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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PRIMARY BATTERIES -
Part 5: Safety of batteries with aqueous electrolyte

FOREWORD

onal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote int
eration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. o[ thi
tion to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technical
ly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC Publication(s
ation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject
prticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmentallorganizatio
e IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the International Organ
brdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two organi

rmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an int
hsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatiof
tted IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for international (Use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are made torensure that the technical contg
ations is accurate, IEC cannot be held responsible for_the ‘way in which they are used g
erpretation by any end user.

er to promote international uniformity, IEC National \Committees undertake to apply IEC Py
arently to the maximum extent possible in their national-and regional publications. Any divergenc{
C Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in

5elf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide (
Ement services and, in some areas, access.to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
s carried out by independent certification.bodies.

ers should ensure that they have the latest edition of this publication.

bility shall attach to IEC or its diréctors, employees, servants or agents including individual ex
ers of its technical committees:and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any nature whatsqgever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
ses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
ations.

on is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensable for the cofrect application of this publication.

on is drawn toithe possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjec
IEC shall not:be held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC 600
is an In1ernational Standard.

86-5_has been prepared by IEC technical committee 35: Primary cells and bat

pmprising
ernational
b end and
| Reports,
)’). Their
dealt with
hs liaising
zation for
Fations.

Ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
b between
the latter.

onformity
e for any

perts and
amage or
fees) and
bther |IEC

cations is

of patent

eries. It

This fifth edition cancels and replaces the fourth edition published in 2016. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) revised information for safety dealing with keeping batteries out of the reach of children;

b)
c)
d)
e)
f)

removal of the method to determine the insulation resistance;

changes to the test matrix;

revision of the over-discharge test;

revised definition and note for "button cell" or "button battery" in 3.2;

revised method for evaluation of an explosion, moved from 3.6 to 6.2.1.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
35/1471/FDIS 35/1472/RVD

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

The language used for the development of this International Standard is English.

This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and developed in

accordd
at www
describé

A list of

can be found on the IEC website.

The con
stability
specific
e reco

e with

e replaced by a revised edition, or

e ame

NOTE T
organizat
which to

revised tests.

Itis the rg
not earlie

nce with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, g
iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed. by
bd in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications.

all parts in the IEC 60086 series, published under the general titleCPrimary b

mittee has decided that the contents of this document will(remain unchanged
date indicated on the IEC website under webstore.iec;¢h in the data relate
document. At this date, the document will be

hfirmed,

jdrawn,

hded.

he attention of National Committees is. drawn to the fact that equipment manufacturers ai
ons may need a transitional period following publication of a new, amended or revised IEC do
make products in accordance with the~new requirements and to equip themselves for conducti

commendation of the committee\that the content of this document be adopted for implementation
than 2 years from the date ‘of publication. The transitional period applies specifically to Table 7

vailable
EC are

atteries,

until the
H to the

d testing
tument in
g new or

nationally

IMPOR
contai
conte

s colours )which are considered to be useful for the correct understanding
ts. Users should therefore print this document using a colour printer.

TANT — The “colour inside" logo on the cover page of this document indicates that it

of its
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INTRODUCTION

The concept of safety is closely related to safeguarding the integrity of people and property.
This part of IEC 60086 specifies tests and requirements for primary batteries with aqueous
electrolyte and has been prepared in accordance with ISO/IEC guidelines, taking into account
all relevant national and international standards which apply. Also included in this document is
guidance for appliance designers with respect to battery compartments and information
regarding packaging, handling, warehousing and transportation.

Safety is a balance between freedom from risks of harm and other demands to be met by the
product. There can be no absolute safety. Even at the highest level of safety, the product can
only be relatively safe. In this respect, decision-making is based on risk evaluation and safety
judgement.

As safefy will pose different problems, it is impossible to provide a set of precise‘provisions and
recommlendations that will apply in every case. However, this document, whén followmed on a
judicioup "use when applicable" basis, will provide reasonably consistent standards for safety.
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PRIMARY BATTERIES -

Part 5: Safety of batteries with aqueous electrolyte

1 Scope

This part of IEC 60086 specifies tests and requirements for primary batteries with aqueous
electrolyte to ensure their safe operation under intended use and reasonably foreseeable
misuse.

2 Normative references

The follpwing documents are referred to in the text in such a way that some-orall of theirjcontent
constitutes requirements of this document. For dated references, only_the-edition cited [applies.
For undated references, the latest edition of the referenced_décument (including any
amendments) applies.

IEC 60086-1:2015, Primary batteries — Part 1: General

IEC 60086-2:2015, Primary batteries — Part 2: Physicakand electrical specifications

3 Terms and definitions
For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

ISO and IEC maintain terminologicak databases for use in standardization at the fpllowing
addressles:

e |EC [Electropedia: available ‘at http://www.electropedia.org/

e |SO|Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp
3.1
battery

one or rmore cells électrically connected by permanent means, fitted in a case, with terminals,
markingls and_pretective devices etc., as necessary for use

[SOURCEXIEC 60050-482:2004, 482-01-04 [1], modified — The definition has been revised.]

3.2

button cell

button battery

small round cell or battery where the overall height is less than the diameter, containing
aqueous electrolyte

Note 1 to entry: See coin (cell or battery), lithium button (cell or battery) in IEC 60086-1 and IEC 60086-2.

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-02-40, modified — The second term "coin cell" has been
deleted, the definition has been revised and the note has been replaced with a new 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, modified — The note has been deleted.]

3.4

component cell
cell contained in a battery

3.5

cylindrical battery

cylindrid
round ¢
than the

[SOUR(

al cell
bll or battery with a cylindrical shape in which the overall height is equal to or|
diameter

E: IEC 60050-482:2004, 482-02-39, modified — In the definition, "cell" ha

replaced by "round cell or battery".]

3.6

intendeld use

use in 4
such inf

[SOUR(

3.7

ccordance with information provided with a product or system, or, in the abs
prmation, by generally understood patterns of usage

E: ISO/IEC Guide 51:2014, 3.6 [2]]

nominal voltage

Un
<of a pn
acell, a

[SOURC
added.]

3.8

primary
primary
cell or b

imary battery> suitable approximate value of the voltage used to designate or
battery or an electrochemical system

LE: IEC 60050-482:2004, 482-03-31, modified — The domain and symbol ha

cell
battery
attery .that is not designed to be electrically recharged

3.9

prismatic cell
prismatic battery

cellorb

attery having the shape of a parallelepiped whose faces are rectangular

greater

s been

ence of

identify

e been

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-02-38, modified — "cell" and "battery" have been added
to the term and "qualifies a" has been deleted.]

3.10

protective device
device such as fuse, diode or other electric or electronic current limiter designed to interrupt
the current flow in an electrical circuit
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3.11

reasonably foreseeable misuse

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

[SOURCE: ISO/IEC Guide 51:2014, 3.7, modified — The notes have been deleted.]

3.12

round cell

round battery

cell or battery with circular cross section

3.13
safety
freedon] from risk which is not tolerable

[SOURCQE: ISO/IEC Guide 51:2014, 3.14]

3.14
undischarged
state of|a primary cell or battery at 0 % depth of discharge

4 Requirements for safety

4.1 Dlesign
411 General

Batteriep shall be so designed that they d¢*not present a safety hazard under cond|tions of
normal {intended) use.

4.1.2 Venting

All battgries shall incorporate a-pressure relief feature or shall be so constructed that they will
relieve lexcessive internal pressure at a value and rate which will preclude explgsion. If
encapsylation is necessary-to support cells within an outer case, the type of encapsujant and
the method of encapsulation shall not cause the battery to overheat during normal operation
nor inhibit the operatign of the pressure relief feature.

The batfery case material and/or its final assembly shall be so designed that, in the gvent of
one or morercells venting, the battery case does not present a hazard in its own right.

4.2 Quatityptan

The manufacturer shall prepare and implement a quality plan defining the procedures for the
inspection of materials, components, cells and batteries during the course of manufacture, to
be applied to the total process of producing a specific type of battery. Manufacturers should
understand their process capabilities and should institute the necessary process controls as
they relate to product safety.

5 Sampling

5.1 General

Samples should be drawn from production lots in accordance with accepted statistical methods
and shall meet the requirements specified for dimensions and open circuit voltage set forth in
IEC 60086-2. Samples failing to meet these requirements shall be discarded and new samples
selected.
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5.2 Sampling for type testing
The number of samples drawn for type testing is given in Figure 1.

Open circuit voltage (n = 70)
Dimensions (n = 70)

Intended use

Reasonably
foreseeable
A B-1 B-2 A misuse
Partial Transportation- Transportation- Climatic
use shock vibration
(n=3) (n=3) (n=3) (n=3)
D E E G
Incorrect External Over- Free
installation short discharge fall
see NOTE 1 circuit see NOTE 2
(n =20) (n=5) (n =20) (h=5)

NOTE 1 |Four batteries connected in series with one of the four batteries reversed (5 sets).

NOTE 2 |Four batteries connected in series, one of which is dischiarged (5 sets).

5.3 Vjalidity of testing

Figure 1 — Sampling for tests and-number of batteries required

IEC

Cells or| batteries with aqueous electrolyte shall be subjected to the tests, as required in this
documeht. Testing remains valid until ' adesign change or requirement revision has beeh made.

Retesting is required when:

a) a baftery specification changes by more than 0,1 g or 20 % mass, whichever is grefater, for

the ¢athode, anode or electrolyte;
b) a bafttery specification-change would lead to a failure of any of the tests;

c) therg is an addition-of new tests or requirements; or

d) ther¢ is a reguirement change that would lead to a failure of any of the tests.

6 Tejting and requirements

6.1 General

6.1.1 Applicable safety tests

Applicable safety tests are shown in Table 1. The tests described in Table 2 and Table 6 are
intended to simulate conditions which the battery is likely to encounter during intended use and

reasonably foreseeable misuse.


https://iecnorm.com/api/?name=dc4eb3d2df29bfbfda7546b81fb0442f

Table 1 — Test matrix

- 12 —

IEC 60086-5:2021 © IEC 2021

Nominal Applicable tests
System Negative Electrolyte Positive voltage E
letter electrode y electrode per cell If_’ A g'; c D E F G
v -
No letter | Zinc (Zn) | Ammonium | Manganese 1,5 R X X X X X X X
chloride, dioxide
Zinc (MnO,)) B NR
chloride Pr X X X X X X X
M X X X NR X NR X
A Zinc (Zn) | Ammonium Oxygen 1,4 R X X X NR X X X
chlaride (ﬁz)
Zinc NR
chloride Pr X X X X % X
M X X X NR x X
L Zinc (Zn) | Alkali metal | Manganese 1,5 X X X % X X
hydroxide dioxide
(MnO,) B X X X NR X NR X
Pr X X X X X X
X X X NR X NR X
P Zinc (Zn) | Alkali metal | Oxygen air | 1,4 0r 1,45 | R NR
hydroxide (0,)
NR | NR | NR | NR | NR | NR | NR
Pr X X X X X X
NR
S Zinc (Zn) | Alkali metal Silver 1,55 R X X X NR X X
hydroxide oxide
(Ag,0) X X X NR X X
Pr X X X X X X
M NR
Test degcription: Key
A: stgrage after partial use R:  cylindrical (3.5) X: Required
B-1: trgnsportation-shock B: button (3.2) NR: Not required
B-2: trgnsportation-vibration Pr: prismatic single cell (3.11)
C: climatic-temperature cyeling M:  multicell
D: inqorrect installation
E: exfernal short circuit
F: overdischarge
G: free fall
If necesdary, follow the discharge conditions of the IEC 60086-2 service output test. Systems L and S button cells
or batterlestunder 3,5 g are exempt from any testing.
6.1.2 Cautionary notice

WARNING - The tests in this document call for the use of procedures which can result
in injury if adequate precautions are not taken.

It has been assumed in the drafting of these tests that their execution is undertaken by
appropriately qualified and experienced technicians using adequate protection.

6.1.3 Ambient temperature

Unless otherwise specified, these tests shall be carried out at an ambient temperature of
20 °C =5 °C.
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6.2 Evaluation of test criteria

6.2.1

Explosion

An explosion is considered to have occurred when there is an instantaneous release wherein
solid matter from any part of the battery is propelled to a distance greater than 25 cm away

from the

6.2.2

battery.

Fire

A fire is considered to have occurred if flames are emitted from a test cell or battery.

6.2.3 [Leakage
Leakage¢ is considered to have occurred if there is an unplanned escape of electrolyteé from a
cell or battery.
6.2.4 Venting
Venting|is considered to have occurred if there is a release of excessjve'internal pressiire from
a cell onl battery in a manner intended by design to preclude explosion:
6.3 Intended use
6.3.1 Intended use tests and requirements
Table 2 — Intended use tests.and requirements
Test Intended use simulation Requirements
Electrical test A Storage after partial use No leakage (NL)
No fire (NF)
No explosion (NE)
Environnpental tests B-1 | Transpartation-shock No leakage (NL)
No fire (NF)
No explosion (NE)
B-2 {| Transportation-vibration No leakage (NL)
No fire (NF)
No explosion (NE)
Climatictemperature C Climatic-temperature cycling No fire (NF)
No explosion (NE)
6.3.2 Intended use test procedures
6.3.2.1 Fest A — Storage after partial use
a) Purpose

This test simulates the situation when an appliance is switched off and the installed batteries
are partly discharged. These batteries may be left in the appliance for a long time or they

are removed from the appliance and stored for a long time.

b) Test

procedure

An undischarged battery is discharged under an application or service output test condition,
with the load defined in IEC 60086-2 resulting in the longest test duration until the service
life falls by 50 % of the highest minimum average duration (MAD) value, followed by storage

at 45 °C = 2 °C for 30 days.

The temperature tolerance of 2 °C is for the temperature maintain period and a brief over-

shoot in temperature is allowed during the transition period.

c) Requirements

There shall be no leakage, no fire and no explosion during this test.
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6.3.2.2 Test B-1 — Transportation-shock

a)

b)

Purpose

This test simulates the situation when an appliance is carelessly dropped with batteries
installed in it. This test condition is generally specified in IEC 60068-2-27 [3]".

Test procedure
An undischarged battery shall be tested as follows.

The shock test shall be carried out under the conditions defined in Table 3 and the sequence
in Table 4.

Shock pulse — The shock pulse applied to the battery shall be as follows:

Table 3 — Shock pulse

Acceleration Wavefornm
Mirfimum average acceleration Peak acceleration
first three milliseconds
75 g, 125 g t0o 175 g, Half sine

NOTE ¢, = 9,806 65 m/s?.

Table 4 — Test sequence of the shock test

Step Storage time Battery orientation Number of shocks Visual examipation

periods

1 - - - Pre-tesf

2 - a 1 each -

3 - a 1 each -

4 - a 1 each -

5 1h = - -

6 - - - Post-tesf

a

The ghock shall be applied in each of three mutually perpendicular directions.

c)

Steg 1 Record open circuit voltage in accordance with 5.2.

Steps 2 to 4 Apply shock test specified in Table 3 and the sequence in Table 4.
Stepg 5 Rest battery for 1 h.

Steg 6 Record examination results.

Requirements

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

6.3.2.3 Test B-2 — Transportation-vibration

a)

b)

1

Purpose

This test simulates vibration during transportation. This test condition is generally specified
in IEC 60068-2-6 [4].

Test procedure
An undischarged battery shall be tested as follows.

The vibration test shall be carried out under the following test conditions and the sequence
in Table 5.

Numbers in square brackets refer to the bibliography.
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Vibration — A simple harmonic motion shall be applied to the battery having an amplitude of
0,8 mm, with a total maximum excursion of 1,6 mm. The frequency shall be varied at the
rate of 1 Hz/min between the limits of 10 Hz and 55 Hz. The entire range of frequencies
(10 Hz to 55 Hz) and return (55 Hz to 10 Hz) shall be traversed in (90 £ 5) min for each
mounting position (direction of vibration).

Table 5 — Test sequence of the vibration test

Step Storage time Battery orientation Vibration time Visual examination

periods

1 - - - Pre-test

2 - a (90 £ 5) min each -

3 - a (90 £ 5) min each -

4 - a (90 + 5) min each o

5 1h - - -

6 - - - Post-tesf

@ The \ibration shall be applied in each of three mutually perpendicular directions.

Steg 1 Record open circuit voltage in accordance with'5.2.
Stepgs 2 to 4 Apply the vibration specified in 6.3.2.3 in theysequence in Table 5.
Stepg 5 Rest battery for 1 h.
Stef 6 Record examination results.
c) Requirements
There shall be no leakage, no fire and no explosion during this test.

6.3.2.4 Test C — Climatic-temperature-cycling
a) Purpose

This|test assesses the integrity of the battery seal which may be impaired after temperature
cycling.

b) Test|procedure
An yndischarged battery\shall be tested under the following procedure.
Temiperature cycling procedure (see 1) to 7) below and/or Figure 2)
1) Rlace the batieries in a test chamber and raise the temperature of the chamber to
70 °C + 5.2€within z; = 30 min.

2) Maintain'the chamber at this temperature for #, = 4 h.

3) Reduce the temperature of the chamber to 20 °C = 5 °C within ¢, = 30 min and r|naintain
at this temperature for /3 = 2 h.

4) Reduce the temperature of the chamber to —20 °C £ 5 °C within #; = 30 min and maintain
at this temperature for t, = 4 h.

5) Raise the temperature of the chamber to 20 °C = 5 °C within #; = 30 min.

6) Repeat the sequence for a further nine cycles.

7) After the 10th cycle, store the batteries for seven days prior to examination.
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70 °C

20 °C

-20°C

1) 11 13 1) 11

\/
A
Y
A

A
1y

IEC

1 = 30 min
t, =4 h
to. =2h

Figure 2 — Temperature cycling procedure

c) Reqlirements
There shall be no fire and no explosion during this test,

6.4 Reasonably foreseeable misuse
6.4.1 Reasonably foreseeable misuse tests and'requirements

Table 6 — Reasonably foreseeablé misuse tests and requirements

Test Misuse simulation Requirements

Electrical tests D Incorregtiinstallation No fire (NF)
No explosion (NE)@

E External short circuit No fire (NF)
No explosion (NE)

R Overdischarge No fire (NF)
No explosion (NE)

Environnpental test G Free fall No fire (NF)
No explosion (NE)

8 See INOTE 2 of6:4.2.1 b).

6.4.2 Reasonably foreseeable misuse test procedures

6.4.2.1 Test D — Incorrect installation (four batteries in series)
a) Purpose

This test simulates the condition when one battery in a set is reversed.
b) Test procedure

Four undischarged batteries of the same brand, type and origin shall be connected in series
with one reversed (B1) as shown in Figure 3. The circuit shall be completed for 24 h or until
the battery case temperature has returned to ambient.

The resistance of the inter-connecting circuitry shall not exceed 0,1 Q.
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c)

6.4.2.2 Test E — External short circuit

a)

b)

c)

6.4.2.3 Test F — Overdischarge

a)

IEC

Figure 3 — Circuit diagram for incorrect installation (four batteries in series)

NOTE 1 The circuit in Figure 3 simulates a typical misuse condition.

NOTE 2 Primary batteries are not designed to be charged. However, reversed installation of a battery in a
series of three or more exposes the reversed battery to a charging condition. Although cylindrical batteries are
designed to relieve excessive internal pressure, it is possible that in some instances an explosion gannot be
precliided.

Requirements
There shall be no fire and no explosion during this test (see NOTE 2 of 6.4.2.1 b)).

Purpose
This|misuse may occur during daily handling of batteries.
Test| procedure

An undischarged battery shall be connected as showa in Figure 4. The circuit shall be
completed for 24 h or until the battery case temperature has returned to ambignt. The
resigtance of the inter-connecting circuitry shall not exceed 0,1 Q.

+

IEC

Figure 4 — Circuit diagram for external short circuit

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

Purpose

This|test simulates and determines the effect of placing a discharged battery in a cirguit with
undigcharged batteries (i.e. mixing new with used or old batteries).

Test| procedure

One undischarged battery (C1) is discharged under the application or service output test
condition, with the highest MAD value (expressed in time units), as defined in IEC 60086-2,
until the on-load voltage falls to (n x 0,6 V) where n is the number of cells in the battery.
Then, three undischarged batteries and one discharged battery (C1) of the same brand,
type and origin shall be connected in series as shown in Figure 5. The discharge shall be
continued for 24 h.

The value of the resistor (R1) shall be approximately four times the lowest value from the
resistive load tests specified for that battery in IEC 60086-2. The final value of the resistor
(R1) shall be the nearest value to that specified in 6.4 of IEC 60086-1:2015.
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R1

IEC

Figure 5 — Circuit diagram for overdischarge

c) Requirements
There shall be no fire and no explosion during this test.
6.4.2.4 —Test G—Free fatitest

a) Purdose

This

is bgsed upon IEC 60068-2-31 [5].
b) Test procedure

Und

face
shal

c) Req

be stored for 1 h afterwards.

z

IEC

Figure 6 — XYZ axes for free fall

hirements

There shall be noyfire and no explosion during this test.

7 Information)for safety

7.1 Precautions during handling of batteries

test simulates the situation when a battery is accidentally dropped. The [test ¢

scharged test batteries shall be dropped from a height of 1 m;0onto a concrete
Each test battery shall be dropped six times, a prismatic battery once on each ¢
5, a round battery twice in each of the three axes showndn Figure 6. The test 4

ondition

surface.
f its six
atteries

When used correctly, primary batteries with aqueous electrolyte provide a safe and dependable
source of power. However, battery misuse or abuse may result in leakage, or in extreme cases,
fire and/or explosion.

a) Always insert batteries correctly with regard to the polarities (+ and —) marked on the battery

and

the equipment.

Batteries which are incorrectly placed into equipment may be short-circuited, or charged.
This can result in a rapid temperature rise causing venting, leakage, explosion and personal

injur

y. See Annex B for additional details.

b) Do not short-circuit batteries.

When the positive (+) and negative (-) terminals of a battery are in electrical contact with
each other, the battery becomes short-circuited. For example, loose batteries in a pocket
and/or handbag with keys or coins can be short-circuited. This may result in venting,
leakage, explosion and personal injury.
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c)

d)

g)

h)

Keep batteries out of the reach of children

Especially 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 7. In case of ingestion of a cell or a battery, the person involved should seek medical
assistance promptly. Ingested button cells with less than 2 V do not exhibit the potential to
cause chemical burns within a short time. If such cells have passed through the oesophagus,
established medical practice is to monitor and allow the cell(s) to naturally pass.

NOTE 1 Refer toin Annex D, Clause D.1 for more details.

NOTE 2 Refer to [6] for general information on hazards.

A

So

T

NG

Yo
S

I
+0,1
<rzs31,7 0 o

IEC

Figure 7 — Ingestion gauge

Do not charge batteries.

Attempting to charge a non-rechargeable (primary) battery may cause internal gas$ and/or
heatf generation resulting in venting;)leakage, explosion and personal injury.

Do not force discharge batteries;

battery will be forced below its design capability and gases will be generated ingide the
battery. This may resultin venting, leakage, explosion and personal injury.

Do not mix old and(new batteries or batteries of different types or brands.

Wh}n batteries are force discharged with an external power source, the voltage of the
5

Wheln replacingtsbatteries, replace all of them at the same time with new batterigs of the
samg brand andtype.

When batteries of different brand or type are used together, or new and old batteries are
used tegether, some batteries may be over-discharged due to a difference of vo|tage or
capdcity. This can result in venting, leakage and explosion and may cause persondl injury.

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

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

Do not expose batteries to heat.

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

Do not weld or solder directly to batteries.

The heat from welding or soldering directly to a battery may cause internal short-circuiting
resulting in venting, leakage and explosion and may cause personal injury.

Do not dismantle batteries.

When a battery is dismantled or taken apart, contact with the components can be harmful
and may cause personal injury or possibly fire.
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Do not deform batteries.

Batteries should not be crushed, punctured, or otherwise mutilated. Such abuse may result
in venting, leakage and explosion and cause personal injury.

Do not dispose of batteries in fire.

When batteries are disposed of in fire, the heat build-up may cause explosion and personal
injury. Do not incinerate batteries except for approved disposal in a controlled incinerator.

NOTE Refer to [6].

Do not allow children to replace batteries without adult supervision.

Do not encapsulate and/or modify batteries.

Encapstiation—orany-oth difie batterymay-restH-n e-of-thepressure
relief vent mechanism(s) and/or prevent removal of hydrogen gas generated in the\batteries
(see| also Clause B.6). This may lead to explosion and personal injury. Advice from the
battery manufacturer should be sought if it is considered necessary. to mgke any
modjffication.

Storg unused batteries in their original packaging away from metalOobjects. If |already

unpacked, do not mix or jumble batteries.

Unppacked batteries could get jumbled or get mixed with metal, objects. This caph cause
battery short-circuiting which may result in venting, leakageand explosion and pgersonal
injury; one of the best ways to avoid this happening is to«store unused batteries|in their
original packaging.

Remove batteries from equipment if it is not to be used.for an extended period of tim¢ unless
it is for emergency purposes.

It is [advantageous to remove batteries immediately from equipment which has cgased to
function satisfactorily, or when a long period _of,disuse is anticipated (e.g. portable [ighting,
toys). Although most batteries on the market today are provided with protective jackets or
other means to contain leakage, a battery‘that has been partially or completely exhausted
may|be more prone to leak than one that'is unused.

Plackaging

The padkaging shall be adequate.to avoid mechanical damage during transport, hand]ing and
stacking. The materials and packaging design shall be chosen so as to prevent the deve]Jopment
of unintentional electrical .contact, short circuit, shifting and corrosion of the terminals, and

afford spme protection from*the environment.

7.3

s

andling of battery cartons

Battery [cartons'should be handled with care. Rough handling might result in battery damage.

This can cause leakage, explosion, or fire.

7.4

a)

b)

Disptayand storage
Batteries shall be stored in well-ventilated, dry and cool conditions.

High temperature or high humidity may cause deterioration of the battery performance or
surface corrosion.

Battery cartons should not be piled up in several layers (or should not exceed a specified
height).

If too many battery cartons are piled up, batteries in the lowest cartons may be deformed
and electrolyte leakage may occur.

When batteries are stored in warehouses or displayed in retail stores, they should not be
exposed to direct sun rays for a long time or placed in areas where they get wet by rain.

When batteries get wet, their insulation resistance decreases, self-discharge may occur and
rust may be generated.
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d) Do not mix unpacked batteries so as to avoid mechanical damage and/or short circuit among
each other.

When mixed together, batteries may be subjected to physical damage or overheating
resulting from external short circuit. Leakage and/or explosion may then occur. To avoid
these possible hazards, batteries should be kept in their packaging until required for use.

e) See

75 T

Annex A for additional details.

ransportation

When loaded for transportation, battery packages should be so arranged to minimize the risk
of falling for example one from the top of another. They should not be stacked so high that
damage to the lower packages occurs. Protection from inclement weather should be provided.

7.6 D|isposa|

a) Do
b) Do n
c) Prim

no Id

d) Whe
cons

[da)

W T QO 0O (N

s Y o Wl s W e S Y N s |

8 Ins

a) Alwdg

ot dismantle batteries.

ary batteries may be disposed of via the communal refuse arrangements, provi
cal rules to the contrary exist.

re there is provision for the collection of used batteries,) the following sh
idered:

tore collected batteries in a non-conductive containenr

ontain a residual charge, they could be short-€ircuited, charged or force dis
nd thereby evolve hydrogen gas. If collegtion containers and storage areas
roperly ventilated, hydrogen gas can build.up and explode in the presence of an
ource.

o not mix collected batteries with other materials. Since some used batteries
ontain a residual charge, they cauld be short-circuited, charged or force disd
he subsequent possible heat generation can ignite flammable wastes such as o
aper or wood and can causg a-fire.

Lonsider protecting used-battery terminals, particularly those batteries with high
b preclude short circuits; charging and force discharging, for instance, by m
overing battery terminals with insulating tape.

ailure to obserye. these recommendations may result in leakage, fire, and/or ex

tructions for use

ys select the correct size and grade of battery most suitable for the intend

retai

Infor|mation provided with the equipment to assist correct battery selection sh

ot dispose of batteries in fire except under conditions of controlled @ncineration.

ded that

ould be

tore collected batteries in a well-ventilated ared: Since some used batteries may still

charged
are not
ignition

may still
harged.
ily rags,

voltage,
eans of

plosion.

ed use.
puld be

nedfor reference.

b) Repl

ace all batteries of a set at the same time.

c) Clean the battery contacts and those of the equipment prior to battery installation.

d) Ensure that the batteries are installed correctly with regard to polarity (+ and -).

e) Remove batteries from equipment which is not to be used for an extended period of time.

f) Rem

ove exhausted batteries promptly.
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9 Marking and packaging

9.1 General batteries

With the exception of swallowable button cells (see 9.2), each battery shall be marked with the
following information:

a) designation, IEC or common;

b) 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;

c) polarity of the positive (+) terminal;

d) nom
e) nam
f) caut

Refer tq
batterie

NOTE T

9.2 §

a) For
the
requ
instg

b) For
imm
b), 9

c) Whean batteries are intended for direct\sale in consumer-replaceable applications, a

for i
Cau

Refer t
requirer
swallow

9.3 §

Safety p
are proy

nat vottage;
e or trademark of the manufacturer or supplier;

onary advice.

Table 7, "General batteries", for an overview of marking requis€ments for

o7

he common designation can be found in Annex D of IEC 60086-2:2015,

wallowable button cells

swallowable batteries, i.e. those that fit entirely within the ingestion gauge (R
Hesignation 9.1 a) and the polarity 9.1 c¢) shall\be marked on the battery. 4
ired markings shown in 9.1, except 9.1 f), may<be given on the immediate p3
ad of on the battery.

P-system batteries, 9.1 a) may be marked on the battery, the sealing tah
bdiate packaging. 9.1 ¢) may be marked on the sealing tab and/or on the batt
.1.d) and 9.1 e) may be given on thetimmediate packaging instead of on the bz

gestion of swallowable batteri€s shall be given. Refer to 7.1 ¢) and Annex D for
ion for other risks is optional.

b Table 7, "swallowable ybutton cells", for an overview of marking and pa
nents along with (Annex E for child resistant packaging recommendati
able button cells,

afety pictograms

ictograms)that could be considered for use as an alternative to written cautionar
ided.im-Annex C.

general

igure 7)
Al other
ckaging

or the
ery. 9.1
ttery.

caution
details.

ckaging
bns for

y advice
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Table 7 — Marking and packaging requirements

List item General Swallowable button cells
batteries
d <16 mm 16 mm < d <20 mm d =20 mm
Electrochemical system P L, S P L,S P L, S
a) Designation, IEC or common B C B C B C B

b) 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

c) Polarity of the positive (+) terminal B D B D B D B

d) Nomjnal voltage B

e) Namg or trademark of the manufacturer B
or sypplier

f) Cautionary advice B

g) Cautjon for ingestion of swallowable pa pa pa pa pa B@ + P2
battgries, see also 7.1 ¢c) and Annex D

h) Child resistant packaging NR NR NR NR Rab NR Rab

Key

d: Diameter

B: Marking required on cell/battery

C: Marking required on battery, sealing tab or immediaté€ packaging

D: Marking required on sealing tab and/or the battery

P: Marking required on immediate packaging

R: Child resistant packaging

NR: Not required
empty cell: Marking may appear on cell/battery and/or immediate packaging
a8 See Foreword for transition period.

b Wheh batteries are intended for direct-sale in consumer replaceable applications.
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Annex A
(informative)

Additional information on display and storage

The purpose of this annex is to describe good practices for display and storage (see also 7.4)
in general terms and, more specifically, to warn against procedures known from experience to
be harmful. It takes the form of advice to battery manufacturers, distributors, users, and
equipment designers.

Storage
a) For
sust

sunl
b) Alth

lowegr temperatures provided special precautions are taken,. The batteries sh

encl

shoyld be retained to protect them from condensation during.the time they are wa

amb

c) Batt
retu

d) Batt
man

e) The

f) The
trang
in ur

g) Batt
cent

and stock rotation

ght.
bugh the storage life of batteries at room temperature is good( storage is imp

bsed in special protective packaging (such as sealed plastic bags or variants

ent temperature. Accelerated warming is harmful.

n to ambient temperature.

bries may be stored fitted in equipment or packages if determined suitable by the
ufacturer.

above recommendations are(equally valid for storage conditions during pr
5it. Thus, batteries should belstored away from ship engines and not left for long
ventilated metal box cars:(eontainers) during summer.

bries should be dispatched promptly after manufacture and in rotation to dis
res and on to the users. In order that stock rotation (first-in, first-out) can be pn

hormal storage, the temperature should be between +10 °C and +25 °Cand should
nevgr exceed +30 °C. Extremes of humidity (over 95 % RH and below 40,%

RH) for

hined periods should be avoided since they are detrimental to both batteries and
pacKaging. Batteries should therefore not be stored next to radiators or baoilers nor

n direct

oved at
buld be
) which
ming to

pries which have been cold-stored should be putiinto use as soon as possibhle after

battery

height to which batteries may be stacked is clearly dependent on the strength of the
pacK. As a general guide, this height should not exceed 1,5 m for cardboard pack
for wooden cases.

5 or 3 m

plonged
periods

ribution
actised,

storage areas and displays should be properly designed and packs should be adg¢quately

marl

ed.
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Annex B
(informative)

Battery compartment design guidelines

B.1 Background

B.1.1

General

In order to meet the ever-growing advances in battery-powered equipment technology, primary

batteries_have become more sophisticated in both chemistr

improve|
develop
was es
general

The foll
significd
B.1.2

Poor ba
of the b

B.1.3

If a batt
the follo

a) char

NOTE 1
b) gas
c) vent
d) leak

NOTE 2

and construction with r
ments to both capacity and rate capability. Resulting from these g0
ents and recognizing the need for both safety and optimum battery pgerforn
blished that the majority of reported battery failures resulted from electrica
y arising from consumer accidental misuse.

bwing text and figures are intended to aid the battery-powered.gquipment des
ntly reduce or eliminate such battery failures.

Battery failures resulting from poor battery compartment design

ftery compartment design may lead to reversed battery-installation or to short-¢
btteries.

Potential hazards resulting from battery reversal

bry is reversed in a circuit with three or.more batteries in series as shown in Fig
wing potential hazards exist:

ging of the reversed battery;

The charging current is limited by the“external circuit/load.
generation within the reversed battery;
activation of the reversed battery;

hge of electrolyte-from the reversed battery.

Battery electrolytes-are harmful to body tissues.

Reversed battery

esultant
ntinuing
nance it
| abuse

igner to

ircuiting

ure B.1,

B.1.4

IEC

Figure B.1 — Example of series connection with one battery reversed

Potential hazards resulting from a short circuit

a) heat generation resulting from high current flow;

b) gas
c) vent

generation;

activation;
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electrolyte leakage;
heat damage to insulating jackets (e.g. shrinkage).

NOTE Battery electrolytes are harmful to body tissues and generated heat can cause burns.

B.2

General guidance for appliance design

B.2.1 Key battery factors to be first considered

These guidelines are essentially directed toward cylindrical batteries with sizes ranging from
R1 to R20. The battery systems involved are commonly referred to as alkaline manganese and
zinc carbon. Whilst the two systems are interchangeable they should never be used in

combination.

The following physical differences between the two systems and permitted design features

should e noted during the early phases of battery compartment design.

a)
b)

c)

d)

The |positive terminal of the alkaline manganese battery is connected-{o’the battery| case.
The |positive terminal of the zinc carbon battery is insulated from the-battery case.

Both battery types have an outer insulated jacket. This may/be/of paper, plastic pr other
non4conductive material. On occasion, the outer jacket may be metallic (conductive)| in such
instgnces this is insulated from the basic unit.

When forming the negative contact it should be noted that the corresponding| battery
terminal may be recessed. (For clarification refer to’ [EC 60086-1:2015, 4.1.3). Tq ensure
good electrical contact, completely flat negative equipment contacts should be avoided.

Under no circumstances should battery connectors or any part of the equipment gircuitry
comg into contact with the battery jacket. Apy design of battery compartment permiting this,
riskg the possibility of a short circuit.

Conical|or helical springs used for negative connection should compress uniformly when the
battery is inserted and not bridge acros$)to the battery jacket. (Spring connection to the|positive

terminal of a battery is not recommended.)

B.2.2 Other important factors to consider

a)

b)
c)
d)

e)

g)

It is recommended that.companies producing battery-powered equipment should faintain
close liaison with the'battery industry. The capabilities of existing batteries should e taken
into [account at design inception. Whenever possible, the battery type selected should be
one fincluded insIEC 60086-2.

Design compartments so that batteries are easily inserted and do not fall out.

Design compartments to prevent easy access to the batteries by young children.

Dime¢nsions should not be tied to a particular battery manufacturer as this can create
problems when replacements of different origin are installed. Only consider the battery
dimensions and tolerances defined within IEC 60086-2 when designing the battery
compartment. The battery compartment should be designed such that it accommodates the
increase in battery height in accordance with IEC 60086-2:2015, Clause 5, Note.

Clearly indicate the type of battery to use, the correct polarity alignment (+ and -) and
directions for insertion.

Although batteries are very much improved regarding their resistance to leakage, it can still
occasionally occur. When the battery compartment cannot be completely isolated from the
equipment, it should be positioned so as to minimize possible equipment damage from
battery leakage.

Design equipment circuitry such that equipment will not operate below 0,7 V per battery
(0,7 V x ng where ng is the number of batteries connected in series). To continue discharging

below this level may result in unfavourable chemical reactions within the battery/batteries
resulting in leakage.
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B.3 Specific measures against reversed installation

B.3.1 General

To overcome the problems associated with the reversed placement of a battery, consideration
should be given at the design stage to ensure that batteries cannot be installed incorrectly or,
if so installed, will not make electrical contact.

B.3.2 Design of the positive contact

Some suggestions for the R03, R1, R6, R14 and R20 size battery compartments are illustrated
in Figure B.2 and Figure B.3 below. Provision should also be made to prevent unnecessary
movemd i Tt felded to
prevent|contact during reverse installation.

|
s ) X

‘ _\\\C} ) Insulated ribs hold the negative
< / terminal away from contact

IEC

a) Correct insertion of the battery b) Incorrect insertion of the battery

Figure B.2 — Positive contact recessed between ribs

,// |
PN
-~ f\\ N vy
— \ i\
- \

N'C Negative terminal contacts
.'\\\ \ //
-2 , "/

/
\\ only the insulated surround

IEC IEQ

a) Correct insertion of the battery b) Incorrect insertion of the battery

Figure/B.3 — Positive contact recessed within surrounding insulation

B.3.3 Design of the negative contact

The following suggestion is given for R03, R1, R6, R14 and R20 size battery compartments
(see Figure B.4).

Positive terminal does not
contact U shaped negative
contact but only insulated
centre IEC

IEC

a) Correct insertion of the battery b) Incorrect insertion of the battery

Figure B.4 — Negative contact U-shaped to ensure no positive (+) battery contact
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B.3.4 Design with respect to battery orientation

In order to avoid reverse insertion of batteries, it is recommended that all batteries have the
same orientation. Examples are shown in Figure B.5 a) and Figure B.5 b).

Figure B.5 a) shows the preferred battery arrangement inside a device while Figure B.5 b)
shows an alternative recommendation.

W-
-

1T e
) v v v,

a) Preferred battery orientation

JM '

} |

IEC

IEC

b) Alternative recommendation for battery orientation

NOTE 1 |[In Figure B.5 a), protection of-the positive contact in a is as shown in Figure B.2 and Figure B.3

NOTE 2 |[In Figure B.5 b), protection of the contacts is in Figure B.2 or Figure B.3 for the positive and Figyre B.4 for
the negat{ve contact.

NOTE 3 |The arrangement.in Figure B.5 b) is only considered practical for R14 and R20 size batteries que to the
small negptive terminallarea (dimension C of the relevant specification) of the other sizes.

Figure B.5 — Design with respect to battery orientation

B.3.5 Dimensional nsideration

Table B.1 provides critical dimensional details relating to the battery terminals and the
recommended dimensions for the devices positive contact. By making reference to Figure B.6,
and designing in accordance with the dimensions shown in Table B.1, subsequent reversal of
a battery, such that its negative terminal is presented to the devices positive contact, will result
in a "fail safe" situation, i.e. there will be no electrical contact.
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Table B.1 — Dimensions of battery terminals and recommended dimensions
of the positive contact of an appliance in Figure B.6

Dimensions in millimetres

Relevant dry batteries Dimension of the Dimension of the positive | Recommended dimensions
negative battery battery terminal of the positive contact of
terminal an appliance in Figure B.6
dg? dg? hy? X Y
minimum maximum minimum

R20, LR20 18,0 9,5 1,5 9,6 to 11,0 0,5to0 1,4

R14_1R14 130 75 15 761090 05to 1,4

R6, LR6 7,0 5,5 1,0 5,6 to 6,8 0y4 to 0,9

R03, LR0O3 4,3 3,8 0,8 3,9 to 4,2 0,4 to 0,7

R1, LR1 5,0 4,0 0,5 4,1to 49 0,1to 0,4

a

Refe

to IEC 60086-2.
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of an appliance
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dg

i
-

\i

Insulator | N

I e A
. R A

Positive contact
of an appliance

mininpum outer diameter of the negative flat contact surface

maximum diameter of the positive ceontact within the specified projection height

a) Correct insertion

Negative contact
of an appliance

IEC

minimum projection of the flat positive contact

[(]

|
|
|
|
|
|
|
\? Negative contact
of an appliang

EC

b) Incorrect insertion

diameter of the recessed hole'as a positive contact with the positive battery terminal. X should be bigger than d;
but smaller than dg,.

Depth of the recessed,hole as a positive contact with the positive battery terminal. Y should be smallgr than /.

bsitive contact of an appliance is recessed within the surrounding insulation.

Figure B.6 — Example of the design of a positive contact of an appliance

The diameter of the recessed hole is larger than the diameter (d3) of the positive battery terminal
but is smaller than the diameter (dg) of the negative battery terminal. The insertion of the battery

in Figure B.6 a) is correct. In Figure B.6 b) the reverse insertion of the battery is shown; in this
instance the negative terminal of the battery only contacts the surrounding insulation thereby

preventing electrical contact.
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B.4 Specific measures to prevent short-circuiting of batteries

B.4.1 Measures to prevent short-circuiting due to battery jacket damage

In alkaline manganese batteries, the steel case, which is covered by an insulating jacket
(see B.2.1 c)), has the same voltage as the positive terminal. Should the insulating jacket be
cut or pierced by any conductive circuitry within an appliance, a short circuit may occur as
shown in Figure B.7. (It should be noted that the damage described above can be aggravated
if the appliance is subjected to physical abuse, e.g. abnormal vibration, dropping).

/‘\ J— /Shortcircuit

@ ©

IEC

NOTE 1 |The potential hazards resulting from a short circuit are defined in B.1.3.

NOTE 2 |Whilst the example shown in Figure B.7 commonly relates to alkaline“-manganese battery sygtems, the
batteries pddressed in this annex are interchangeable (see B.2.1).

Figure B.7 — Example of a short circuit whete a switch is piercing
the battery insulating(jacket

Preventjon: insulating material positioned as shown in Figure B.8 prevents the swifich from
damaging the battery jacket.

Insulator

_/ IEC

Figure’B.8 — Typical example of insulation to prevent short circuit

It is alsd essential that no part of the equipment or equipment circuitry, including rivets of screws,
used to|sécure the battery contacts, etc. is allowed to contact the battery case or jackat.

—

B.4.2 Measures to prevent external short circuit of a battery caused when coiled
spring contacts are employed for battery connection

Placement of a battery (positive (+) end foremost) as shown in Figure B.9 may result in
distortion of the negative () spring contact and subsequent cutting and piercing of the battery
insulating jacket when a battery is inserted against the spring as shown in Figure B.10.
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Figure B.9 — Insertion against spring (to be avoided)

W
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@
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T W
¥ \
IEC IEC
a) Spring slides underneath the jacket and b) Jacket is punctured
contacts the metal can
Figure B.10 — Examples showing distorted springs
Preventjon: in order to eliminate the possible incidents shown in’Figure B.10, it is recommended
that the[design of the battery compartment allows the battery, when correctly inserted (negative
terminal first), to evenly compress the coil spring as shéwn'in Figure B.11. The insulated guide
above the negative (—) connections in Figure B.11 ensures this.
Insulated’guide
m— ®
)\ @ ®
. IEC
Figure B.11 — Example of protected insertion

The end of the spring coil i.e. that part in final contact with the battery should be bent toward
the cenfre of thé coil so that no sharp edges are presented to the battery jacket.

The spring/wire should be of sufficient diameter as specified in Table B.2. The spring|contact
pressurs—should be sufficient to-ensurethat the batteries make and maintaingood-electrical
contact at all times. However, the spring contact pressure should not be so great as to preclude

easy battery insertion and removal. Excessive spring contact pressure can cause cutting or

piercing of the insulating jacket or contact deformation.
This can lead to a short circuit and/or leakage.
Table B.2 contains details on the recommended diameters of the spring wire.

Spring coil contacts should only contact the negative terminals of cylindrical batteries.
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B.5 $pecial considerations regarding recessed negative contacts

IEC 60086-2 specifies the maximum recess of the negative battery termingl.from the

jacket.
batterie
prevent

It is implerative that the above shapes and dimensions of negative battery terminals a

Table B.2 — Minimum wire diameters

Dimensions in millimetres

Battery type Minimum wire diameter
R20 LR20 0,8
R14 LR14 0,8
R6 LR6 0,4
RO3 LRO3 0,4
R1 LR1 0,4

5 are provided with projections of insulating resin on the negative terminal in
electrical contact if the battery is reversed.

external

Many R20, LR20, R14 and LR14 batteries have a recessed negative terminal. Some

order to

e taken

into acqount during the early stage of the design of the négative contact of an aplpliance.

Specific

precautions of three (3) kinds of contacts which-ate generally used are desdribed in
the following.

a) When a spring coil is used as the negative contact of an appliance: the diameter of{the coil

whic
of th
b) Whe
€essE

Ass
be o

to fo
c) Whe
is eg
The
term

term

h interfaces with the battery should be smaller than dg, where dg is the external g
e contact surface of the negative battery terminal.

re a sheet metal is cut and formed;to make a negative contact (see Figure B.
ntial that the dimensions #, and dy, as defined in Table B.3, are noted and actg

hown in Figure B.12 a projection/or pip should be provided. This projection or pi
f sufficient depth to overcome-any recess in the battery terminal (dimension 4,)

Ilow this advice may result'in loss of battery contact.
re it is proposed to employ a flat metal plate as the negative contact of an appl
sential that one ermore "pips" or projection(s) are provided to ensure battery

inal of the battery (dimension h,) and be placed within the confines of the
inal contact-area (dimension dg).

iameter

12), it is
d upon.

b should
Failure

iance, it
contact.

projection(s) should be of sufficient depth to overcome any recess in the pegative

battery



https://iecnorm.com/api/?name=dc4eb3d2df29bfbfda7546b81fb0442f

- 34 - IEC 60086-5:2021 © IEC 2021
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\

IEC IEC

a) Spring coil b) Plate spring contact

Figure B.12 — Example of negative contacts

Table B.3 — Dimensions of the negative battery terminal

Dimensions in millimetres

Bpttery type Maximum recessed dimension of External diameter of the contact

negative battery terminal h4a surface of negative battery ternjinal dﬁa
R20, LRpO 1,0 18,0
R14, LR[14 0,9 13,0
R6, LR6 0,5 7,0
R03, LRP3 0,5 4,3
R1, LR1 0,2 5,0
2 Refef to IEC 60086-2.

It shoul

and tole

differen

For dimensional
referenge should

battery

B.6 \

specifications contained in IEC 60086-2.

Vaterproof and non-vented devices

] be stressed that battery compartment dimensions should not be tied to dimensions
rances of a particular- manufacturer as this can create problems if replacements of
origin are installed.

details, particularly those related to the positive and negative terminals,
be-'made to Figure 1a and Figure 1b of IEC 60086-2:2015 and the felevant

It is important that hydrogen gas generated in the batteries is either removed by recombination
reaction or allowed to escape; otherwise a spark could ignite the entrapped hydrogen and air
mixture resulting in an explosion of the device. The advice of the battery manufacturer should
be sought at the design stage of such applications. (See added statement in 7.1 n))

B.7 Other design considerations

a) Only the battery terminals should physically contact the electric circuit. Battery
compartments should be electrically insulated from the electric circuit and positioned so as
to minimize possible damage and/or risk of injury resulting from battery leakage.

b) Much equipment is designed to operate with alternative power supplies (e.g. mains,
additional batteries) and this is particularly relevant to primary battery memory back-up
applications. In these situations, the circuitry of the equipment should be so designed to
either
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1) prevent charging of the primary battery, or

2) include primary battery protective devices, for example a diode, such that the reverse
charging current from the protective device(s) to which the primary battery would be
subjected does not exceed that recommended by the battery manufacturer.

Any intended protective device circuit should be selected so as to be appropriate to the type
and electrochemical system of the primary battery concerned and preferably not subject to
single component failure. It is recommended that equipment designers obtain advice from
the battery manufacturer concerning the primary battery memory back-up protection device
circuit.

Failure to observe these precautions may lead to short service life, leakage or explosion.

c) Positive (+) and negative () battery contacts should be visibly different in form to avoid

confusion when inserting batteries.

d) Sel€ct terminal contact materials with the lowest electrical resistance and compatible with

batt
e) Batt
goo(
f) Equi
shol

in ar

g) Batt
dem

h) Seri
reco

EXAMPLH
is positior

ry contacts.

bry compartments should be non-conductive, heat resistant, non-flammable a
heat radiation. They should not deform when a battery is inserted:

pment designed to be powered by air-depolarized batteries of.either the A or P
Id provide for adequate air access. For the A system, the battery should prefe
upright position during normal operation.

bry compartments with parallel connections are not permissible, unless it can bg
pnstrated that the reversal of one or more batteries’does not affect safety.

bs connection of batteries with multiple voltagesoutputs as shown in Figure B.1
mmended since a discharged section may bexdriven into reverse voltage.

In Figure B.13, two batteries are discharging through resistor R1; if, following their discharge,
ed toward the R3 circuit, forced discharging of the former two batteries can occur.

nd have

system
rably be

e clearly

3 is not

he switch

l

® O)® ole .oON® o}® oj® 9

F

Potentig

1) gas

R1
|~ - R2

gure B.13 —EExample of series connection of batteries with voltage tappin

| hazards)arising from forced discharging (driving into reverse voltage) are:

generation within the forced discharged battery/batteries;

EC

9

2) vent

activation;

3) electrolyte leakage.

NOTE Battery electrolytes are harmful to body tissues.
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Cautionary advice to fulfil the marking requirements in this document 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.

The objectives of this annex are: (1) to establish uniform pictogram recommendations.that are
tied to lpng-used and specific written text, (2) to minimize the proliferation of safety“pictogram
designs| and (3) to lay the foundation for the use of safety pictograms instead,of writteh text to

commuricate product safety and cautionary statements.

C.2 PRictograms

The picfogram recommendations and cautionary advice are giveniin Table C.1.

Table C.1 — Safety pictograms

Referenfce Pictogram Cautionary advice
A DO NOT CHARGE
<
B JAN DO NOT DEFORM OR DAMAGE
d@
Q~® IEC
C C) DO NOT DISPOSE OF IN FIRE
4
Z A a\
IEC
D DO NOT INSERT INCORRECTLY
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Reference

Pictogram

Cautionary advice

E

KEEP OUT OF REACH OF CHILDREN

NOTE 1 See 7.1 c) for critical safety
information.

NOTE 2 The pictogram "KEEP OUT OF
REACH OF CHILDREN" was standardized in
ISO 7010:2019/AMD 2:2020 under the
reference M055 [7]. The blue colour and the
arrow of the ISO safety sign are not required.

DO NOT MIX DIFFERENT TYPES OR
BRANDS

DO NOT MIX NEW AND USEID

DO NOT OPEN OR DISMANTUE

DO NOT SHORT-CIRCUIT

INSERT CORRECTLY
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C.3 Recommendations for use

The following recommendations are provided for use of the pictograms.

a) Pictograms should be clearly legible.

b) Whilst colours can be used, they should not detract from the information displayed. If colours
are used, the background of pictograms E and 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, pictograms D and J are meant as alternatives for a similar purpose.
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Annex D
(informative)

Use of the KEEP OUT OF REACH OF CHILDREN safety sign

D.1 General

Accidental ingestion of button cells has become an object of public concern. If a button cell gets
stuck in the oesophagus, electrolysis of water and the generation of hydroxide ions may occur.
These hydroxide ions form a strong alkaline solution which can lead to chemical burns and

serious

injury

The neV
button d
in consy
mandat

D.2 §

When a
fitin the
best prag
packagi

D.3 E

Packagi
be mark
of such
a) Refd

b) The
50 9

c) The

d) If th
back

ells with a diameter equal to or greater than 16 mm which are intended for dir
mer replaceable applications) should give parents who have children’a heads

bafety sign

safety sign is used to convey the message that these swallowable button cells
ingestion gauge, see Figure 7) should be kept out af,the reach of children, the f
ctices apply. The safety sign recommendation and cautionary advice for use or
ng are given in Table C.1, safety pictogram E,

Best practices for marking the packaging

ng of swallowable button cells (i.e.cean fit in the ingestion gauge, see Figure 7
ed with the safety pictogram E of-Table C.1 to alert the purchaser of the increa
cells.

r to Table 7 for marking_reguirements on packaging.

safety sign should be onContrasting background. The background should cover
of the area of the.pictogram.

size of the safety-sign should be 6 mm in diameter or larger.

e text "KEEPNOUT OF REACH OF CHILDREN" is used, it should contrast
ground celeur on which it is printed.

bry action sign even if the intended product is safe in the usual sense’ for adults.

V safety sign KEEP OUT OF REACH OF CHILDREN shown in Table C.1((reqtiired for

ect sale
up as a

i.e.can
bllowing
battery

should
sed risk

at least

ith the
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Annex E
(informative)

Child resistant packaging

E.1 General

E.1.1

General

Accidental ingestion of button cells has become an object of public concern. When a button cell

gets stuck in the oesophagus, its voltage causes the electrolysis of water and the gene

ration of

hydroxiq
burns, f

This an

E.1.2

The foll

E.1.3
E.1.3.1
The pag

a) pacK

b) pacK
appl

E.1.3.2

Each ce
another

E.1.3.3

The pa
Clause

nex provides an approach for childproof packaging of button cells in‘order to
preventing their accidental ingestion.

bwing recommendations apply to consumer type button cells as specified in Ta

e ions. These hydroxide ions form a strong alkaline solution and can cause. 0
erforation of soft tissue, and in severe cases can cause death.

Applicability

Packaging design
Single cell packaging
kaging for button cells should meet one of the following:

aging strength as described in E.1.3.3,vor

aging requirements based on lecal legislation or standardization [8], [9],
cable.

Multi-cell packaging

[l containment in a multi-cell packaging should meet the above requirements ev
cell containment is removed from the packaging.

Packaging strength

tkaging stfength should be such that the packaging passes the tests desc

hemical

help in

ble 7.

10], if

BN when

ribed in

E.2

Packaging tests

E.2.1

General

The following test methods were developed based on the analysis of the behaviour of children
in a test where they were required to try and open button cell packaging within a limited time.
The tests should be conducted by an instructed person or, alternatively, if necessary, using

suitable

E.2.2

equipment.

Test items

a) Bending test

Hold the packaging with one hand close to one of its short sides and hold the cell with the
other hand. Bend the packaging until one hand touches the other hand as shown in

Figu

re E.1. This is a guide for the bending angle: 150° or more.
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IEC

Figure E.1 — Bending test

b) Torsion test

Following is an explanation of how and how many times to twist the packaging and.|n which
order to proceed.

@ First time — Hold the packaging with the fingers of one hand on each of/its shorter sides
rom the state of 0° (neutral state without torsion). Twist it diagonally with a torsign angle
f 45° in opposite directions as shown in Figure E.2.

@ $econd time — Twist it diagonally 90° (45° back + 45° opposite” direction) in ¢pposite
irections to the direction twisted the first time.

@ Third time — Return to neutral state without torsion (45%back).

@ Movements @O, @ and @ are counted as one time (0ne reciprocation) and are repeated

25 times (25 reciprocations).

Figuie E.2 shows the movements of the torsion té€st: The red and blue lines repregent the
left and right edge of the packaging. The triangles and circles were added to keep|track of
the orientation during movements.

Hold thel packaging Perspective view
Left 1 = __ Right Before
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[ | &/ 7 | ’AV.,; —
‘u ‘ﬁil_g . L <) p
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(4) Repeat processes (1) through (3) 25 times

View from right side

Before After (D Atter (2) Atter (B)

4 N NN
N ) /N G
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Figure E.2 — Torsion test

c) Tearing test

Try to tear the cell compartment with your hands as shown in Figure E.3. Alternatively use
suitable equipment and apply a force of at least 25 N.
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Figure E.3 — Tearing test

Try Q Imlch the cell out of the compartment with your hands Al’rprnati\/ply pnll with a mass
of af least 5 kg for 30 s, as shown in Figure E.4.
Figure E.4 — Pushing test
E.2.3 Test procedure
The tesi procedure is conducted with ten_sample packagings. Each sample is subjected to a
series of tests in the order and frequency-outlined in Table E.1.
Table E.1 — Test procedure
Order Test item Number of
times
(1) a) Bending test 50
(2) b) Torsion test 25
(3) c) Tearing test 1
(4) b) Torsion test 25
(5) a) Bending test 50
(R) n) Tnaring test 1
(7) d) Pushing test 1
E.2.4 Criteria

Each test sample should meet the following criteria.

a) each cell should be kept in its packaging until the end of the test series, and

b) in order to prevent a child from pulling the cell out from its compartment, the packaging
should not open too wide. The maximum allowable size of an opening in the packaging is
6 mm diameter for a round hole and 10 mm length for a slit. See Figure E.5 for maximum
packaging openings.
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Figure E.5 — Maximum packaging opening
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PILES ELECTRIQUES -
Partie 5: Sécurité des piles a électrolyte aqueux
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L'IEC 60086-5 a été établie par le comité d'études 35 de I'lEC: Piles. Il s'agit d'une Norme
internationale.

Cette cinquiéme édition annule et remplace la quatriéeme édition parue en 2016. Cette édition
constitue une révision technique.

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

a)

b)
c)

révision des informations de sécurité relatives au maintien des piles hors de portée des
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ifications de la matrice d'essai;
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d) révision de I'essai de décharge excessive;

e) révision de la définition et de la note pour le terme "élément bouton" ou "pile bouton" en 3.2;

f) révision de la méthode d'évaluation d'une explosion, qui a été déplacée du 3.6 au 6.2.1.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
35/1471/FDIS 35/1472/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti 8 son approbation.

La langlie employée pour I'élaboration de cette Norme internationale est I'anglais:
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INTRODUCTION

La notion de sécurité est étroitement liée a la protection de l'intégrité des personnes et des
biens. La présente partie de I'lEC 60086 spécifie les exigences et essais pour les piles a
électrolyte aqueux. Elle a été établie conformément aux lignes directrices ISO/IEC en prenant
en compte les normes nationales et internationales correspondantes. Le présent document
donne également des recommandations pour les concepteurs d'appareils concernant les
compartiments de piles et des informations relatives a I'emballage, a la manipulation, a
I'entreposage et au transport.

La sécurité consiste en un équilibre entre I'absence de risques de dommages et d'autres
exigences auxquelles le produit doit satisfaire. La sécurité absolue ne peut pas étre assurée.
Méme gqu niveau de sécurité le plus élevé, le produit ne peut offrir qu'une sécurité felative.
A cet édard, la prise de décision repose sur une évaluation des risques et sur une.apprnéciation
de la séfurité.

Compte|tenu des différents problémes posés par la sécurité, il n'est pas possible de fgurnir un
ensemble de dispositions et de recommandations précises qui s'appliquent a chaque cas.
Cependpnt, le présent document, s'il est suivi de maniére judicieuse,c'est-a-dire en "l{utilisant
lorsqu'il] est applicable", fournit des dispositions suffisamment cohérentes en matiére de
sécurité|
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PILES ELECTRIQUES -

Partie 5: Sécurité des piles a électrolyte aqueux

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 60086 spécifie les essais et exigences pour les piles a électrolyte
aqueux afin d'assurer leur fonctionnement siir dans les conditions d'utilisation prévue et en cas
de mauyais usage raisonnablement previsible.

2 Réflérences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout qu partie
de leur|contenu, des exigences du présent document. Pour les références datéeg, seule
I'édition|citée s'applique. Pour les références non datées, la derniérel.édition du document de
référenge s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60086-1:2015, Piles électriques — Partie 1: Généralités

IEC 60086-2:2015, Piles électriques — Partie 2: Spécifications physiques et électriques

3 Termes et définitions
Pour leg besoins du présent document, lesctermes et définitions suivants s'appliquent.

L'ISO ef I'lEC tiennent a jour des bases’de données terminologiques destinées a étre (itilisées
en normalisation, consultables aux-adresses suivantes:

e |EC [Electropedia: disponible-a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |SO|Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3.1
batterie
un ou plusieurs-éléments connectés électriquement de fagcon permanente, placés ¢lans un
boitier, gui compeorte des bornes, des marquages et des dispositifs de protection, etg., selon
les besqins de"l'utilisation

[SOURCE: TET 60050-482:2004, 482-0T-04, [T], modifieé — La definition a eié revisee.]

3.2

élément bouton

pile bouton

petit élément ou petite pile de forme ronde dont la hauteur totale est inférieure au diamétre et
qui contient de I'électrolyte aqueux

Note 1 a l'article: Voir "(élément ou pile) bouton au lithium" dans I''EC 60086-1 et I'lEC 60086-2.

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-02-40, modifié — Le second terme "pile bouton" a été
ajouté, la définition a été révisée et la note a été remplacée par une nouvelle note.]
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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, modifié — La note a été supprimée.]

3.4
élément composant
élément contenu dans une pile

3.5
pile cyljndrique

elémenf cylindrique
élémenf rond ou pile ronde de forme cylindrique dont la hauteur totale est supérieure qu égale
au diamgtre

[SOURCQE: IEC 60050-482:2004, 482-02-39, modifié — Dans la définition, "élémen{" a été
remplacé par "élément rond ou pile ronde".]

3.6
utilisatiion prévue
utilisatign conforme aux informations fournies avec un produit ou un systéme ou, en 'absence
de telleg informations, conforme aux profils d'utilisation'généralement entendus

[SOURGE: Guide ISO/IEC 51:2014, 3.6 [2]]

3.7
tension|nominale
Un
<d'une pile> valeur approchée appropriée d'une tension utilisée pour désigner ou idertifier un
élément], une pile ou un systémeglectrochimique

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-31, modifié — Le domaine et le symbole |ont été
ajoutés.|

3.8
pile
élémenf ou pile.qui n'est pas congue pour étre rechargée électriquement

3.9
élémentparatiélépipédique
pile parallélépipédique

élément ou pile ayant la forme d'un parallélépipede dont les faces sont rectangulaires

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-02-38, modifié — "élément" et "pile" ont été ajoutés au
terme, et "qualifie un élément ou une batterie" a été remplacé par "élément ou pile".]

3.10

dispositif de protection

dispositif tel que coupe-circuit a fusibles, diode ou autre limiteur de courant électrique ou
électronique congu pour interrompre la circulation du courant dans un circuit électrique
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mauvais usage raisonnablement prévisible
utilisation d'un produit ou d'un systéme 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 51:2014, 3.7, modifié — Les notes ont été supprimées.]

3.12

élément rond
pile ronde
élément ou pile de section circulaire

3.13

sécuriteé

absence de risque intolérable

[SOURCQE: Guide ISO/IEC 51:2014, 3.14]

3.14

non dé¢hargé
état de charge d'une pile qui correspond a une profondeur de décharge de 0 %

4 Exigences relatives a la sécurité

4.1

411

Les pile

Conception

Généralités

des congditions d'utilisation normale (prévue).

4.1.2

Toutes

Dégazage

construites de maniéere a éviterrun dégagement de pression interne excessive, selon un

et un dé

5 doivent étre congues de maniére-a“ne présenter aucun danger pour la sécurjté dans

es piles doivent incorporer une fonction de limitation de la pression, ou doivent étre

e valeur

bit qui empéchent\leés explosions. Si une encapsulation est nécessaire pour maintenir

les éléments a l'intérieur d'un boitier externe, le type d'encapsulant et la méthode
d'encappulation ne doivent pas provoquer une surchauffe de la pile en fonctionnemen
ni compfomettre la)fonction de limitation de la pression.

Le maté
en cas

danger nfrincbqnp

4.2

normal

riausdu. boitier de la pile et/ou son assemblage final doivent étre congus de sorte que,
He_dégazage d'un ou de plusieurs éléments, le boitier de la pile ne présentel pas un

Plan qualité

Le fabricant doit préparer et mettre en ceuvre un plan qualité qui définit les procédures
d'examen des matériaux, des composants, des éléments et des piles au cours de la fabrication,
et qui doit étre appliqué a I'ensemble du processus de production d'un type de pile spécifique.
Il convient que les fabricants comprennent leurs capacités de processus et qu'ils engagent les
contrbles de processus nécessaires lorsque ces processus impliquent la sécurité des produits.
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5 Echantillonnage

5.1 Généralités

— 53 —

Il convient de prélever des échantillons dans les lots de production conformément aux
méthodes statistiques acceptées. Ces échantillons doivent satisfaire aux exigences de
dimensions et de tension en circuit ouvert spécifiées dans I'lEC 60086-2. Les échantillons qui
ne satisfont pas a ces exigences doivent étre rejetés, et de nouveaux échantillons doivent alors

étre choisis.

5.2 Echantillonnage pour les essais de type

Le nombpred'echantiftons préfevés pour tes e55als de type estindique a fa Figure 17

Tension en circuit ouvert (n = 70)
Dimensions (n = 70)

Utilisation
prévue
Mauvais usage
raisonnablement
A B-1 B-2 A prévisible
Utilisatiop Choc pendant Vibrations pendant |Climatique
partiellg le transport le transport
(n=15) (n=95) (n=15) (n=95)
D E F G
Installation Court-circuit Décharge Phute
incerrecte, externe excessive, libre
voitNOTE 1 voir NOTE 2
(n=20) (n=5) (n = 20) (h=5)
IEC
NOTE 1 |Quatre piles connectées en'série en inversant I'une des quatre piles (5 jeux).

NOTE 2

5.3 Vjalidité des'essais

Quatre piles connectées\en série dont I'une est déchargée (5 jeux).

Figure 1 — Echantillonnage pour les essais et nombre de piles exigé

Les éléments*ou piles a électrolyte aqueux doivent étre soumis aux essais, conforménent aux
exigences/duprésent document. Les essais demeurent valides jusqu'a une modificatipn de la

conceptjon¥ou une révision des exigences. De nouveaux essais sont exigés dans

les cas

suivants:

a) la spécification de la masse de la pile varie de plus de 0,1 g ou 20 %, si cette derniére
valeur est la plus élevée, pour la cathode, I'anode ou I'électrolyte;

b) une modification des spécifications de la pile entraine un échec a I'un des essais;

c) de nouveaux essais ou de nouvelles exigences sont formulés; ou

d) la modification d'une exigence entraine un échec a I'un des essais.
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6 Essais et exigences

6.1 Généralités

6.1.1 Essais de sécurité applicables

Le Tableau 1 répertorie les essais de sécurité applicables. Les essais décrits dans le Tableau 2
et le Tableau 6 ont pour objet de simuler les conditions que la pile est susceptible de rencontrer
au cours de l'utilisation prévue et en cas de mauvais usage raisonnablement prévisible.

Tableau 1 — Matrice d'essai

Tension Essais applicables
Lettre nominale e
du Elc'actrc)de Electrolyte Elect.r.ode par £l A B-1 c D E G
- négative positive 12 o B-2
systémg élément w
\Y
Pas de Zinc (Zn) Chlorure | Dioxyde de 1,5 R X X X X X X
lettre d'ammoniu | manganése
m, (MnO,) B NR
Chlor.ure Pr X X X X X X
de zinc
X X X NR X X
A Zinc (Zn) Chlorure Oxygeéne 1,4 R X X X NR X X
d'ammoniu (0,)
m NR
Chlor.ure Rp X X X X X X
de zinc
M X X X NR X X
L Zinc (Zn) Hydroxyde | Dioxyde de 1,5 R X X X X X X
de manganése
métal (MnO,) X X x | NR | x X
alcalin Pr X X X X X X
M X X X NR X X
P Zinc (Zn) Hydroxyde Oxygene 1,4 ou 1,45 NR
de (0,)
métal B | NR | NR | NR | NR | NR NR
alcalin Pr X X X X X X
NR
S Zinc (Zn) Hydroxyde Oxyde 1,55 X X X NR X X
de d'argent
métal (Ag,0) B X X X NR X X
alcalin Pr X X X X X X
M NR
Descripllif des essais: Légende
A: stockage apres utilisation partielle R:  cylindrique (3.5) X: exigé
B-1: choc pendant le transport B: bouton (3.2) NR: non exigé
B-2: vibrations pendant le transport Pr: monoélément
C:  cycles de températures (climatiques) parallélépipédique (3.11)
D installation incorrecte M:  multiélément
E court-circuit externe
F: décharge excessive
G chute libre
Si nécessaire, suivre les conditions de décharge de I'essai de capacité spécifié dans I'lEC 60086-2. Les éléments
ou piles boutons des systemes L et S d'une masse inférieure a 3,5 g sont exemptés des essais.
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6.1.2

Mention de mise en garde

AVERTISSEMENT - Les essais spécifiés dans le présent document font appel a des
procédures qui peuvent entrainer des blessures si des précautions appropriées ne sont
pas prises.

Lors de la rédaction de ces essais, il a été admis par hypothése qu'ils seraient effectués
par des techniciens qualifiés et expérimentés qui utilisent des équipements de
protection adéquats.

6.1.3

—Fempérature-ambiante
Ate

Sauf spécification contraire, les essais doivent étre effectués a une températute,ambiante
de 20 °C + 5 °C.

6.2
6.2.1

Evaluation des critéres d'essai

Explosion

Une exglosion se caractérise par I'expulsion soudaine de fragments solides de la batter
de 25 cin de la pile.

e a plus

6.2.2 Feu

Un feu $e caractérise par I'émission de flammes au hiveau de I'élément ou de la pile $oumise
a l'essal.

6.2.3 Fuite

Une fuite se caractérise par une perte imprévue d'électrolyte au niveau d'un élément qu d'une
pile.

6.2.4 Dégazage

Un dégdzage se caractérise par un dégagement de pression interne excessive d'un élé
d'une pile de maniére prévue“par la conception pour empécher une explosion.

ment ou

6.3 Utilisation prévue
6.3.1 Essais‘etexigences dans les conditions d'utilisation prévue
Tableau 2 — Essais et exigences dans les conditions d'utilisation prévue
Essal Simulation d utilisation prevue EXigences
Essai électrique A Stockage aprés utilisation partielle Aucune fuite (NL)
Aucun feu (NF)
Aucune explosion (NE)
Essais d'environnement B-1 | Choc pendant le transport Aucune fuite (NL)
Aucun feu (NF)
Aucune explosion (NE)
B-2 | Vibrations pendant le transport Aucune fuite (NL)
Aucun feu (NF)
Aucune explosion (NE)
Essais de températures C Cycles de températures Aucun feu (NF)
(climatiques) (climatiques) Aucune explosion (NE)
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6.3.2 Procédures d'essai dans les conditions d'utilisation prévue
6.3.2.1 Essai A — Stockage apreés utilisation partielle
a) Objet

Cet essai simule la situation dans laquelle un appareil est mis hors tension et les piles
installées sont partiellement déchargées. Les piles peuvent étre laissées dans l'appareil
pendant une durée prolongée, ou étre enlevées de Il'appareil et stockées pendant
longtemps.

b) Procédure d'essai

Une pile non déchargée se décharge dans les conditions d'application ou lors d'un essai de
capacité, avec la charge définie dans I'lEC 60086-2 déterminée a partir de la durée d'essai

la plus Tongue jusqu'a ce que Ta durée de vie en service chute de 50 % de Ta valdur de la

duré

e moyenne minimale (MAD, Minimum Average Duration) la plus élevée.clLa

ensyite stockée a 45 °C £ 2 °C pendant 30 jours.

La f{

plérance de + 2 °C sur la température s'applique a la période dé maintie

température. Un bref dépassement de la température est admis -pendant la
transgitoire.

c) Exigences

Il ne[doit se produire aucune fuite, ni feu ou explosion pendant cet essai.
6.3.2.2 Essai B-1 — Choc pendant le transport
a) Objgt
Cet gssai simule la situation dans laquelle un apparéil tombe par négligence avec

instgllées a ['intérieur. Cette condition d'essai est généralement spécifié
I''EQ 60068-2-27 [3].

b) Prodédure d'essai

pile est

n de la
période

es piles
e dans

Une|pile non déchargée doit étre soumisg a I'essai suivant.
L'essai de chocs doit étre effectué~dans les conditions définies dans le Tableau|3 selon
I'ordre indiqué dans le Tableau 4.
Impulsion de chocs — L'impulsieh de chocs appliquée a la pile doit correspondre & ce qui
suit:
Tableau 3 — Impulsion de chocs
Accélération Forme d'onide
Accglération moyenne minimale Accélération de créte
trofs premiéfes)millisecondes
75 g, 125 ¢, a 175 g, Semi-sinusoiflale

NOTE

29,806 65 m/s?

1

Les chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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Tableau 4 — Séquence de I'essai de chocs

Etape Durée de stockage Orientation de la pile Nombre de chocs Périodes de réalisation
de I'examen visuel
1 - - - Avant I'essai
2 - a 1 chacun -
3 - a 1 chacun -
4 — a 1 chacun -
5 1h - - -
6 - - - Apres l'essai
2 Le chocdoit-étreapptigquédans—chacumedes-troisdirectionsmutretement perpendicttaires:
Etape 1 Enregistrer la tension en circuit ouvert conformément au 5.2.
Etapes 2 a 4 Réaliser I'essai de chocs spécifié dans le Tableau 3 selon ['ordre indiqué dans
le Tableau 4.
Etape 5 Laisser la pile au repos pendant 1 h.
Etape 6 Enregistrer les résultats de I'examen.

c) Exigences
Il ne[doit se produire aucune fuite, ni feu ou explosion pendant cet essai.

6.3.2.3 Essai B-2 — Vibrations pendant le transport

a) Objdt
Cet pssai simule les vibrations occasionnées(pendant le transport. Cette condition| d'essai
est généralement spécifiée dans I'lEC 60068-2-6 [4].

b) Prodédure d'essai
Une|pile non déchargée doit étre soumise a I'essai suivant.

L'essai de vibrations doit étre effectué dans les conditions d'essai suivantes selon I'ordre
indiqué dans le Tableau 5.

Vibrations — Un mouvement” harmonique simple doit étre appliqué a la pile, ayec une
amplitude de 0,8 mm et'une excursion maximale totale de 1,6 mm. La fréquence dloit étre
modpulée a raison de 1 KHz/min entre les limites de 10 Hz et de 55 Hz. L'ensemble de|a plage
de fréquences aller (10 Hz a 55 Hz) et retour (55 Hz a 10 Hz) doit étre travefsée en
(90 £ 5) min pour.chaque position de montage (sens des vibrations).

Tableau 5 — Séquence de l'essai de vibrations

Etape Darée de stockage Orientation de la pile | Durée d'application des | Périodes de réalisation
vibrations de I'examen Yisuel
1 - - - Avant I'essai
2 - a (90 £ 5) min chacun -
3 - a (90 £ 5) min chacun -
4 - a (90 £ 5) min chacun -
5 1h - - -
6 - - - Aprés l'essai
@ Les vibrations doivent étre appliquées dans chacune des trois directions mutuellement perpendiculaires.

Etape 1 Enregistrer la tension en circuit ouvert conformément au 5.2.

Etapes 2 a 4 Appliquer les vibrations spécifiées en 6.3.2.3 selon l'ordre indiqué dans le
Tableau 5.
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Etape 5 Laisser la pile au repos pendant 1 h.
Etape 6 Enregistrer les résultats de I'examen.
c) Exigences
Il ne doit se produire aucune fuite, ni feu ou explosion pendant cet essai.

6.3.2.4 Essai C — Cycles de températures (climatiques)
a) Objet

Cet essai évalue l'intégrité de I'étanchéité de la pile, qui peut étre compromise aprés les
cycles de températures.

b) Procédure d'essai

Une|pile non déchargée doit étre soumise a I'essai selon la procédure suivante.
Progédure de cycles de températures (voir 1) a 7) ci-dessous et/ou Figure 2)

1) Rlacer les piles dans une enceinte d'essai et porter la température,~de l'engeinte a
70 °C £ 5 °C en ¢4 = 30 min.

2) Maintenir I'enceinte a cette température pendant ¢, = 4 h.

3) Abaisser la température de I'enceinte a 20 °C £ 5 °C en #4¢=,30 min et maintenir cette
empérature pendant 13 = 2 h.

—

4) Abaisser la température de I'enceinte a 20 °C + 5 °C &n 7, = 30 min et maintenir cette

empérature pendant ¢, = 4 h.

- I

5) Rorter la température de I'enceinte a 20 °C £ 5.°C en ¢, = 30 min.
6) Répéter la séquence sur neuf cycles supplémentaires.
7) Aprés le 10€ cycle, stocker les piles pendant 7 jours avant de les examiner.

70 °C

20 °C

-20°C

1) 13

A

Y
A
Y

“A
Y

IEC

£, =30 min

t, =4h

3

Figure 2 — Procédure de cycles de températures

c) Exigences
Il ne doit se produire aucun feu ni explosion pendant cet essai.
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6.4 Mauvais usage raisonnablement prévisible
6.4.1 Essais et exigences en cas de mauvais usage raisonnablement prévisible

Tableau 6 — Essais et exigences en cas de mauvais usage raisonnablement prévisible

Essai Simulation de mauvais usage Exigences

Essais électriques D Installation incorrecte Aucun feu (NF)
Aucune explosion (NE)?

E Court-circuit externe Aucun feu (NF)
Aucune explosion (NE)

F Décharge excessive Aucun feu (NF)
Aucune explosion (NE)

Essai d'dnvironnement G Chute libre Aucun feu (NF)
Aucune explosion (NE)

@ Voir NOTE 2 du 6.4.2.1 b).

6.4.2 Procédures d'essai en cas de mauvais usage raisonnablement prévisible

6.4.2.1 Essai D - Installation incorrecte (quatre piles en série)
a) Objgt

Cet pssai simule la situation dans laquelle I'une des pites d'un jeu de piles est invefsée.
b) Prodédure d'essai

Quatre piles non déchargées de la méme marque, du méme type et de la mémg origine
doivent étre connectées en série; la pile (B1).€st inversée, comme cela est représgnté a la
Figure 3. Le circuit doit étre maintenu pendant 24 h ou jusqu'a ce que la température du
botitier de la pile revienne a la températufe ambiante.

La r¢sistance des circuits d'interconnexion ne doit pas dépasser 0,1 Q.

+ +||—

IEC

Figure 3 — Schéma de circuit d'une installation incorrecte (quatre piles en série)

NOTHE 1 ke eircuit de la Figure 3 simule un mauvais usage type.

NOTE 2, “Les piles ne sont pas congues pour étre chargées. Cependant, si une pile est inversée dans|un circuit
qui comporte trois piles ou plus moniées en série, Ia pile INnVersee s'expose a une condition de charge. Méme si
les piles cylindriques sont congues pour éviter un dégagement de pression interne excessive, il est possible
qu'une explosion ne puisse pas étre exclue dans certains cas.

c) Exigences
Il ne doit se produire aucun feu ni explosion pendant cet essai (voir NOTE 2 du 6.4.2.1 b)).

6.4.2.2 Essai E — Court-circuit externe
a) Objet

Ce mauvais usage peut survenir au cours de la manipulation quotidienne des piles.
b) Procédure d'essai

Une pile non déchargée doit étre connectée de la maniére indiquée a la Figure 4. Le circuit
doit étre maintenu pendant 24 h ou jusqu'a ce que la température du boitier de la pile
revienne a la température ambiante. La résistance des circuits d'interconnexion ne doit pas
dépasser 0,1 Q.
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IEC

Figure 4 — Schéma de circuit d'un court-circuit externe

c) Exigences

doit se produire aucun feu ni explosion pendant cet essai.

Essai F — Décharge excessive

Il ne
6.4.2.3
a) Objd

Cet

circy
conj

b) Prog

Une
essg
dang
nom
déch
de |4

Lav

t

bssai simule et évalue la situation dans laquelle une pile déchargée est placée
it avec des piles non déchargées (c'est-a-dire lorsque des piles neuves‘sont in
bintement avec des piles usagées ou anciennes).

édure d'essai

pile non déchargée (C1) se décharge dans les conditions d'application ou |
i de capacité, avec la valeur MAD la plus élevée (exprimée-en-unités de temps
I''EC 60086-2, jusqu'a ce que la tension en charge chute’ a (n x 0,6 V) ou
bre d'éléments dans la pile. Ensuite, trois piles ¢<neh déchargées et U
argée (C1) de marque, de type et d'origine identiques(doivent étre connectées
maniére représentée a la Figure 5. La décharge.-dqit étre poursuivie pendant

aleur de la résistance (R1) doit étre égale a environ quatre fois la valeur la pl

obtenue lors des essais de charge résistive spécifiés pour la pile dans I'lEC 600

vale
de I'

Lr finale de la résistance (R1) doit étre la valeur la plus proche de celle spécifié
EC 60086-1:2015.

R1

IEC

Figure/5,<'Schéma de circuit d'une décharge excessive

c) Exigences

doit se produire aucun feu ni explosion pendant cet essai.

Essai G — Essai de chute libre
t

dans un
stallées

brs d'un
définie
n est le
ne pile
en série
P4 h.

s faible

6-2. La
e en 6.4

Il ne
6.4.2.4
a) Objd

Cet essai simule la situation dans laquelle une pile tombe de maniére accidentelle. La
condition d'essai est issue de I'lEC 60068-2-31 [5].

b) Procédure d'essai

Des piles d'essai non déchargées doivent étre lachées d'une hauteur de 1 m sur une surface
en béton. Chaque pile d'essai doit étre lachée a six reprises: une pile parallélépipédique
une fois sur chacune de ses six faces et une pile cylindrique deux fois dans chacun des
trois axes représentés ala Figure 6. Les piles d'essai doivent ensuite étre stockées pendant

1h.
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c) Exig

Il ne

7 Infq

71 P

Lorsqu'¢lles sont utilisées correctement, les piles a électrolyte. aquieux fournissent une

de puis
d'utilisa

a) Touj

- 61—

IEC

Figure 6 — Axes XYZ pour |la chute libre

Iences

doit se produire aucun feu ni explosion pendant cet essai.
pbrmations de sécurité

récautions au cours de la manipulation des piles

ion peut entrainer une fuite voire, dans des cas extrémes, un feu et/ou une ex

ours insérer les piles correctement en respectant les polarités (+ et —) marqués

pile et sur I'appareil.
Les
ou s
un d

repo

biles qui ne sont pas placées correctementidans I'appareil peuvent subir un cou
e charger. Cela peut donner lieu a un“échauffement rapide susceptible de pr
égazage, une fuite ou une explosion*et d'occasionner des blessures corpore
rter a I'Annexe B pour plus d'inforimations.

b) Ne ¢

Si l¢g
pile
uns
Celd
corp

as mettre les piles en court-circuit.

S bornes positive (+) et négative () d'une pile sont en contact électrique entre
subit un court-circuit. Par exemple, les piles placées en vrac dans une poche et
HC a main qui contientdes clés ou des pieces de monnaie peuvent subir un cour
peut entrainer unsdegazage, une fuite ou une explosion et occasionner des bl
orelles.

Teni[
susd
cas

Tenif les piles hots .de portée des enfants.

les piles~hors de portée des enfants, en particulier celles considérées
eptibles.d'étre avalées compte tenu du gabarit d'ingestion représenté a la Figu

source

sance slre et fiable. Cependant, le mauvais usage_d'une pile ou des négligences

blosion

bS sur la

rt-circuit
bvoquer
lles. Se

elles, la
ou dans
[-circuit.
essures

comme
re 7. En

d'ingestion d'un élément ou d'une pile, il convient que la personne concernée
rapiq
sontlLpas es d'occasionne orme
éléments ont traversé I'cesophage, la pratique médicale établie consiste a surv
faciliter leur élimination par les voies naturelles.

NOTE 1 Pour plus d'informations, se reporter a I'Article D.1 de I'"Annexe D.

NOTE 2 Pour des informations générales sur les dangers, voir [6].

tonsulte
¢ 2V ne
de tels

eiller et
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g)

h)
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IEC

Figure 7 — Gabarit d'ingestion

Ne pas charger les piles.

Toufe tentative de charge d'une pile non rechargeable peut provoquer un dégagement
interne de gaz et/ou de chaleur et ainsi entrainer un dégazage;.une fuite ou une explosion
et ogcasionner des blessures corporelles.

Ne pas forcer la décharge des piles.

Lorsjgue la décharge des piles est forcée par une source d'énergie externe, la tensipn de la
pile est forcée au-dessous de sa capacité de conception et des gaz sont produits a I'{ntérieur
de Ia pile. Cela peut entrainer un dégazage, une fuite ou une explosion et occasiornner des
blessures corporelles.

Ne [
type
Lors
neu

Lors
neu

5 différents.

es de marque et type identiqués.

que des piles de marque oli"type différent sont utilisées ensemble ou que d
es et anciennes sont utilisees ensemble, certaines d'entre elles peuvent se dé

de n
entr

corpprelles.

iner un dégazage,\une fuite ou une explosion et peut occasionner des b

as installer conjointement des piles anciennes et neuves ou des piles de margues ou
du remplacement de piles, remplacer simultanément toutes les piles par des piles

es piles

charger

haniere excessive en.raison d'une différence de tension ou de capacité. CTIa peut
[

essures

Il cohvient de retirerimmédiatement de 'appareil les piles déchargées et de les mettre au

rebut conformément a la réglementation.

Lorsjgue des_piles déchargées restent pendant une durée prolongée a l'intérie
appareil Aafuite d'électrolyte peut provoquer des dommages a 'appareil et/ou des bl
corporélles.

ur d'un

lessures

Ne pas exposertes pitesatachateur

Lorsqu'une pile est exposée a la chaleur, un dégazage, une fuite ou une explosion peuvent

sep

roduire et occasionner des blessures corporelles.

Ne pas souder ou braser directement sur des piles.

La chaleur dégagée par le soudage ou le brasage direct sur une pile peut provoquer des
courts-circuits internes et ainsi entrainer un dégazage, une fuite ou une explosion, et peut
occasionner des blessures corporelles.

Ne pas démonter les piles.

Lorsqu'une pile est démontée ou démantelée, le contact avec les composants peut étre
dangereux et peut provoquer des blessures corporelles, voire un feu.
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k)

n)

0)

p)

7.2

Ne pas déformer les piles.

Il convient de ne pas écraser, perforer, ni détériorer les piles de quelque maniére que ce
soit. De telles négligences peuvent entrainer un dégazage, une fuite ou une explosion et
occasionner des blessures corporelles.

Ne pas jeter les piles au feu

Lorsque des piles sont jetées au feu, la chaleur accumulée peut provoquer une explosion
et des blessures corporelles. Ne pas incinérer les piles sauf dans le cadre d'une mise au
rebut agréée dans un incinérateur controlé.

NOTE Voir [6].

Ne pas laisser les enfants remplacer les piles sans la surveillance d'un adulte.

Ne pas encapsuler et/ou modifier les piles.

L'entapsulation, ou toute autre modification apportée a une pile, peut entrainéer,un |blocage
des mécanismes de décompression et/ou empécher I'élimination de I'hydrogéne généré a
I'intdrieur des piles (voir aussi Article B.6). Cela peut entrainer une. €xplosion| et des
blessures corporelles. Il convient de demander conseil au fabricant’ de piles| si des
modifications sont jugées nécessaires.

Stodgker les piles neuves dans leur emballage d'origine a I'écart.d'6bjets métalliquep. Si les
pileg sont sorties de leur emballage, ne pas les stocker ensemble ni en vrac.

Les |piles sorties de leur emballage peuvent étre en vrac 6u 'se mélanger avec des objets
métalliques. Cela peut provoquer une mise en court-cireuit’des piles, ce qui peut }ntraTner

un dégazage, une fuite ou une explosion, et occasionner des blessures corporellg¢s. Pour
éviter cela, I'un des meilleurs moyens consiste a{¢onserver les piles neuves d
embpllage d'origine.

ns leur

Retirer les piles de I'appareil si celui-ci ne doit pas étre utilisé pendant une durée prglongée,
sauflen cas d'urgence.

Il est pertinent de retirer immédiatement.les piles des appareils qui ne fonctionnent| plus de
manjére satisfaisante ou qui ne sontpas utilisés de maniere prolongée (par exemple,
disppsitifs d'éclairage portatifs, jouets). Méme si la plupart des piles du marché comportent
aujoprd'hui des enveloppes de protection ou d'autres moyens destinés a contenir les fuites,
une |pile partiellement ou complétement déchargée peut présenter un risque fe fuite
sup@rieur a celui d'une pile fieuve.

Emballage

L'emballage doit étre approprié pour éviter tout dommage mécanique au cours du trangport, de
la manipulation et du'stockage empilé. Les matériaux et la conception de I'emballage|doivent
étre chdisis de maniere a prévenir les contacts électriques involontaires, les courts-cirduits, les
déplacements,.Ja ¢orrosion des bornes et a procurer une protection vis-a-vis de I'environnement.

7.3

Manipulation des cartons de piles

Il convient de manipuler les cartons de piles avec soin. Des manipulations brutales peuvent
endommager les piles. Cela peut provoquer une fuite, une explosion ou un feu.

7.4
a)

b)

Présentation et stockage
Les piles doivent étre stockées au sec et au froid, dans un endroit bien ventilé.

Une température ou une humidité élevée peut provoquer une détérioration des
performances ou une corrosion superficielle de la pile.

Il convient de ne pas empiler les cartons de piles sur plusieurs niveaux (a défaut, il convient
que lI'empilement ne dépasse pas une hauteur spécifiée).

Si le nombre de cartons de piles empilés est trop élevé, les piles a l'intérieur des cartons
inférieurs peuvent se déformer et une fuite d'électrolyte peut se produire.
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c)

d)

e)

7.5
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Lorsque des piles sont stockées dans des entrep6ts ou en rayons dans des magasins de
détail, il convient de ne pas les exposer directement aux rayons du soleil pendant une durée
prolongée et de ne pas les placer dans des zones ou elles prennent I'humidité sous I'effet
de la pluie.

Lorsque des piles prennent ['humidité, leur résistance d'isolement diminue, une
autodécharge peut se produire et de la rouille peut apparaitre.

Ne pas mélanger des piles sorties de leur emballage afin d'éviter des dommages
meécaniques et/ou des courts-circuits entre elles.

Lorsqu'elles sont mélangées, les piles peuvent subir des dommages physiques ou une
surchauffe par suite d'un court-circuit externe. Une fuite et/ou une explosion peuvent alors
se produire. Pour éviter ces dangers potentiels, il convient de conserver les piles dans leur

emba“ayc juequ'c‘l tetrtitsation:

Se reporter a I'Annexe A pour plus d'informations.

Transport

Pour le|transport, il convient de disposer les emballages de piles de maniére a réduire au
minimum le risque de chute, par exemple la chute d'un emballage placésur un autre empallage.
Il convignt de ne pas les empiler sur une hauteur telle que les emballages situés aux |niveaux

inférieurs se retrouvent endommagés. Il convient de procurer{une protection coptre les
intempéries.
7.6 Mise au rebut

a)
b)

c)

d)

8

Ne pas démonter les piles.

Ne pas jeter les piles au feu pour les détruire\;sauf dans des conditions d'incipération
contrblée.

Les piles peuvent étre mises au rebut dans‘le cadre des dispositifs communaux decollecte
des prdures, sous réserve qu'il n'existe aticune régle locale contraire.

S'il ¢xiste des dispositions pour la récupération des piles usagées, il convient de [prendre
en cpmpte les points suivants:

7))

tocker les piles récupérées dans un conteneur non conducteur;

e gtocker les piles récupéerées dans un endroit bien ventilé. Etant donné que cprtaines
piles usagées peuvent encore présenter une charge résiduelle, celles-ci peuvent étre
rmises en court-cireuit, chargées ou déchargées de maniére forcée et, de ce fait, f{égager
de I'hydrogéne.(Sites conteneurs de récupération et les zones de stockage ne sont pas
gonvenableméntventilés, I'hydrogéne peut s'accumuler et exploser en présenge d'une
S

ource d'allumage;

rne passmelanger les piles récupérées avec d'autres matériaux. Etant dornné que
dertaines piles usagées peuvent encore présenter une charge résiduelle, ¢elles-ci
pedvent étre mises en court-circuit, chargées ou déchargées de maniére forcée. Le
aégagement—éventuelde—chaleur—qui—en—résulte—peutenflammer—des—déchets

inflammables tels que des chiffons imprégnés d'huile, du papier ou du bois et peut
provoquer un feu;

e envisager une protection des bornes de piles usagées, en particulier pour les piles a
haute tension, afin d'empécher les courts-circuits, les charges et les décharges forcées,
en recouvrant par exemple les bornes de ruban isolant;

e le non-respect de ces recommandations peut provoquer une fuite, un incendie et/ou une
explosion.

Instructions d'utilisation

a) Toujours choisir des piles de dimensions et de classe les plus adaptées a I'utilisation

b)

prévue. Il convient de conserver les informations fournies avec l'appareil pour référence
ultérieure afin de choisir les piles appropriées.

Remplacer simultanément toutes les piles d'un jeu de piles.
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c) Nettoyer les contacts des piles et ceux de 'appareil avant d'installer les piles.

d) S'assurer que les piles sont correctement installées en respectant la polarité (+ et -).

e) Retirer les piles de I'appareil si celui-ci ne doit pas étre utilisé pendant une durée prolongée.

f) Retirer rapidement les piles déchargées.

9 Marquage et emballage

91 P

iles ordinaires

A l'exception des éléments boutons susceptibles d'étre avalés (voir 9.2), les informations

suivante

s doivent étre apposées sur chaque pile:

a) désignation, IEC ou commune;

b) date
fabri

d'expiration de la durée d'utilisation recommandée, ou année et mois.ou sen
cation.

aine de

L'anpée et le mois ou la semaine de fabrication peuvent étre indiqués seus’une form¢ codée;

c) polafité de la borne positive (+);

d) tens
e) nom
f) misg

Pour ob
reporter

NOTE L

9.2 E
a) Pou

mar
appq

b) Pou
sur |
en 9
infor
plus

c) Lors
par |
aval
Pou

le gIbarit d'ingestion (voir Figure 7), la désignation 9.1 a) et la polarité 9.1 ¢) doiv

on nominale;
ou marque commerciale du fabricant ou fournisseur;
en garde.

tenir une vue d'ensemble des exigences de marquage relatives aux piles ording
au Tableau 7, colonne "Piles ordinaires".

b désignation commune peut étre trouvée a I'Annexe D de I'lEC 60086-2:2015.

Iéments boutons susceptibles d'étre avalés
les piles susceptibles d'étre avalées, c'est-a-dire celles qui passent entiéreme

uées sur la pile. Tous les autres marquages exigés en 9.1, excepté 9.1 f), peuy
sés sur I'emballage le plus_proche et non sur la pile.

les piles du systéme Py/les informations indiquées en 9.1 a) peuvent étre m
b pile, le systéme d'dbturation ou I'emballage le plus proche. Les informations in
.1 c) peuvent étrevmarquées sur le systéeme d'obturation et/ou sur la p

proche et noh.sur la pile.

que les piles'sont destinées a la vente directe dans le cadre d'applications remp
e consemmateur, une mise en garde relative a l'ingestion des piles susceptiblg
Bes doit étre incluse. Pour plus d'informations, se reporter au 7.1 c) et a I'An

lés autres risques, cette mise en garde est facultative.

ires, se

nt dans
ent étre
ent étre

arquées
diquées
le. Les

mations indiquées’en 9.1 b), 9.1 d) et 9.1 e) peuvent étre marquées sur I'emballage le

acables
s d'étre
nexe D.

Pour obtenir une vue d'ensemble des exigences de marquage et d'emballage, se reporter au

Tableau

7, colonne "Eléments boutons susceptibles d'étre avalés". Afin d'obte

nir des

recommandations pour I'emballage a I'épreuve des enfants concernant les éléments boutons
susceptibles d'étre avalés, se reporter a I'Annexe E.

9.3 P

ictogrammes de sécurité

L'Annexe C fournit les pictogrammes de sécurité qui peuvent étre utilisés en lieu et place des
mises en garde écrites.
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Tableau 7 — Exigences relatives au marquage et a I'emballage

Elément de liste Piles Eléments boutons susceptibles d'étre avalés
ordinaires
d <16 mm 16 mm £ d <20 mm d =220 mm
Systéme électrochimique P L, S P L,S P L, S
a) Désignation, IEC ou commune B C B C B C B

b) Date d'expiration de la durée
d'utilisation recommandée, ou année et
mois ou semaine de fabrication.
L'année et le mois ou la semaine de
fabrication peuvent étre indiqués sous
une forme codée

c) Polafité de la borne positive (+) B D B D B D B

d) Tengion nominale

e) Nom|ou marque commerciale du
fabricant ou fournisseur

f) Miselen garde B

g) Mise|en garde relative a I'ingestion des pa pa pa pa pa B2 + P2
piles| susceptibles d'étre avalées, voir
aussj le 7.1 c) et I'Annexe D

h) Embgllage a I'épreuve des enfants NR NR NR NR Ra.b NR Ra.b
Légende

d: diameétre

B: marquage exigé sur |I'élément/la pile

C: marquage exigé sur la pile, le systéme d'obturation ou I'emballage le plus proche

D: marquage exigé sur le systéme d'obturation‘et/ou sur la pile

P: marquage exigé sur I'emballage le plus,proche

R: emballage a I'épreuve des enfants

NR: non exigé
élément|vide: le marquage peut étre apposé sur I'élément/la pile et/ou I'emballage le plus proche

@ Pourla période transitoire, se reparter a I'Avant-propos.

b Lorsfiue les piles sont destinées a la vente directe dans le cadre d'applications remplagable$ par le

consjommateur.
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Annexe A
(informative)

Informations complémentaires concernant la présentation et le stockage

L'objet de la présente annexe est de décrire les bonnes pratiques pour la présentation et le
stockage (voir aussi 7.4) en termes généraux et, plus spécifiquement, de mettre en garde contre
les procédures qui se sont avérées dangereuses par expérience. La présente annexe fournit
des conseils pour les fabricants, les distributeurs, les utilisateurs de piles et les concepteurs
d'appareils.

Stockage etTotation des Stocks

a)

b)

g)

Pour un stockage normal, il convient que la température soit comprise entre”+10 °C et
+25|°C et qu'elle ne dépasse jamais +30 °C. Il convient d'éviter les conditions extrémes

d'humidité (supérieures a 95 % d'humidité relative et inférieures a 40 % d'hdmidité

relative)

sur des périodes prolongées, car elles ont une incidence néfaste sur les)piles et I'empallage.
De ge fait, il convient de ne pas stocker les piles prés de radiateurs-ou de chaudierges ni de

les gxposer directement aux rayons du soleil.

Méme si le stockage des piles a température ambiante est satisfaisant, le stockage
efficace a des températures inférieures sous réserve, de” prendre des pré

(tels|que des sacs en plastique fermés hermétiquement)’qu'il convient de conserve
protéger les piles contre la condensation pendantAde temps nécessaire pour att
température ambiante. Un réchauffement accéléré est préjudiciable.

Il conpvient d'utiliser le plus vite possible les piles.qui ont été stockées dans une atm
froide aprés leur retour a la température ambiante.

est plus
cautions

afin de
indre la

particulieres. Il convient de placer les piles dans des emballages de protection ]péciaux

bsphére

Les piles peuvent étre stockées dans les appareils ou les emballages si cela est juge adapté

par le fabricant de piles.

La hauteur a laquelle peuvent étre empilées les piles dépend essentiellemerjt de la
résigtance de I'emballage. D'ung fagon générale, il convient que cette hauteur ne gépasse

pas [1,5 m pour les cartons ou 38 m pour les caisses en bois.

Les recommandations ci-dessus sont également valables pour les conditions de stockage

au curs d'un transit detlongue durée. De ce fait, il convient de stocker les piles
des I[moteurs des navires et de ne pas les laisser pendant de longues périodes d
charjots métalliques (conteneurs) non ventilés pendant I'été.

Il convient d'expedier rapidement les piles aux centres de distribution et aux util
aprés leur fabrication en observant une rotation des stocks. Afin de pouvoir réal
rotafion des\stocks (premier entré, premier sorti), il convient de concevoir les z

8 |'écart
ans des

isateurs
ser une
bnes de

stockageet de présentation de maniére appropriée et de marquer les caisses corregtement.
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Annexe B
(informative)

Lignes directrices pour la conception des compartiments de piles

B.1 Contexte

B.1.1

Généralités

Afin de répondre aux évolutions technologiques croissantes des appareils alimentés par des

piles, le
constru

décharde. En raison de ces développements continus et compte tenu de la nécessité.d

la sécu
défaillar

Le textg et les figures ci-aprés sont destinés a aider les concepteurs @appareils alime

des pile

B.1.2

Une ma
lors de

B.1.3

Si une
comme

a) char

NOTE 1
b) dégd
c) dégas
d) fuite

NOTE 2

s piles sont devenues plus complexes tant du point de vue chimique que de celui de la

tion et ont fait I'objet d'améliorations au niveau de la capacité et de la it

rité et les performances optimales des piles, il a été établi que la)majo

5 a réduire de maniére significative voire éliminer de tellescdéfaillances des pil

Défaillances des piles provenant d'une mauvaise-conception des
compartiments de piles

uvaise conception des compartiments de piles peut conduire a une inversion d
son installation ou a la mise en court-circuit des piles.

Dangers potentiels liés a lI'inversion_des piles

bile est inversée dans un circuit.qui* comporte trois piles ou plus montées €
cela est représenté a la Figure B-1; les dangers potentiels suivants existent:

ge de la pile inversée;

Le courant de charge est limité par le circuit/la charge externe.
gement de gaz dans la pile inversée;

zage de la pile.inversée;

d'électrolytetauniveau de la pile inversée.

Les électrolytes de piles sont nocifs pour les tissus humains.

bsse de
assurer
rité des

ces de piles signalées résultaient de négligences d'ordre électrique généralement dues
a de mauvais usages accidentels de la part des consommateurs.

htés par
bS.

e la pile

n série,

Figure B.1 — Exemple d'installation en série avec une pile inversée
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Dangers potentiels provenant d'un court-circuit

a) dégagement de chaleur provenant de la circulation d'un courant élevé;

b) dégagement de gaz;

c) dégazage;

d) fuite

d'électrolyte;

e) dommage provoqué par la chaleur sur les enveloppes isolantes (retrait, par exemple).

NOTE Les électrolytes de piles sont nocifs pour les tissus humains, et le dégagement de chaleur peut provoquer
des brdlures.

B.2 Recommandations générales pour la conception des appareils

B.2.1

Ces lign

Facteurs clés a prendre en compte pour les piles

es directrices concernent essentiellement les piles cylindriques dont les dim

sont comprises entre R1 et R20. Les systémes de piles concernés sont cotramment d

comme

Hes piles alcalines au manganése et des piles carbone-zinc. Méme)si les deux s

sont integrchangeables, il convient de ne jamais les utiliser ensemble.

Il convi
caractéf

bnt de noter les différences physiques suivantes entré/les deux systémes
istiques de conception admises au cours des phases de conception initig

comparfiments de piles.

a) Lab
b) Lab

c) Les
com
cas,
isolé

d) Lors

orne positive de la pile alcaline au manganése‘est raccordée au boitier de la p
orne positive de la pile carbone-zinc est isal€e du boitier de la pile.

deux types de piles posseédent une enveloppe extérieure isolée. Celle-ci p
bosée de papier, de plastique ou d'autres matériaux non conducteurs. Dans
I'enveloppe extérieure peut étre métallique (conductrice); dans ce cas, elle n
e de I'unité de base.

de I'établissement du contactnegatif, il convient de noter que la borne corresp

de la pile peut étre en retrait. (Pour plus d'informations, se reporter a I''EC 60086

4.1.73
des

e) Il co
n'en
cond

). Pour assurer un bon,centact électrique, il convient d'éviter que les contacts
pppareils soient complétement plats.

nvient que les connecteurs des piles ni aucune autre partie des circuits de I'
rent en aucune._circonstance en contact avec l'enveloppe de la pile. U
eption du compartiment de piles présente un risque de court-circuit.

Il convirInt que les(ressorts coniques ou hélicoidaux utilisés pour le raccordement né

compri
court-ci
pile n'eq

ent de’maniére uniforme lorsque la pile est insérée et qu'ils ne générent
cuitcavec lI'enveloppe de la pile. (le raccordement par ressort a la borne positi
t.pas recommande).

ensions
eésignés
stémes

5 et les
les des

e.

eut étre
certains
est pas

bndante
1:2015,
négatifs

appareil
ne telle

gatif se
pas de
e d'une

B.2.2

Autres facteurs importants a prendre en compte

a) Il est recommandé que les entreprises qui construisent des appareils alimentés par des
piles conservent des liens étroits avec le secteur industriel des piles. Il convient de prendre
en compte les capacités des piles existantes aux premiers stades de la conception. Lorsque

cela

est possible, il convient que le type de pile choisi figure dans I''EC 60086-2.

b) Concevoir les compartiments de sorte que les piles soient insérées facilement et qu'elles
ne tombent pas.

c) Concevoir les compartiments de maniére a ce que de jeunes enfants ne puissent pas y
accéder facilement.
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d) Il convient que les dimensions ne soient pas liées a un fabricant particulier de piles, car
cela peut engendrer des problémes lorsque les piles sont remplacées par d'une autre
origine. Prendre uniquement en compte les dimensions et les tolérances de piles définies
dans I'lEC 60086-2 lors de la conception du compartiment de piles. Il convient de concevoir
le compartiment de piles de maniére a ce qu'il s'adapte a I'augmentation de la hauteur des
piles conformément a I'lEC 60086-2:2015, Article 5, Note.

e) Indiquer clairement le type de pile a utiliser, I'alignement correct de la polarité (+ et —) et les
sens d'insertion.

f) Méme si la résistance aux fuites des piles a été améliorée de maniére significative, des
fuites peuvent néanmoins se produire occasionnellement. Lorsque le compartiment de piles
ne peut pas étre complétement isolé de l'appareil, il convient de placer le compartiment de

ere a réduire au minimum les dommages sur I'appareil par suite de la fuite d'une pile.

cevoir les circuits de I'appareil de sorte que I'appareil ne fonctionne pas au-de

par pile (0,7 V x ng ou ng est le nombre de piles connectées en série). Sivla’dgcharge

man

g) Con
0,7
sep
des

B.3 Mesures spécifiques contre l'inversion des piles lors de T'installatio
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B.3.2

La Figu
piles de|
pour en
convien
d'invers

pursuit au-dessous de ce niveau, cela peut occasionner a l'intérieur de'la’ou d
Féactions chimiques dommageables susceptibles d'entrainer des fuites:

Généralités

sous de

es piles

iter les problémes liés a l'inversion d'une pile, il convient de s'assurer a |'étape de
on que les piles ne peuvent pas étre installées de‘maniére incorrecte ou, si tel est le

blles n'établissent pas un contact électrique.

Conception du contact positif

e B.2 et la Figure B.3 ci-dessous montrent des suggestions pour les comparti

dimensions R03, R1, R6, R14 et R20. Il convient également de prendre des
npécher un déplacement inutile_des piles a l'intérieur du compartiment de

de protéger les contacts desypiles par un dispositif qui évite tout contact
on des piles lors de l'installation.
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Figure B.2 — Contact positif en retrait entre les nervures
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Figure B.3 — Contact positif en retrait a lI'intérieur de I'enveloppe isolante
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Conception du contact négatif

estion suivante est donnée pour les compartiments de piles de dimensions R
et R20 (voir Figure B.4).

~—

La borne positive n'est pas en
contact avec le contact négatif
en U mais uniqguement avec

IEC le centre isolé IEC

Insertion correcte de la pile b) Insertion incorrecte de la pile

méme orientation. Des(exemples sont donnés a la Figure B.5 a) et a la Figure

e B.5 a) représente’le montage préférentiel des piles a l'intérieur d'un appare
igure B.5 b) monire une autre recommandation possible.

1, RO3,

igure B.4 — Contact négatif en U paur éviter un contact positif (+) de la pile
Conception et orientation des piles
iter une inversion lors de llinsertion des piles, il est recommandé que toutes les piles

B.5 b).

il tandis
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