles thermique.
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Tableau 5 - Profil de vibrations (sinusoidales

Plage de fréquences Amplitudes Durée du cycle de Axe Nombre
balayage logarithmique de cycles
De a (7 Hz — 200 Hz - 7 Hz)
f,=7THz A a=1g X 12
A A s =0,8 mm Y 12
15 min
A f, =200 Hz a, 4 12
etretoura f, =7 Hz Total 36

NOTE L'amplitude de vibration est la valeur absolue maximale de déplacement ou d'accélération. Par exemple,
une amplitude de déplacement de 0,8 mm correspond a un déplacement créte a créte de 1,6 mm.

Légende

Sy fréquences inférieure et supérieure

S I3 fréquences de transfert;

A =~ 17,62 Hz; et

f3 = 49,84 Hz, sauf pour les grandes piles, pour lesquelles f; = 24,9
a,, a, amplitude d'accélération

a,=8g,| sauf pourles grandes piles, pour lesquelles a,= 2 g

s amplitude de déplacement

NOTE ¢, =9,80665 m /s?

c) Exigences

Il nef doit y avoir ni fuite, ni échappem

ni felu au cours de cet e$sai.

6.4.4
a) Obijd

Cet pssai si

b) Progédure d'essd

Essai D: Chogs

—

Les |éléments
montage rigide\vena
Cha ;

trois
COrré
doiv

o

urt-circuit, ni rupture, ni explosion,

givent étre fixés sur I'appareil d’essai au moyen d’un

ct de toutes les faces de chaque élément ou pile [d'essai.

Tableau 6 — Parameétres de choc

d'essai doit étre soumis a 3 chocs selon chaque direction des
utuellement perpendiculaires de I'élément ou de la pile ce qui
au total. Pour chaque choc, les paramétres donnés dgns le O

Forme Accélération Durée de Nombre de chocs
d’onde de créte I’impulsion par demi-axe
Eléments ou piles a I'exception des .Demlll- 150 g 6 ms 3
grand(e)s sinusoide n
s . Demi-
Grands éléments ou grandes piles sinusoide 50 g, 11 ms 3

NOTE g, = 9,80665 m /52

L’essai doit étre réalisé en utilisant les éléments et les piles d'essai précédemment soumis a

I'essai de vibrations.

c) Exigences

Il ne doit y avoir ni fuite, ni échappement de gaz, ni court-circuit, ni rupture, ni explosion,

ni feu au cours de cet essai.
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6.5 Essais relatifs a de mauvais usages raisonnablement prévisibles

6.5.1 Essai E: Court-circuit extérieur
a) Objet

Cet essai simule les conditions entrainant un court-circuit extérieur.
b) Procédure d'essai

L'élément ou la pile d’essai doit étre stabilisé a une température extérieure du boitier de
55 °C et ensuite soumis a un état de court-circuit avec une résistance externe totale
inférieure a 0,1 Q a 55 °C. Cet état de court-circuit est maintenu pendant au moins 1 h
apres retour a 55 °C de la température extérieure du boitier de I'élément ou de la pile.

L’échantillon d’essai daoit éire ohservé pendant une durée supplémentairede 6 h

L'espai doit étre réalisé en utilisant les échantillons d’essai préeédemment \Soumis a
I'essEi de chocs.

c) Exigences

Il nel doit se produire aucun échauffement excessif, aucun sion ou

aucyn feu pendant cet essai ni pendant les 6 h d’observatio

6.5.2 Essai F: Impact
a) Objd

Cet |lessai simule les sévices mécaniques rgsylt d re a un
courg-circuit interne.

—

b) Progédure d'essai

L'espai d'impact est applicable aux &lémen ; i érieur a
20 mm.

L’élédment d'essai ou se. Une

barre d'acier inoxydab nt) de 15,8 mm £ 0,1 mm de diafnétre et
d'ung longueur d'a la plus
élevge de ces Jeux vale d'essai.
Une|masse @ ) rsection
de la barre etde Kee isse ou
tuyére verticale <prati trainée

mini chute./La coulisse ou tuyére verticale utilisée pour guider la
mas inetinée a 90 degrés par rapport a la surface hotizontale
supq

L'écpdnti N i doit stbir I'impact en ayant son axe longitudinal paralléle a la[surface
plan i ire a I'axe longitudinal de la barre en acier inoxydable repgsant au

centfe de é antillon“d'essai (voir Figure 3).
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NOTH
le ce
coulig

Cha
L’éc
L'esp
n‘on
c) Exig
Il n
peng
6.5.3
a) Obijd

Cet gssai si @

court-circuit intér,
b) Progé
L'es$

Un

>acée sur
yen d'une

ants qui

cun feu

ire a un

uples2,

planes.

L’écf i progre33|f avec une wtesse d’ enV|ron 1 5 cm/s au moinent du

premier cQ
ci-dd

nditions

1) Laorce appliquée atteint 13 kN + 0,78 kN;

EXEMPLE: La force peut étre appliquée par un vérin hydraulique avec un piston de 32 mm de
jusqu’a ce qu’une pression de 17 MPa soit atteinte sur le vérin hydraulique.

2) La tension de I'élément chute d'au moins 100 mV; ou
3) L'élément est déformé d'au moins 50 % par rapport a son épaisseur d'origine.
Dés que I'une des conditions ci-dessus est remplie, la pression doit étre relachée.

diamétre

Un élément parallélépipédique ou souple doit étre écrasé en appliquant la force sur le
cbté ayant la surface la plus grande. Un élément bouton doit étre écrasé en appliquant la

2 Le terme “élément souple” est utilisé dans le présent document en lieu et place du terme «pile "en

sachet"»

utilisé dans le document de référence [19]. Il est également utilisé en lieu et place des termes «élément avec

boitier en feuille stratifiée» et «élément en feuille stratifiée».
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force sur ses surfaces planes. Pour les éléments cylindriques, la force d’écrasement doit
étre appliquée perpendiculairement a I’axe longitudinal. Voir la Figure 4.

3 3 3
LEC. LEC.
(a) Elément parallélépipédique ou le
souple
NOTHE Les Figures 4a) a 4c) montrent deux surfaces planes (1 et 2) avec des pile fférentes
placées entre elles pour I'écrasement, au moyen d'un piston (4).
Figure 4 — Exemple de montage d'essai pour
Chaque élément d'essai ou élément composant doi S S\& S S ent.
L’échantillon d’essai doit étre observé pendant upe d
L’'espai doit étre réalisé en utlllsant des élémeént j es elé ants qui
n'ont pas été précédemment sou € i
c) Exigences
Il n cun feu
penq
6.5.4
a) Obijd
Cet pssai € S elément\a résister a une condition de décharge forcée.
b) Progé
Cha une décharge forcée a température ambianie en le
conf ation en courant continu de 12 V a un courant initial égal
au ¢ ntinu maximal spécifié par le fabricant.
Lec ifié est obtenu en connectant une charge résistive de(taille et
de cp aristiqiies assignées appropriées en série avec I’élément d’essai et I'alimentation
en ¢ ~ > aque élément doit étre soumis a une décharge forcée pendant une
durée ega S a sa Gapacité assignée divisée par le courant d'essai initial.
Cet pssai-doit étré réalisé en utilisant des éléments d’essai ou des éléments comlposants
complétément déchargés qui n'ont pas été soumis a d’autres essais auparavant.
c) Exigences

Il ne doit se produire ni explosion, ni feu au cours de cet essai et dans les sept jours qui
suivent I'essai.

6.5.5 Essai |I: Charge anormale

a)

b)

Objet

Cet essai simule la condition dans laquelle une pile est installée dans un dispositif et se
trouve exposée a une tension inverse provenant d’'une alimentation externe, par exemple
une unité de sauvegarde de mémoire comportant une diode défectueuse (voir 7.1.2). Les
conditions d’essai sont fondées sur la norme UL 1642 [17].

Procédure d'essai

Chaque pile d’essai doit étre soumise a un courant de charge égal a trois fois le courant
de charge anormale Ic spécifié par le fabricant de piles en la connectant de maniére
opposée a l'alimentation en courant continu. A moins que l'alimentation ne permette le
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c)

6.5.6 Essai J: Chute libre

a)

b)
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réglage du courant, le courant de charge spécifié doit étre obtenu en connectant une
résistance de taille et de caractéristiques appropriées en série avec la pile.

La durée d’essai doit étre calculée au moyen de la formule:
ta=2,5x Cy/ (3 x 1)

ou
tqy est la durée de I'essai. Afin d’accélérer I'essai, il est permis de régler les paramétres
d’essai de fagon a ce que 74y ne dépasse pas 7 jours;

C, est la capacité nominale;

I, estle courant de charge anormale déclaré par le fabricant pour cet essai.

Exiglences

Il ne|doit se produire ni explosion, ni feu pendant cet essai.

—

Objd
Cet pssai simule la situation dans laquelle on laisse ac¢
condition d’essai est fondée sur I'lEC 60068-2-31 [7}-

Progédure d'essai

Les |piles en essai doivent étre lachées d une\haute W _sur une surface emn béton.
On doit laisser tomber chaque pile d’e i X parailélépipédique une|fois sur

ber une|pile. La

chaqune de ses six faces, une pile indri lon chacun des trqis axes
comme illustré a la Figure 5. Les piles d'essai v ite étre stockées pendant 1 h.
L’espai doit étre réalisé avec des éléments et\pile essai non déchargeés.

% -

essai et

pendant Ia perlode d observatlon de 1 h

6.5.7 Essai K: Température élevée

a)

b)

c)

Objet

Cet essai simule la situation d'une pile qui est exposée a une température extrémement
élevée.

Procédure d'essai

Une pile d’essai doit étre placée dans une étuve et la température doit étre augmentée a
raison de 5 °C/min jusqu’a atteindre 130 °C, température a laquelle la pile doit demeurer
pendant 10 min.

Exigences
Il ne doit se produire ni explosion, ni feu pendant cet essai.
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6.5.8 Essai L: Installation incorrecte

a)

b)

c)

6.5.9 Essai M: Déc

a)

b)

Objet

Cet essai simule la situation dans laquelle une pile comportant un seul élément est
inversée.

Procédure d'essai

Une pile d’essai est montée en série avec trois piles supplémentaires non déchargées
comportant un seul élément, de la méme marque et du méme type, de telle maniére que
les bornes de la pile d’essai soient connectées de maniére inversée. La résistance du
circuit d’interconnexion ne doit pas étre supérieure a 0,1 Q. Le circuit doit étre maintenu
pendant 24 h ou jusqu’a ce que la température du boitier de la pile soit revenue a la
température ambiante (voir la Figure 6).

+ |y = —
I
|I

B4 Bo...By

Légende
Bq Elément d'essai

By...B4 Eléments supplémentaires, non‘déchargés

tallation incorrecte

Exigences
Il ne|doit se produire

—

un seul
un seul
ur dans

e o
Cet |essai si S

élément est con
élém
lesq

NOTHE A 4 teur dans
lesquig supéneurs a 1 A sont nécessaires. Le courant pour les piles non normalisées|peut étre
différ

Progé

Chagque pile d’essai doit étre pré-déchargée a une profondeur de décharge de 50( %. Elle
doit lensuite étre connectée en série avec trois piles supplémentaires non déchargées
comportant un seul élément, du méme type.

Une charge résistive R, est connectée en série avec I'ensemble de piles de la Figure 7, R,
étant tirée du Tableau 7.

L’'essai doit étre poursuivi pendant 24 h ou jusqu’a ce que la température du boitier de la
pile soit revenue a la température ambiante.

L’essai doit étre répété avec des piles d’essai pré-déchargées a 75 %.
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Tableau 7 — Charge résistive pour la décharge excessive

Type de pile Charge résistive R4
Q
CR17345 8,20
CR15H270 8,20

construction en spirale seront normalisées.

formule

NOTE Tableau a modifier ou a compléter lorsque des piles supplémentaires de

EXEMPLE Lorsque les piles CR17345 et CR15H270 ont été normalisées, R, était
déterminée a partir de la tension finale de I'ensemble de la Figure 7, en utilisant la

Légende
B, Pile d'essai, pré argée a o\et, dans des essais séparés, pré-déchargée a 75 %.
B,... B, Piles‘s
R1
c) Exig
Il nefd
6.6 R
Lorsqug la présentehorme est citée dans une spécification, les parametres indiqués

R=4x20V/1A
ou

2,0 V est la tension finale tirée des tableaux de spécifications de I'l
1 A est le courant d'essai.

1
de I''EC 60086-1:2011.

Tableal

Sdoivent étre donnés dans la mesure oll ils sant npplir‘ahlpq'

dans le
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Tableau 8 — Parameétres a spécifier

Article Parameétres Article et/ou
paragraphes
a) Courant de pré-décharge ou charge résistive et tension finale spécifié(es) par le 6.1.5
fabricant
b) Forme: parallélépipédique, souple, bouton ou cylindrique; 6.5.2 et 6.5.3

Diamétre: ne dépassant pas 20 mm ou supérieur a 20 mm.

c) Courant de décharge continu maximal spécifié par le fabricant pour I'essai H 6.5.4

NOTE La décharge forcée d’un élément peut se produire lorsqu’il est connecté en
série avec d’autres éléments et lorsqu’il n'est pas protégé avec une diode montée en

paralléle.
d) Capacité assignée spécifiée par le fabricant pour I'essai H ( 6.5.4
e) Courant de charge anormale déclaré par le fabricant pour I'essai |

6%5\
NOTE La charge anormale d’un élément peut se produire lorsqu'il es¥co 5
série avec d'autres éléments et qu’un élément est inversé ou lorsqu'jl est\connecté
en paralléle avec une alimentation et que les dispositifs de protec}ion
fonctionnent pas correctement.

f) Courant inverse normal déclaré par le fabricant qui peut étr 7.1.2

pendant sa durée de vie utile

fonctionnent pas correctement.

6.7 Epaluation et rapport

Lorsqu'uin rapport est rédigé, il convient de%ndr en compte la liste suivante de points:
a) nom| et adresse du labqratoi saky

b) nom| et adresse du|d
c) identification yhigus
d) datd du rappﬁz}

e) cardctéristiques i s, &léments ou piles d’essai conformément a 4.1;
f) desq

g) type
h) masj

D+
o
3
D
=}
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@
D~
3
D
>
~—
(@)
o
3
©
(@]
(%2}
Q
o}
o~
=2
)
o
c
()
>
7
D
3
=)
(0]
Q.
(0]
=2
D
i

i) tensg

j) signjature aves.nom et fonction du signataire.

7 Informations relatives a la securité

71 Précautions de sécurité pendant la conception du matériel
711 Généralités

Voir également I'Annexe B pour les lignes directrices destinées aux concepteurs de matériels
utilisant des piles au lithium.

7.1.2 Protection de charge

Lors de l'incorporation d'une pile électrique au lithium dans un circuit alimenté par une source
d'alimentation principale indépendante, des dispositifs de protection doivent étre utilisés afin
d'empécher la charge de la pile a partir de la source d’alimentation principale, par exemple

a) une diode de blocage et une résistance de limitation de courant (voir Figure 8a);
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