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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PRIMARY BATTERIES -

Part 4: Safety of lithium batteries

FOREWORD

1) The Internatlonal Electrotechnlcal Commlssmn (IEC) |s a worIdW|de orgamzatlon for standardlzatlon comprising

all na ; promote
interngtional co- operatlon on aII quest|ons concernlng standardlzatlon in the electrical\and eIe ic|fields. To
this epd and in addition to other actlvmes ifications,
Technjical 8 Q| as “IEC
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Nati i ?erested
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work e 9 tal /and non-
goverhmental organizations liaising with the IEC also participate in this prepa bs closely

with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance witQ eoRditions deteqmined by
agreefnent between the two organizations.

2) The fdg X S X ble, an international
consepsus of opinion on the relevant subjects since each i sl \ epresentation from all

3) IEC accepted by IEQ National
Com A at the technical contgnt of IEC
Publigati i , ible y iR vhich they are used gr for any
misint

4) In order to promote international uniformity i i undertake to apply IEC Pdblications
transparently to the maX|mum extent posgible |n th' i and regional publications. Any djvergence
betwe ional sr regional publication shall be clearly indicated in
the lafter

5) IEC i i indjcate- dl and cannot be rendered responsiblg for any

7) No liapility shal 3 dli 3 o oyees, servants or agents including individual experts and
i itte aftonal Committees for any personal injury, property damage or
other [damage of an € her direct or indirect, or for costs (including legal fees) and

expenges arising ieatt ge of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publidations.

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

9) Attent i ssibifity that some of the elements of this IEC Publication may be the jubject of
patenf\i p | not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internat IEC 60086-4 has been prepared by technical committee 35: [Primary

cells an

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2000. It is the result of
a reformatting initiative aimed at making this part more user-friendly, less ambiguous and,
from a cross-reference point of view, fully harmonized with other parts of IEC 60086.

The major technical changes, with regard to the previous edition, concern:

a) Harmonisation with IEC 62281 [11]1

b) The tests were renumbered and partly revised or deleted. One test (F: Impact) was added
for compliance with IEC 62281. The table shows the old and new test numbers as well as
tests that were added. The test number in brackets indicates major changes of the test
procedure.

1 Figures in square brackets refer to the Bibliography.
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Test designation

Altitude

Thermal cycling

Vibration

Shock

External short circuit

Impact

Crush

Forced discharge

Abnormal charging

Free fall

Thermal abuse

Incorrect installation

-4
§|—7<=—IG)T|rnUOUD>g

Overdischarge

CDhV

35/1240/CDV

The tex{ of this standard is based on the following documents:
Report on voti}@\
35/1250/RVO,

Full infdrmation on the voting for the approval of thi

voting inpdicated in the above table.
This publication has been drafted in a

A list of
found on the IEC website.

The committee has decided
the maiptenance resu
the datd related to the

. reconfirmed@
+ with@rawn;

* replaced by a
*+ amepded.

can be

ed until
c.ch" in
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INTRODUCTION

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

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

Consequently, it is important to carefully consider safety during design, production,
distribution,use, and diepncal of lithium batteries, Based on such epn?’i’a‘i\r‘harnr‘feristics,

lithium patteries for consumer applications were initially small in siz V' power

output. special
industrial and military applications and were characterized as being ici ceable”.
The firs i >
Howeve ) arted to
be widgly used in the consumer replacement market, méi > K ource in|camera
applicat i Pnhigh odtput significantly
increas¢d, various manufacturers started to produce these ium batterids. As a
consequ ¢ith high power output
were ing

The ma - S armonize it with the tfansport

tests foi

Guidelin sigr’ of lithium batteries are proyided in
Annex A. c ing” safety issues during the dgsign of
equipmeént where lithiun i iNs . Both Annex A and B reflect experience with

lithium and are based on document[18]| of the
bibliography. Q

Safety i { risk will
remain. chieved
by redu between
the idea ce, and
factors $ entions
of the s

As safefy will\pase different problems, it is impossible to provide a set of precise prpvisions

and recpmmendations that will apply in every case. However, this standard, when follpwed on
a judicipus”“use when applicable” basis, will provide reasonably consistent standards for
safety.



https://iecnorm.com/api/?name=c3405c17c03e2a9d89bc7afa515b0f39

60086-4 © IEC:2007 -7-

PRIMARY BATTERIES -

Part 4: Safety of lithium batteries

1 Scope

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

NOTE Prima 2 applicable
requiremgnts herein. It is understood that con5|derat|on of thls part of IEC 60086 mlght algso be giwen to measuring
and/or enfsuring the safety of non-standardized primary lithium batteries. In either cage) i arranty is
made tha i i i s |particular

purposes [or needs.

2 Normative references

The foll this document.
For date , the latest edition
of the rd
IEC 600
IEC 600

3 Termms and definitio

For the purposes of th

NOTE Clertain def

3.1
aggregate lithiu
total lithi

3.2

battery
one or 1no
and pro

[IEV 482

devices necessary for use, for example case, terminals, marking

3.3

button cell

coin cell

cell with a cylindrical shape in which the overall height is less than the diameter, e.g. in the
shape of a button or a coin

[IEV 482-02-40:2004]

3.4

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

[IEV 482-01-01:2004]
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3.5
component cell
cell contained in a battery

3.6
cylindrical cell
cell with a cylindrical shape in which the overall height is equal to or greater than the diameter

[IEV 482-02-39:2004]

3.7
depth of discharge
percentage of rated capacity discharged from a battery

3.8
fully discharged
state of|charge of a cell or battery corresponding to 100 % depth

3.9
harm
physical injury or damage to health of people, or dam environment

[ISO/IEC Guide 51:1999, 3.3]

3.10
hazard
potentigl source of harm

[ISO/IEC Guide 51:1999, 3.5]

3.1
intended use
use of g product, proce S e i 3 pplier

[ISO/IEC Guide

3.12
large battery
battery {n whi

cell in whi

3.14
lithium '‘eet
cell containing a non-aqueous electrolyte and a negative electrode of lithium or containing
lithium

[IEV 482-01-06:2004]

3.15

nominal voltage

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

[IEV 482-03-31:2004]

3.16
open circuit voltage (OCV, Uy, off-load voltage)

voltage across the terminals of a battery when no external current is flowing
[IEV 482-03-32:2004, modified]
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3.17
prismatic
qualifies a cell or a battery having the shape of a parallelepiped whose faces are rectangular

[IEV 482-02-38:2004]

3.18

protective devices

devices such as fuses, diodes or other electric or electronic current limiters designed to
interrupt the current flow, block the current flow in one direction or limit the current flow in an
electrical circuit

3.19

rated cﬁpacity

capacity value of a cell or battery determined under specified conditionis ‘ang~declared by the
manufag¢turer

[IEV 482-03-15:2004, modified]

3.20

reasonably foreseeable misuse

use of @& product, process or service in a way not i ch may
result from readily predictable human behaviour

[ISO/IEC Guide 51:1999, 3.14]

3.21

risk

combination of the probability of occurrénce of harmiand\the severity of that harm

[ISO/IEC Guide 51:1999, 3,2]

3.22

safety

freedon] from unatgep

[ISO/IEG Guide@g

3.23

undischarge

state of or battery corresponding to 0 % depth of discharge

4 Req

41 esign

Lithium i i i i iti trolyte),

internal construction (bobbin, spiral) and are available in cylindrical, button/coin and prismatic
configurations. It is necessary to consider all relevant safety aspects at the battery design
stage, recognizing the fact that they may differ considerably, depending on the specific lithium
system, power capability and battery configuration.

The following design concepts for safety are common to all lithium batteries:

a) Abnormal temperature rise above the critical value defined by the manufacturer shall be
prevented by design.

b) Temperature increases in the battery shall be controlled by a design which limits current
flow.

c) Lithium cells and batteries shall be designed to relieve excessive internal pressure or to
preclude a violent rupture under conditions of transport, intended use and reasonably
foreseeable misuse.

See Annex A for guidelines for the achievement of safety of lithium batteries.
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4.2 Quality plan
The manufacturer shall prepare 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.

5 Sampling

5.1 General

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

5.2 Test samples

The nurmpber of test samples is given in Table 1 below. The same t and b tehes are
used folf tests A to E in sequence. New test cells and batteries & i tests F
to M.

NOTE Tpgst G is provided as an alternative for test F depending on whith _of theky i ) i simulate

an interngl short-circuit for the relevant cell design.

Table 1 — Number of test

Re

Cells and singleée}\l{att((\g 8 ( U ‘\/ﬁulti cell batteries

Undischarged Il rge Undjgcharged Fully discharged
Number ¢f samples 9 Ny}ﬁ\hﬁg }\ \_)&/ 9 Y g

42 49

for tests Ato E 10
T

Number qf samples No battery tests required but the component

tt
for testp F or G |:'| o?cgln cells shall have passed the t¢st
ismatic)
Numper of »Ur@scharéd \Quwcharged No battery tests required but the component

samples|for test H (\\\m\ \/\\) 10 cells shall have passed the t¢st

A
Number df samples \b*\dlsc\e\wg\eﬁ\ ) Fully discharged Undischarged Fully discharged

fortesslto?/\ \\\ NA 5 NA

\lnd cha\ge/ Fully discharged
Numpér

samples *o%s \\\(95) b NA NA

\3% predischarged 75 % predischarged

Numper of

samples[for test M NA

5 (+15) P 5 (+15) b

Key:
NA: Not applicable.

a8 When testing batteries, unless the component cells or batteries made from them have been tested before, the

number of test batteries shall be at least such that the number of component cells contained in them equals the
number of test cells required for that test.

EXAMPLE 1 If a battery with 2 component cells is tested, the number of test batteries shall be 5. If the
component cells or batteries made from them have been tested before, the number of test batteries shall be 4.

EXAMPLE 2 If a battery with 3 or more component cells is tested, the number of test batteries shall be 4.

Undischarged additional cells in brackets.
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6 Testing and requirements

6.1 General

6.1.1

Test application matrix

Applicability of test methods to test cells and batteries is shown in Table 2 below.

Table 2 — Test application matrix

Applicable tests
Form
A B c B E F G M
s X X X X X X X x D
m X X X X X NAC | NAC NA
Test description:
Intended {ise tests Reasonably foreseeable misuse tests
A: Altitude E: External short-circuit fttery
B: Thermjal cycling F: Impact
C: Vibratjon G: Crush
D: ShocK H: Forced discharge
I:  Abnormal charging
J: Free fall Not applicable
K: Thermal abus
L: Incorrect installat
M: Overdischarg
@ Only dpplicable to CR17345, CR15H270 and simi b installed
incorr¢ctly and charged.
b Only applicable to CR17345, ]
overdischarged.
€ No batftery tests requwetf\t{ut t
6.1.2 Safety’u g\\/\k \\>
WARN|N I for \{use of procedures which may result in injury if
are not taken.
ed in the drafting of these tests that their execution is
ppropriately qualified and experienced techniciang using
otection
N\
6.1.3 [ Ambient temperature
Unless atherwise specified the tests shall he carried out at 20 °C + 5 °C
6.1.4 Parameter measurement tolerances

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

a) 1% for voltage;

b) +1% for current;

c) £2°C for temperature;
d +0,1% for time;

e) £t1% for dimension;
f) +1% for capacity.

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

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

6.1.6  Additional cells

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

6.2 Evaluation of test criteria

6.2.1 Short-circuit

A short{circuit is considered to have occurred during a test if the of the
cell or Qattery after the test is less than 90 % of its voltage imm t. This
requirement is not applicable to test cells and batteries at fully

6.2.2 Excessive temperature rise

An excegssive temperature rise is considered to haye occu external

6.2.3 Leakage

Leakag¢ is considered to have occurre
escapesg from the test cell or battery in

electrolyte, gas or other material
bended by design.

6.2.4 Mass loss

In order{to quantify m S , g/equation is provided:
"M 100 %
where
m is th
m_is th
Mass Ig i sidered fo have occurred if, during a test, the maximum values given in

Table 3

Table 3 — Maximum mass loss

Mass of battery MaX|muAr’r:l rln:lss loss
" %
m<1g 0,5
1g<m<bg 0,2
m>5g 0,1

6.2.5 Venting

Venting is considered to have occurred if, during a test, an excessive build up of internal gas
pressure escapes from a cell or battery through a safety feature designed for this purpose.
This gas may include entrapped materials.
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6.2.6 Fire

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

6.2.7 Rupture
A rupture is considered to have occurred if, during a test, a cell container or battery case has

mechanically failed, resulting in expulsion of gas, spillage of liquids, or ejection of solid
materials but no explosion.

6.2.8 Explosion

An explpsion is considered to have occurred if, during a test, solid ma art of a
cell or hattery has penetrated a wire mesh screen as shown in Figur the cell
or battery on the steel plate. The screen shall be made from anneale i $with a

diameter of 0,25 mm and a grid density of 6 to 7 wires per cm.

0,6 m

0,6 m G
A
2 N

IEC 1705/07

NOTE The figure shdys a creen (1) of octagonal shape resting on a steel plate (2).

Figure 1 — Mesh screen



https://iecnorm.com/api/?name=c3405c17c03e2a9d89bc7afa515b0f39

- 14 - 60086-4 © IEC:2007

6.3 Tests and requirements — Overview

This standard provides safety tests for intended use (tests A to D) and reasonably
foreseeable misuse (tests E to M).

Table 4 contains an overview of the tests and requirements for intended use and reasonably
foreseeable misuse.

Table 4 — Tests and requirements

Test number Designation Requirements

Altitude NM, NL, NV},NG\NR, NE, NF

Thermal cycling NM, NL,N NC, NN\JE, \F
Vibration NM, NV, NE, N NEyVF
Shock NM, NL, NVWCONR, NE, I
External short-circuit NT,\N&\QIE\NF >
Impact /\ I\\f\l' N\E\m:
Crush NTYENNF
Forced discharge / N >

| Abnormal char \)/ , NF

| [ NS0

K | Thetgal abuse, N\ < N\ |NE, NF
L | IngSrrect instatathapy NE, NF
M

Ov&e\rdls&m%e \/ NE, NF

s mg’ cell or battery.

Intended use tests

Reasopably foreseeable misuse
tests

I @ M m|o O W >

Tests A through E shall be

Tests F and G are provi i of thegm shall be conducted, namely the one which is
considered by the manufact i simulate an internal short-circuit for the releyant
cell depign.

NT:. No excessi
NV: venti
See 6.p for a ailed

6.4 Testsforintendeduse

emperature rise

scription of the test criteria.

6.4.1 Test A: Altitude

a) Purpose
This test simulates air transport under low pressure conditions.
b) Test procedure

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

c) Requirements

There shall be no mass loss, no leakage, no venting, no short-circuit, no rupture, no explosion
and no fire during this test.


https://iecnorm.com/api/?name=c3405c17c03e2a9d89bc7afa515b0f39

60086-4 © |IEC:2007 - 15—

6.4.2 Test B: Thermal cycling

a) Purpose

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

b) Test procedure

Test cells and batteries shall be stored for at least 6 h at a test temperature of 75 °C, followed
by storage for at least 6 h at a test temperature of —40 °C. The maximum time for transfer to
each temperature shall be 30 min. Each test cell and battery shall undergo this procedure
10 times. This is then followed by storage for at least 24 h at ambient temperature.

For large cells and batteries the duration of exposure to the test temperatures shall be at least

12 h inj:ead of 6 h.
The test shall be conducted using the test cells and batteries previously(Subjetied to the

altitude Jtest.

y \ \ \/l
/
/ \ /
/ \ /
\ /
O

—401C
\ 1) 2]

IEC [706/07

30 m|n

c) Reqi

There s
and no

xplosion

6.4.3

a) Purposé

This test simulates vibration during transport. The test condition is based on the range of
vibrations as given by ICAO [2].

b) Test procedure

Test cells and batteries shall be firmly secured to the platform of the vibration machine
without distorting them and in such a manner as to faithfully transmit the vibration. Test cells
and batteries shall be subjected to sinusoidal vibration according to Table 5. This cycle shall
be repeated 12 times for a total of 3 h for each of three mutually perpendicular mounting
positions. One of the directions shall be perpendicular to the terminal face.

The test shall be conducted using the test cells and batteries previously subjected to the
thermal cycling test.
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Table 5 — Vibration profile (sinusoidal)

Frequency range Amplitudes Duration of logarithmic Axis Number
sweep cycle of

From To (7 Hz — 200 Hz - 7 Hz) cycles
f1=7Hz fo ay =1g;, X 12
A 1 s=0,8mm 15 min Y 12
f3 f4 =200 Hz a, = 8 g, 4 12
and back to f4 =7 Hz Total 36

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

1,4 mm.

Kely N
J1 ¥a: lower and upper frequency

fo. ff3: cross-over frequencies (f, = 17,62 Hz, f3 = 49,84 Hz)

aq,|as: acceleration amplitude
KH displacement amplitude
\ \V

c) Reqpirements

There shall be no mass loss, no leakage, no venting 3 circUi
and no fire during this test.

no rupture, no explosion

6.4.4 Test D: Shock

a) Purpose
This test simulates rough handling during t
b) Test procedure

Test cells and batteri ll be Q_the testing machine by means of a rigid mount
which will support all moynting est cell or battery. Each test cell on battery
shall bg subjectetkto\3 shocks\in each\direstion of three mutually perpendicular mounting
positions of ther pattery\for @ tota 8 shocks. For each shock, the parametefs given
in Tablg 6 shall be“agphieu.

6 — Shock parameters

Peak . Number|of shocks
Waveform . Pulse duration .
. acceleration per hplf axis

Cells or ba %ﬂi{s&pt\%@@n& Half sine 150 g, 6 ms 3

Large cells|or batteries Half sine 50 g, 11 ms 3

The teslt_shall he conducted uqing the test cells and batteries prpvimmly Qllhjpr’rpuj to the
vibration test.

c) Requirements

There shall be no mass loss, no leakage, no venting, no short-circuit, no rupture, no explosion
and no fire during this test.

6.5 Tests for reasonably foreseeable misuse

6.5.1 Test E: External short-circuit

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

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

The test sample shall be observed for a further 6 h.

The test shall be conducted using the test samples previously subjected to the shock test.

c) Requirements

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

6.5.2 Test F: Impact

a) Purpose

This testsimutates an mternal short=circuit:

NOTE The impact test has been included in IEC 62281 [11] for the purpose of har
tests degcribed in the UN Recommendations on the Transport of Dangerous @

with\the| transport

ests and

Criteria [17]. It has been evaluated by the IEC and found to be more appropriately{deskri éd asva Imj }est than
a transpoft test. It could not be verified that it truly simulates an internal shor; CII’UIt sonytion. Jhowever,
found tha} for some cell deS|gns the crush test |s more appropriate to simula a ) condition.
Therefore], St }

b) Test procedure

The test cell or component cell is placed on a fla e el L -A iameter of
15,8 mn y from a
height 0

A cylindri D ate and
perpendi entre of the test sgmple. A
prismati hat both the wide and narrow
sides w j i . npacted with its flat surface pgrallel to
the flat i

Each tept cell or componefits
The tes{ sample shall b

The test shall be conducted ysi S Qr component cells that have not been previously
subjectged to oth

The tesft shall nov’be app ere it does not appropriately simulate an |internal
short-circuit condifi

c) Reqi
There shall i 3 ise, i i i is {est and
within th i
6.5.3
a) Purq

This teS|t simulates an internal short-circuit.

NOTE For some cell designs, the crush test is a more appropriate simulation of an internal short-circuit than the
impact test. It is therefore provided as an alternative test method for this purpose.

b) Test procedure

The cell or component cell shall be crushed between two flat surfaces. The force shall be
applied by a vice or by a hydraulic ram with a round piston. The crushing shall be gradual with
a speed of approximately 1,5cm /s at the first point of contact. The crushing shall be
continued until the applied force reaches approximately 13 kN.

EXAMPLE The force shall be applied by a hydraulic ram with a 32 mm diameter piston until a
pressure of 17 MPa is reached on the hydraulic ram.

Once the maximum pressure has been obtained, the pressure shall be released.

A cylindrical cell shall be crushed with its longitudinal axis parallel to the flat surfaces of the
crushing apparatus. A prismatic cell shall be crushed by applying the force in the direction of
one of the two axes perpendicular to its longitudinal axis, and, separately, by applying the
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force in the direction of the other one of these two axes. A button/coin cell shall be crushed by
applying the force on its flat surfaces.

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

The test shall be conducted using test cells or component cells that have not been previously
subjected to other tests.

The test shall only be applied to cells where test F, Impact, does not appropriately simulate
an internal short-circuit condition.

c) Requirements

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

6.5.4 Test H: Forced discharge

a) Purpose

b) Test procedure

Each cgll shall be force discharged at ambient tempg S 5 with a
12 V difect current power supply at an initial curren

The spdgcified discharge current is objdi ate size
and ratipg in series with the test cell and . shall be
force di

C, is|the rate@
I is|the initial

disconti

c) Reqpi
There s

6.5.5 LTestl: Abnormal charging

a) Purpose

This test simulates the condition when a battery is fitted within a device and is exposed to a
reverse voltage from an external power supply, for example memory back-up equipment with
a defective diode (see 7.1.1). The test condition is based upon UL 1642 [15].

b) Test procedure

Each test battery shall be subjected to a charging current of three times the abnormal
charging current I, specified by the battery manufacturer by connecting it in opposition to a
d.c. power supply. Unless the power supply allows for setting the current, the specified
charging current shall be obtained by connecting a resistor of the appropriate size and rating
in series with the battery.
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The test duration shall be calculated using the formula:
tq=25%xC, 13 x1,)

where

Iy is the test duration. In order to expedite the test, it is permitted to adjust the test

parameters such that 7y does not exceed 7 days;
C, is the nominal capacity;
1

c) Requirements

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

G is the abnormal charging current declared by the manufacturer for this test.

6.5.6 Test J: Free fall

a) Purpose

This tedt simulates the situation when a battery is accident
based upon IEC 60068-2-32 [7].

b) Test procedure

The tes| batteries shall be dropped from a height df
battery ghall be dropped six times, a prismatic ba
battery fwice in each of the three axeg“shown i
for 1 h afterwards.

The tes{ shall be conducted with undischa

IEC 1707/07

Figure 3 — Axes for free fall

c) Reqpiremen

Of its six faces,
batteries shall bé

dition is

ach test
a round
e stored

There ghall”be no venting, no explosion and no fire during this test and within the 1 h of

observation.

6.5.7 Test K: Thermal abuse

a) Purpose

This test simulates the condition when a battery is exposed to an extremely high temperature.

b) Test procedure

A test battery shall be placed in an oven and the temperature raised at a rate of 5 °C/min to a

temperature of 130 °C at which the battery shall remain for 10 min.
c) Requirements

There shall be no explosion and no fire during this test.
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6.5.8 Test L: Incorrect installation

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

A test battery is connected in series with three undischarged additional single cell batteries of
the same type in such a way that the terminals of the test battery are connected in reverse.
The resistance of the interconnecting circuit shall be less than or equal to 0,1 Q.

The circuit shall be completed for 24 h or until the battery case temperature has returned to

ambient.
B4 By ... By <
\/ 708/07
Key
B, est cell
BZ...B4 hdditional cells, undischarged

Figure 4 — Circuit stallation

c) Reqpirements

There shall be no explosion.and no fire duis ¢

6.5.9 Test M: Overdis g€
a) Purpose
This tegt simul
series With other '
batterief in motor pg

NOTE CR17345 and N270.batteties are widely used in motor powered appliances where currentd over 1 A
are requined. The dized batteries may be different.

¥ discharged single cell battery is conngcted in
ell batteries. The test further simulates thg use of
vhere, in general, currents over 1 A are required.

Each té ¢ S be predischarged to 50 % depth of discharge. It shall then be
9 ithhhree undischarged additional single cell batteries of the same type.

A resistjve,load R
is taken|from Table

is, connected in series with the assembly of batteries in Figure 5 where R,

The test shall be continued for 24 h or until the battery case temperature has returned to
ambient.

The test shall be repeated with 75 % predischarged test batteries.
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Table 7 — Resistive load for overdischarge

Battery type Resistive load R4
Q
CR17345 8,20
CR15H270 8,20

NOTE Table to be modified or expanded when additional batteries of a spiral
construction are standardized.

EXAMPLE When CR17345 and CR15H270 batteries were standardized, R, was
determined from the end voltage of the assembly in Figure 5, using the formula

R=4x20V/1A

where 2,0 V is the end voltage taken from the specification tables in IEC 60086-2;
and 1 A is the test current.
N

R, was then found by rounding R to the nearest value in Table 5 of IE{G\?Q

o
| S|
IEC 1709/07

Key
B, setes % predischarged
B,... B,
R1
gram for overdischarge
c) Req
There s 3 e™during this test.
6.6 Inforniati in the relevant specification
When th is referred to in a relevant specification, the following parameters [shall be
given in
Clause

and/or $ubclause

a) Predischarge—current bpcuifiuu' by-the manufactorer 6.1.5;

b) Declaration whether the impact test or the crush test is more appropriate
to simulate an internal short-circuit condition 6.5.2 and 6.5.3;

¢) Maximum continuous discharge current specified by the manufacturer for test H 6.5.4;

NOTE 1 Forced discharge of a cell can occur when it is connected in series with other cells
and when it is not protected with a bypass diode. Where applicable, this should be reflected
by the specification.

and
d) Abnormal charging current declared by the manufacturer for test | 6.5.5

NOTE 2 Abnormal charging of a cell can occur when it is connected in series with other
cells and one cell is reversed or when it is connected in parallel with a power supply and the
protective devices do not operate correctly. Where applicable, this should be reflected by the
specification.
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6.7 Evaluation and report
If a report is issued, the following list of items should be considered:

name and address of the test facility;

T o

name and address of applicant (where appropriate);

o O

)
)
) a unique test report identification;
) the date of the test report;

)

characteristics of the test cells or batteries according to 4.1;

- O

) test descriptions and results, including the parameters according to 6.6;

1 Fy +hle =l Fy 'y £ ble H +
g) a sigmature-withmameand-statusof-the—signatory:

7 Information for safety

7.1  Siafety precautions during design of equipment

See alsp Annex B for guidelines for designers of equipme

711 Charge protection

When injcorporating a primary lithium battery int ' g diode
and current limiting resistor or other j g ne main
power spurce from charging the batte

9,

+
IEC 1710/07

Figure 6 — Safety wiring for charge protection

7.1.2 Parallel connection

Parallel connection should be avoided when designing battery compartments. However, if
required, the battery manufacturer shall be contacted for advice.

7.2 Safety precautions during handling of batteries

When used correctly, lithium batteries provide a safe and dependable source of power.
However, if they are misused or abused, leakage, venting or in extreme cases, explosion
and/or fire may result.

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

When batteries are inserted in reverse they may be short-circuited or charged. This may
cause overheating, leakage, venting, rupture, explosion, fire and personal injury.
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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 with
keys or coins, can be short-circuited. This may result in venting, leakage, explosion, fire and
personal injury.

c) Do not charge batteries

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

d) Do not force discharge batteries

When batteries are force discharged by means of an external power source, the voltage of the

battery willbe—forced—below—its—design——capabiityand—gases—will-be—gonerated—ingide the

battery.|This may result in leakage, venting, explosion, fire and personalifj

e) Do not mix old and new batteries or batteries of different types or A

When r¢placing batteries, replace all of them at the same time with Rew\battepries k same

brand apd type. When batteries of different brand or type are/ise and old

batterief are used together, some batteries may be over-disgha i ] due to

a difference of voltage or capacity. This may result in : on and

possibly fire and may cause personal injury.

f) Exhausted batteries should be immediately broperly
disposed

When d|scharged batteries are kept in ge may

occur causing damage to the equipm

g) Do not heat batteries

When gl battery is exposed to heat, | y occur

and cause personal injury.

h) Do n

The hesz plosion

and possibly fir

i) Don

When a nful and

may cal

i) Do n

Batterie d, punctured, or otherwise mutilated. Such abuse may fesult in

leakagel , or possibly fire and cause personal injury.
k) Do n ries in fire
When b i djsposed of in fire, the heat build-up may cause explosion and/or [fire and

personall mjury. Do not incinerate batteries except for approved disposal in a cqntrolled
incinerator-

I) A lithium battery with a damaged container should not be exposed to water

Lithium metal in contact with water may produce hydrogen gas, fire, explosion and/or cause
personal injury.
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m) 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 battery, seek medical assistance promptly.

Dimensions in mm

0,1
0

54,1

NOTE This gauge defines a swallowable component and is defined ip /SO 8

n) Do not allow children to replace batteries
o) Do not encapsulate and/or modify ba

Encapstilation or any other modificatio ety vent

mechanjsm(s) and subsefuent battery

manufa if

p) Storp unused batteries i oLigi s agi j . already
unpacked () y z

Unpacked batte j mixed with metal objects. This can causq battery

short cifcuiting which i je, venting, explosion and possibly fire and personal

t this from happening is to store unused bat{eries in
gq) Remove ba 3 ipment if it is not to be used for an extended period| of time

It is adpantagequscta remove batteries immediately from equipment which has cejased to
function| satisfactori when a long period of disuse is anticipated (e.g. video cpmeras,
gough most lithium batteries on the market today are highly leak
,a battery at has been partially or completely exhausted may be more prong to leak
that is unused

reS|stan
than one

7.3 Packaging

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

7.4 Handling of battery cartons

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

Tests and requirements for the transport of lithium cells or batteries are given in
IEC 62281 [11].

Regulations concerning international transport of lithium batteries are based on the UN
Recommendations on the Transport of Dangerous Goods [16].

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

7.5.2 Air transport

Regulatjons concerning air transport of lithium batteries are sfecii i bchnical
Instructions for the Safe Transport of Dangerous Goods by Air pt ational
Civil Avjation Organization (ICAQO) [2] and in the Dangerous GQods™k i ished by
the Intefnational Air Transport Association (IATA) [1].

7.5.3 Sea transport

national
Naritime

Regulatjons concerning sea transport of lithiu
Maritim¢ Dangerous Goods (IMDGK Codeg
Organization (IMO) [12].

7.5.4 Land transport

Regulatjons concerning road and rai i Jtilateral
basis. While an increasiig nb S 6], it is
recommiended that co ifi )

7.6 Dlisplay a@to :
a) Store batteriesAnm

High temqperature
surface

b and/or

b) Do n

If too m ned and

electrol

c) Avo osed to
rain

When b i ir i i i i i -di rge and

corrosion may occur. Heat may cause deterioration.
d) Store and display batteries in their original packing
When batteries are unpacked and mixed they may be short-circuited or damaged.

See Annex C for additional details.

7.7 Disposal

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

During transport, storage and handling for disposal, the following safety precautions should
be considered:
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a) Do not dismantle batteries

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

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

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

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

Dirt and wetness may cause short-circuits and heat. Heat may cause leakage of flammable

gas This—mav—resutin-fire—rupture-or-explosion
. S O SHH—HIHFe—HHHH —8xpHoS+oh-

d) Store collected batteries in a well-ventilated area

Used b4gtteries may contain residual charge. If they are short-circuite rged or
force discharged leakage of flammable gas may be caused. This may r& inj ure or
explosiqgn.

e) Do pot mix collected batteries with other materials

Used b4gtteries may contain residual charge. If they are ; mally charged or
force discharged the generated heat may ignite flammrable waste baper or
wood and cause a fire.

f) Proflect battery terminals

Protectipn of terminals should be cdaqsid r those
batterief with a high voltage. Unprote [ ; bnormal
charging and forced discharge. This may

8 Instructions for use

a) Always select the|corr : ed use.
Infofmation provid i ijpme ould be

retajned for@e ;
b) Replace all b je

)

c) Cledn the battg jon.
d) Ens

e) Rem

9 Marki

9.1 QGeneral

With the exception of small batteries (see 9.2), each battery shall be marked with the
following information:
a) designation;

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 terminals (when applicable);

d) nominal voltage;

e) name or trade mark of the manufacturer or supplier;

f) cautionary advice;

g) caution for ingestion of swallowable batteries (see also 7.2 m)).
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9.2 Small batteries

Batteries, whose external surface area is too small to accommodate the markings shown in
9.1, shall show, on the battery, the designation of 9.1 a) and polarity of 9.1 c). All other
markings shown in 9.1 may be given on the immediate package instead of on the battery.

@%
0
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(informative)
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Guidelines for the achievement of safety of lithium batteries

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

Table A.1 — Battery design guidelines

EXAMPLE

Des|gn

Prevent abnormal temperature rise of
the battery by incorporating a current

limitation

Provide intrinsic current Ii%

Q

Pr ent vxplosion of the at
meahs leasegin rnal essure
hen tempe ture ise ssively

RS

Pilpt

produ;ﬂ(}?\

nf|r t actual batteries can be

ria. One method that has

Used successfully is to incorpd
separator system whose abilit
pass current is significantly re
with excess temperature.

Lithium batteries are tightly se
prevent leakage. Therefore, th
design of the battery should p
method to release excessive i
pressure. This should occur af}
temperature range consistent
battery’s design criteria

(]

t the
tery

rature rises above its defsign

been
rate a
to

Huced

hled to
e

ovide a
ternal

a

vith the

pro uced accordmg to design quality

Establish necessary safé
precautions

Mags

produftion

Mass production of batteries
according to design quality

Request equipment manufact

lrers to

carefully observe the saf

pty

precautions

Reject defects in the production
process

Make this information available to end

users

Inspection

Confirm that batteries meet design
quality

Reject defects by the inspection
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Annex B
(informative)

Guidelines for designers of equipment using lithium batteries

Table B.1 sets out the guidelines to be used by designers of equipment which employs lithium
batteries (see also IEC 60086-5:2005, Annex B [19], for guidelines for the design of battery

compartments).
Table B.1 — Equipment design guidelines
PossIibl if the
Item Sub-item Recommendations rec not
K apserye
(1) Wherj a lithium (1.1) Selection of a Select most suitable battery for the Baftery overkea
battery is|used as suitable battery equipment, taking note of its electrical
main power source characteristics
(1.2) Number of a) Multicell batteries (2CR5, C If the c\a&cit of battefies in series
batteries (series 2CR13252 and others); one piéce on ion is different, the Yattery
connection or only er capacity will He
parallel® connection) . - overdischarged. This may rgsult in
to be used and b) Cylindrical batteries’(CR17345, trolyte, leakage, overhedting,
method of use CR11108 and others)| less(than thre: plosion or fire
pieces f\ /N
c)/Buttan type batteries (CH2016, )
CRR025 aqd wthers);\ess than three
piece
\bﬁéi&sjre used in If the voltages of batteries in| parallel
otectier against charging | connection are different, the|battery
ould be prqvided with the lower voltage will bgcome
charged. This may result in glectrolyte
leakage, overheating, rupture,
/\ N explosion or fire
\ esigr.of a) )Battery circuit shall be isolated Battery is charged. This may result in
battery sjréuit m any other power source electrolyte leakage, overhegting,
rupture, explosion or fire
b) Protective devices such as fuses | Short-circuiting a battery mdy result in
shall be incorporated in the circuit electrolyte leakage, overhegting,
rupture, explosion or fire
(2) Wherj a lithiu (2.1 Design of The battery should be used in Battery may be over-discharnged to
battery is|used(as attery circuit separate circuit so that it is not force | reverse polarity or charged. [This may
back-up power discharged or charged by the main result in electrolyte leakage,
source power source overheating, rupture, explosjon or

possibly fire

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

When a battery is connected to the
circuit of a main power source with
the possibility of being charged, a
protective circuit must be provided
with a combination of diode and
resistor. The accumulated amount of
the leakage current of the diode
should be below 2 % of the battery

capacity during expected life time

Battery is charged. This may result in
electrolyte leakage, overheating,
rupture, explosion or possibly fire

a See7

1.2
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Item Sub-ltem

Recommendations

Possible consequences if the
recommendations are not
observed

(3) Battery holder and battery compartment

a) Battery compartments should be
designed so that if a battery is
reversed, open circuit is achieved.
Battery compartments should be
clearly and permanently marked to
show the correct orientation of
batteries

Unless protection is provided against
battery reversal, damage to
equipment may occur from resultant
electrolyte leakage, overheating,
rupture, explosion or possibly fire

b) Battery compartments should be

Equipment nw\be damaged or may

ue‘signeu SO that batteries other than
the specified size cannot be inserted
and make contact

not operdale,
A (-\

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

h due to

d) Battery compartments shouldke
designed to be water proof

e) Battery compartment
designed to be explosign proof wh

tightly sealed (7

f) Battery compdrtm M Id e
isofated from Heat generated byt
ipme

€q

tery may be deformed ard leak
electrolyte due to excessive|heat

g) Battery co men shouW
designed so thatthey eannet easily
be pene@‘by\chil n

Children may remove batterles from
the compartment and swallgw them

(4) Contgcts and terminals

9,

NN

Heat may generate at the cqntact due
to insufficient connection

Wrouit should be
ignedtd prevent reverse

Equipment may be damagedl or may
not operate

c)N\Contact and terminal should be
signed to prevent reverse
installation of batteries

Equipment may be damaged. Battery
may cause electrolyte leakape,
overheating, rupture, explosjon or
possibly fire

d) Direct soldering or welding to a
battery should be avoided

Battery may leak, overheat, frupture,
explode or possibly catch firg

(5% Onthe

(5) Indicgtion o

Orientation of batteries (polarity)

When a battery is inserted rgverse

necessair equipment should be clearly indicated at the and charged, it may result ir}
precautiops battery compartment electrolyte leakage, overhegting,
rupture, explosion or possibly fire
(5.2) Inthe Precautions for the proper handling of | Batteries may be mishandled and

instruction manual

batteries should be indicated

cause accidents
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Annex C
(informative)

Additional information on display and storage

This annex provides additional details concerning display and storage of lithium batteries to
those already given in 7.6.

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

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

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

Althoug oved at
lower témperatures provided that special precautions aré fa . t ould be
enclosef in special protective packing (such as sealed plasti 3 should
be retained to protect the batteries from condensatj i ming to
ambienf temperature. Accelerated warming is harmful.

Batteries which have been cold-stgrev ; i ambient
tempergture.

Batterie battery
manufa

The hei h of the
packagi ages or
3 m for

The abg transit.
Thus, b riods in
unventil

Batterie centres
and on {t storage
areas a
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PILES ELECTRIQUES -

Partie 4: Sécurité des piles au lithium

AVANT-PROPOS

1) La Commlssmn Electrotechmque Internatlonale (CEI) est une organlsatlon mondiale de normalisation

compgsee e f € La CEIl a
pour pbjet de favonser la cooperatlon |nternat|ona|e pour toutes Ies questlons de normall t|on dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres ag IVI I 5 Normes

interngationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des/Spécificati agsibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CEI"). Lé i ce a des
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé pa j < itiper. Les
organ i articipent

égale
selon
2) Lesd
du pop
intére
3) Les P

on (1S0O),

b a mesure
nationaux de la CEI

3 i i nationales et sonft agréées
comm rdisgnnabtgs sont entrepris afin que la CEl
s'assy € | Fl nepeut pas étre tenue regponsable
de I'éyentuelle mauvaise utilisation ou interp etat i e ite’par un

4) Dans ' 'uni ité i ionale, ités natiomatx de la CEl s'engagent, dans toute la
mesulle possible, a appliquer de fagon Publjcations de la CEl dans leurs publications
natio &gi . i Publications de la CEIl et toutes publications
nationales ou régionales corrgs i indiqugées.en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CEI n’a prévu aucune c a indication dapprobatlon et n'engagé¢ pas sa
respomnsabilité pour les équi

6) Tous les utilisateurs doiven b ils>g possession de la derniére édition de cette publication.
7) Aucurle respongabili{é i i deN\a |d CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou

mandataires, y 0 i i 'ers et les membres de ses comités d'études et ded Comités
nationaux de la CEl, S i en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
dommjage de quel gcte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprig les frais

de judtice) et les¢dé 3 a 4 publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute icati u—erédit qui lui est accordé.

8) L'attenti e leséférences normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référepce i i application correcte de la présente publication.

9) L’attefti i sur leXait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objef] igté intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tegnhue pour
respo ne pas\avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenlce.

La Nornre internatiorfale CEl 60086-4 a été établie par le comité d’études 35 de la CEIf Piles.

Cette troisiéeme édition annule et remplace la deuxieme édition parue en 2000. Cette édition
est le résultat d’'une initiative de reformatage destinée a rendre la présente partie plus
conviviale, moins ambigué et, du point de vue des correspondances, a |'harmoniser
complétement avec les autres parties de la CEl 60086.

Les principales modifications techniques par rapport a I’édition précédente, concernent:

a) L’harmonisation avec la CEIl 62281 [11]1

b) Les essais ont été renumérotés et en partie révisés ou supprimés. Un essai (F: Impact) a
été ajouté dans un souci de conformité avec la CEIl 62281. Le tableau montre les anciens

1 Les chiffres entre crochets renvoient & la bibliographie.


https://iecnorm.com/api/?name=c3405c17c03e2a9d89bc7afa515b0f39

60086-4 © CEI:2007 - 37 -

et les nouveaux numéros, de méme que les essais ajoutés. Le numéro d’essai entre
parenthése indique les modifications principales de la procédure d’essai.

Ancien |Nouveau| Désignation de I’essai
C-3 A Altitude
(C-1) B Cyclage thermique
B-1 C Vibrations
B-2 D Chocs
D-1 E Court-circuit extérieur
F Impact
E-2 G Ecrasement
H Décharge forcée
D-4 | Charge anormale
E-1 J Chute libre
F-1 K Agression thermique
D-3 C Nstallation Incorrecie
D-6 M Décharge excessive

Le textd de cette norme est issu des documents suivants:

CDV Rappor@ew\ ¥
35/1240/CDV gm‘?se@m\\

Le rappprt de vote indiqué dans le tableau ci-de
abouti & I'approbation de cette norme

e ayant

Une list
électriq

al Piles
Le comité a décidé q

maintenfance indiQuée
données$ relative

nduite;

date de
2 la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les
. A cette date, la publication sera

* reco
*  supf
s rem
s ame
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INTRODUCTION

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

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

En consequence |I est |mportant de prendre attentwement en compte Ia securlte pendant la

production s a SE ¢ . A . base de
telles cractensthues partlculleres ' ) 1 public
étaient p biles au

I|th|um de puissance élevée qui étaient utilisées pour des aI|a jons\ ind st'=||es et
et qui étaient caractérisées comme étant “remplag t én” La
édition de cette norme avait été rédigée pour s’adapte

a vée ont
t grand| public,
$ 0. La demande pour
de telles piles au lithium de puissance élevée ayantfa enté igfe significative, divers
fabrica i S FICE ects de sécurité relatifs aux
piles ay lithi i clevé S egonide édition de la présente

nt, vers la fin des années 1980, des piles a
commencé a étre largement utilisées sur le maye

norme.
Le but grinci isié aditi e ait de I’harmoniser avec les egsais de
transpo

écurité pendant la conception des piles au
rassemble les lignes directrices nelatives
jon d’équipement ou sont installées des |piles au

at 'expérience acquise avec les piles ay lithium
eils photo et sont fondées sur le document[18] de la

Les lignes directrices
lithium gont fournies

aux questions de/S€curité
lithium. |Les de 3
utiliséeq dans les app

bibliographie.

La sécyrité e de risques inacceptables. Il ne peut exister de pécurité
absolue] urent. De ce fait, un produit, un processus ou un sefvice ne
peuvent tivement slrs. La sécurité est atteinte en réduisant le risque a un niveau
tolérabl < ineé lafecherche d’un équilibre optimal entre l'idéal de sécurité absolue et

les exig lles doit répondre un produit, un processus ou un service,|l et des
facteurq tels )qu antage pour l'utilisateur, 'adéquation a I'objet, la rentabilit4 et les
convent[ons de la société concernée.

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

Partie 4: Sécurité des piles au lithium

1 Domaine d'application

Cette partie de la CEI 60086 spécifie les essais et les exigences pour les piles au lith

ium afin

d’assurer leur fonctionnement en toute sécurité dans des conditions d’utilisation prévue et

d’'un mauvais usage raisonnabiement previsibie:

non-confdrmité avec cette norme internationale remplira ou ne remplira pas I&€s objecti

de I'utilisgteur.

ofileshesoins p

2 Reéflérences normatives

Les dotuments de référence suivants sont
document. Pour les références datées
non datges, la derniere édition du doG
amendements).

CEI 60086-1, Piles électriques — Partie

CEI 600

3 Ter

Pour les

NOTE (
souci de

3.1
conten
teneur t

3.2

outes les
086 peut

ithhum non

hité ou la
rticuliers

présent
grences
entuels

dans un

pile

un ou plusieurs éléments primaires (non rechargeables) équipés des dispositifs nécessaires

pour I'emploi, par exemple boitier, bornes, marquage et dispositifs de protection

[VEI 482-01-02:2004, modifié]
[VEI 482-01-04:2004, modifié]

3.3

élément bouton

élément de forme cylindrique dont la hauteur totale est inférieure au diamétre, par exe
forme de bouton ou de piéce de monnaie

[VEI 482-02-40:2004]

mple en
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3.4

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

[VEI 482-01-01:2004]

3.5
élément composant
élément contenu dans une pile

3.6

élément cylindrique
élémenf de forme cylindrique dans lequel la hauteur totale est supérie
diamétre
[VEI 482-02-39:2004]

2pale au

3.7
profondeur de décharge
pourcentage de capacité assignée déchargée d’une pjl€

3.8
complétement déchargé
état de| charge d'un élément primaire ovu i dant a une profondeur de
décharge de 100 %

3.9

dommage
blessur¢ physique ou a pgrsonnes, ou atteinte aux biens ou a

’enviropnement
[Guide I[SO/CEI 5419

3.10
phénoméne dan
source potentiell

[Guide |

3.11

utilisatid mations

donnée
[Guide ISQICEI 51:1999 3 13]

3.12
grande pile
pile dans laquelle le contenu total de lithium est supérieur a 500 g

3.13
grand élément
élément dans lequel le contenu de lithium est supérieur a 12 g

3.14

élément au lithium

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

[VEI 482-01-06:2004]
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3.15
tension nominale

valeur approchée appropriée d’une tension, utilisée pour désigner ou identifier un élément,

une pile, ou un systéme électrochimique
[VEI 482-03-31:2004]

3.16
tension en circuit ouvert (OCV, Ug, tension a vide)

tension aux bornes d’une pile en I'absence de tout courant externe
[VEI 482-03-32: 2004, modifié]

3.17 Ie

parallélépipédique

qualifie| un élément ou une pile ayant la forme d'un parallélépipede
rectangulilaires

[VEI 482-02-38:2004, modifié]

3.18

dispositifs de protection
disposit|/fs tels que fusibles,
électro

courant|dans un sens ou limiter la circulation de €ov ircuit électrique

3.19

capacitp assignée
valeur de la capacité d'un élément ou d’un
déclarég¢s par le fabricant

e piledéte
[VEI 482-03-15: 2004, madifi ): )

3.20

mauvaip usage raiso
utilisatign d'un produj

[Guide [SO/CEI

3.21
risque
combinai babiNté d’un dommage et de sa gravité

[Guide |

3.22

don \fa‘;as sont

nrant  électrigues ou

nge dans des conditions spécifiées et

3 d'un service d’'une maniére non prévueg par le
fournissfeur, mais q . LUn cgmportement humain aisément prévisible

sécurite
absence de risque inacceptable

[Guide ISO/CEI 51:1999, 3.1]

3.23

non déchargé

état de charge d'un élément primaire ou d’une pile correspondant
décharge de 0 %

a une profondeur de
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4 Exigences de sécurité

4.1 Conception

Les piles au lithium sont classées en fonction de leur composition chimique (anode, cathode,
électrolyte), leur construction interne (bobine, spirale) et sont disponibles dans des
configurations cylindriques, de bouton, et parallélépipédiques. Il est nécessaire de prendre en
compte tous les aspects de sécurité correspondants, au moment de la conception de la pile,
en reconnaissant le fait qu’ils peuvent considérablement différer, en fonction du couple de
lithium mis en ceuvre, de la puissance et de la configuration de la pile.

Les notions suivantes de conception en vue de la sécurité sont communes a toutes les piles
au lithium.

a) L’échauffement anormal au-dessus de la valeur critique définie par le fabricant doit étre

évit§ par conception.

b) Les jpugmentations de température dans la pile doivent étre ma
qui lymite la circulation du courant.

nternes
, une ulfilisation

c) Les léments et les piles au lithium doivent étre congus
excdssives ou pour empécher une rupture violente p
prévjue et un mauvais usage raisonnablement prévisi

Voir I’Annexe A pour les lignes directrices concerna i desypiles au lithigm.

4.2 Pllan de qualité

Le fabricant doit préparer un plan de > définis i océdures pour I'examen des
matériaix, composants, éléments et piles au sQ & la fabrication, devant étre appliquées

au processus total de production d’un ype@'

5 Echantillonnag

5.1

es lots de production conformément aux mgthodes

est donné dans le Tableau 1 ci-dessous. Les|[mémes
éléments-et pi g dle ai spnt utilisés pour les essais A a E successivement. Des éléments et

NOTE LlessainG est foupni en variante pour I’essai F selon celui d'entre eux qui est le plus approprié popr simuler
un court-girelit’ interne pour la conception correspondante d'éléments.
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Tableau 1 — Nombre d’échantillons d’essais

Eléments et piles comportant un seul élément Piles comportant plusieurs éléments

. . Completement . . Complétement

Nombre Non déchargés déghargés Non déchargés déghargés

d’échantillons pour
les essais Aa E 10 10 4@ 4@
. . Compléetement
Non déchargés . .

“Nomb_re dechargés Aucun essai de pile exigé mais les
d’échantillons 516 t ts doi t :
pour les essais 5 (boutons et 5 (boutons et elements cornpo_sain s dolvent avoir

FouG cylindriques) cylindriques) reussi ressal

10 (parallélépipédiques) | 10 (parallélépipédiques)

Nombre Non déchargés C%’T‘F’r‘fte’?e”t Aucun essgihde pile exi his les
d’échgntillons echarges éléments Lompo s doient avoir
pour I'essai H NA 10 (\ sussi\essai

Nombre Non déchargés C%sz?frg:nt M\e\ \&ggcwt:ané::nt

d’échantillons pour 9 - qr9
les esspis | a K
5 NA b’ \ 5\ NA

Nombre Non déchargés C%rggrl]e:?rggy/_\ \ \/
d’échantillons 9 NA
pour l'essai L 5(+15)b NA / <

Norbre 50 % prédéchargés % % pfé écl%rgés( w
d’échgntillons NA
pour I'gssai M 5 (+15) b X (*¥5) P

Légende: v

NA: Non @pplicable. Q

8 Lors de I'essai des piles, sa \s\é & les piles constitués de ces derniers ont ¢té
soumip a I'essai auparayaqt, leN\aombre imiqi i 'essai doit étre tel que le nombre d'élémenfs
comp@sants contenus soit eéga ele ssai exigé pour I'essai.
EXEMPLE 1 Si‘une composants est soumise a un essai, le nombr¢ de piles
d’essgi doit étre 3. s ou les piles mettant en jeu ces derniers ont é{é soumis
aupargvant a I'essaf, doit étre de 4.
EXEMPLE 2 Si éléments composants est soumise a un essai, le nombr¢ de piles
d’essg

b Eleme i < rgés, entre parenthéses.

/\ N\
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6 Essais et exigences

6.1 Généralités

6.1.1 Matrice d’application d’essai

L’applicabilité des méthodes d’essai aux éléments et piles d’essai est présentée dans le
Tableau 2 ci-dessous.

Tableau 2 — Matrice d’application d’essai

Essais applicables

Forme
A B c D E F G H I /1\& K L M

Y
x

S X X X X X X X X X ’\\\ \x X

m X X X X X NAC | NAC NAC/\ \ X \N} NA

Descriptidn d’essai: Légendy; \ \/
Essais d’(ytilisation prévue Essais de mauvais usages
raisonnablement prévisibles

A: Altitude E: Court-circuit extérieur élkément ou pile comportant
B: Cyclage thermique F: Impact un seul élément
C: Vibratjons G Ecrasement ij& comportant plugieurs
D: Chocq H: Décharge forcée éléments

I:  Charge anor

J: Chute libre

K: Agression the .

L: Installation incotxecte Qpphcabllg bl

M: Décharge excgssive on applicable
@ Uniquément applicable aux mqdéles CR173 5, CR15K i imilai i iralée

susceptibles d’étre installéeg’deymani

b

Uniquement applicable qux S i imilai i iralée
susceptibles de subir une déch

€ Aucun|essai de p)e\em S

6.1.2 Avis de sec@é\/\\w

AVERTISSE

C ssais exigent 'utilisation de procédures qui peuvent entrainer des

ifiés et

6.1.3 Température ambiante
Sauf indication contraire, les essais doivent étre effectués a 20 °C + 5 °C.

6.1.4 Tolérances de mesure des paramétres

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

a) 1% pour la tension;
b) £+1% pour le courant;
c) £2°C pour la température;

d) £0,1% pour le temps;
e) £t1% pour les dimensions;
f 1% pour la capacité.
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Ces tolérances comprennent la précision combinée des instruments de mesure, les
techniques de mesure utilisées et toutes autres sources d'erreur dans la procédure d'essai.

6.1.5 Prédécharge

Lorsqu’'un essai exige une prédécharge, les éléments ou les piles d’essai doivent étre
déchargés a la profondeur respective de décharge avec une charge résistive correspondant a
I’obtention de la capacité assignée ou avec un courant spécifié par le fabricant.

6.1.6 Eléments supplémentaires

Si des éléments supplémentaires sont exigés pour réaliser un essai, ils doivent étre du méme
type et, de préférence, du méme lot de production que I'élément d’essai.

6.2 Evaluation des critéres d’essai
6.2.1 Court-circuit

Un coutt-circuit est considéré comme ayant eu lieu pendant uh essai n circuit
ouvert de I'élément ou de la pile aprés l'essai est jinferiglre tension

immédiatement antérieure a I'’essai. Cette exigence n'e i aux’éléments et aux
piles d’g¢ssai complétement déchargés.

6.2.2 Echauffement excessif

Un échpuffement excessif est consiqé y ai si la
tempérs 1 ssus de
170 °C.

6.2.3 Fuite

Une fuifle est considér
un autr¢ matériau s’éda
conception.

gaz ou
e par la

6.2.4 Perte de ma

Afin de puantifierNa 'm | m, 'équation suivante est fournie:

m-m,

Am/m = x100 %

ou
m estl

t | maccao anrac lloacant
m1 esl la+hasse aptCosTCooat

Une perte de masse est considérée comme ayant eu lieu, si au cours d’un essai, les valeurs
maximales données dans le Tableau 3 sont dépassées.

Tableau 3 — Perte de masse maximale

. Perte de masse maximale
Masse de la pile

Am | m

" %
m<1g 0,5
1g<m<bg 0,2

m>5g 0,1
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6.2.5 Echappement de gaz

Un échappement de gaz est considéré comme ayant eu lieu, si, au cours d'un essai, et par
suite d’'une montée excessive en pression interne, des gaz s’échappent d’un élément ou
d’une pile par un dispositif de sécurité congu a cet effet. Ces gaz peuvent comprendre des
matériaux occlus.

6.2.6 Feu

Un feu est considéré comme ayant eu lieu si, au cours d’'un essai, des flammes sont produites
par I'élément ou la pile d’essai.

6.2.7 Rupture

Une rug eur d’un
élément gion de
gaz, le ilyn'y ait
d'explogi

6.2.8

Une ex matiere
solide d comme
présent sur une
plaque i i iidm recuit d’'un diamétre de
0,25 mn 3

0,3m

IEC 1705/07

NOTE La figure illustre un écran grillagé en aluminium (1) de forme octogonale reposant sur une plaque d’acier (2).

Figure 1 — Ecran grillagé
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6.3 Essais et exigences — Vue d’ensemble

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

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

Tableau 4 - Essais et exigences

Essai Désignation Exigences
Essais relatifs a A Altitude NM, NL, NV},NG\NR, NE, NF
I'utilisgtion prévue
P B | Cyclage thermique NM, NL,N NC, NN\JE, NF
Cc | vibrations NM, NV, NE, N NEyNF
D | Chocs NM, NL, NVWCONR, NE, I
Essais| relatifs a de mauvais E Court-circuit extérieur NT,\N&\QIE\NF >
usage$ raisonnablement \F
prévisiples F | Impact /\ I\\f\l' NELN
G Ecrasement NTS E\N\F\/
H | Décharge forcée / ~ N >

I Charge anorm?'i/\\)/ , NF
citeNpre N\ 2 { U V/NE, NF
Agks(e,ion\qés@quk\ N NE NF

Ins,{ﬁgnon |rke\§c\ NE, NF

ookare Sngihe
' hent

Les espais A a E doivent ét

Les espais F et G sont f
considgreé par le fabricant c
éléments.

Lég:enlie \/ W

6.4 Essaisretatifsatutilisationprévue
6.4.1 Essai A: Altitude

a) Objet
Cet essai simule les conditions de basse pression propres au transport aérien.
b) Procédure d'essai

Les éléments et piles d’essai doivent étre stockés a une pression de 11,6 kPa ou inférieure
pendant au moins 6 h a température ambiante.

c) Exigences

Il ne doit y avoir aucune perte de masse, fuite, échappement de gaz, court-circuit, rupture,
explosion ou feu au cours de cet essai.
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6.4.2 Essai B: Cyclage thermique

a) Objet

Cet essai évalue l'intégrité du scellement des éléments et des piles et celle de leurs
connexions électriques internes. L’essai est exécuté en réalisant des cycles de température.

b) Procédure d'essai

Les éléments et piles d’essai doivent étre stockés pendant au moins 6 h a une température
d’essai de 75 °C, puis pendant au moins 6 h a une température d’essai de —40 °C. La durée
maximale de transition entre les températures doit étre de 30 min. Chaque élément ou pile
d’essai doit étre soumis a cette procédure 10 fois. Celle-ci est ensuite suivie par un stockage
pendant au moins 24 h a température ambiante.

Pour le$ grands éléments et grandes piles, la durée d’exposition aux témpératures| d’essai
doit étrg d’au moins 12 h au lieu de 6 h.
L’essai doit étre réalisé en utilisant les éléments et les piles d'essai umis a
I'essai d'altitude.

+75 1

—40 1

706/07

Légende
t, < 30n
t, 2 6h
NOTE L4
c) Exig
Il ne ddi rupture,
explosid
6.4.3 Essai C: Vibrations

a) Objet

Cet essai simule des vibrations survenant pendant le transport. Les conditions d’essai sont
fondées sur la gamme de vibrations fournie par 'OACI [2].

b) Procédure d'essai

Les éléments et piles d’essai doivent étre fermement fixés a la plate-forme du générateur de
vibrations, sans déformation et de manieére a transmettre fidélement les vibrations. Les
éléments et piles d’essai doivent étre soumis a des vibrations sinusoidales conformément au
Tableau 5. Ce cycle doit étre répété 12 fois pendant 3 h au total pour chacune des trois
positions de montage mutuellement perpendiculaires. Une des directions doit étre
perpendiculaire a la face des bornes.

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

Gamme de fréquences Amplitudes Durée du cycle de Axe Nombre
X balayage logarithmique de

De a (7 Hz — 200 Hz — 7 Hz) cycles
f1=7Hz fo ay =1g;, X 12
A 1 s=0,8mm 15 min Y 12
f3 f4 =200 Hz a, = 8 g, z 12
etretoura f; =7 Hz Total 36

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

de|1,6 mm.

Légende N
f1 ¥a: fréquences inférieure et supérieure

2. ff3: fréquences de transition (f, = 17,62 Hz, f3 = 49,84 Hz)

aq,|as: amplitude d’accélération
KH amplitude de déplacement
N\

c) Exigences \

Il ne ddit y avoir aucune perte de masse, fuite, échappementi’deé~gaz, xourt-circuit, rupture,
explosign ou feu au cours de cet essai.

6.4.4 Essai D: Chocs G

a) Objs
SN

Cet esshi simule des chocs survenant pen

Les éléments et piles dlessaj ixés suyp 'appareil d’essai au moyen d’'un montage

rigide venant au contac : chaque élément ou pile d'essai. [Chaque
0g: i isNa 3 shocs selon chaque direction des trois positions

de monftage m @ de I'élément ou de la pile correspondant a 18

chocs 4u total. P© arameétres donnés dans le Tableau 6 doivent étre

appliqués.

—

b) Prodédure d'essai

bleau 6 — Parameétres des chocs

N\ , Accélération Durée de Nombrel de chocs
\ Forme d’onde

de créte I’impulsion par demi-axe
Eléments du pilesa Iﬁ(ce iondes Demi-
. . 150 g, 6 ms 3
grand(e)s sinusoidale
Grands éléments ou piles Qin?fm:gln 50 g, 11 ms 3

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

c) Exigences

Il ne doit y avoir aucune perte de masse, fuite, échappement de gaz, court-circuit, rupture,
explosion ou feu au cours de cet essai.

6.5 Essais relatifs a de mauvais usages raisonnablement prévisibles
6.5.1 Essai E: Court-circuit extérieur

a) Objet

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

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

L’échantillon d’essai doit étre observé pendant une durée de 6 h supplémentaires.

L’essai doit étre réalisé en utilisant les échantillons d’essai précédemment soumis a |'essai de
chocs.

c) Exigences

Il ne doit se produire aucun échauffement excessif, rupture, explosion ou feu pendant cet
essai et-danslesb6-h-d-observation-

6.5.2 Essai F: Impact
a) Objsgt
Cet essfpi simule un court-circuit interne.

NOTE Llessai d'impact a été inclus dans la CEIl 62281 [11] en vue de 'harmo |sat|on ayec\es essdis de|transport
décrits dans les Recommandations des Nations Unies relatives au S >Marchandises Danpereuses,
Manuel diEpreuves et de Critéres [17]. Il a été évalué par la CEl et S e décrit de maniere plus
appropriép en tant qu’essai de mauvaise utilisation qu’en tant qu’ ind . . pas pu étre gtabli qu’il
simulait parfaitement un état de court-circuit interne. Cepepdant, i ayéré que pour certairnles types
d'éléments, l'essai d'écrasement était plus approprié pour si irctif_jiterne. De ce fqit, I'essai

d’écrasement est fourni en tant que méthode d'essai en varja a ulernun court-circuit

b) Prodédure d'essai @

L’élément d'essai ou I'élément composa plaque plane. Une barrg d’acier
d’un digmeétre de 15,8 mm est placée ) tre de I’échantillon. On laisseg tomber

une masgse de 9,1 kg d’'une hauteur de(61 + la barre située sur I'’échantillon.

Un élérlent cylindrique ow'pa SHépi i S s a lI'impact avec son axe longitudinal
parallel¢ a la plaque plan i xedongitudinal de la barre située er travers
du centte de I’échantillo . Unélé 9 llélépipédique est soumis a une rotption de
90° autpur de son axe de ¢ es Targes et étroits soient soumis a I'impact. Un

élément bouton surface plane paralléle a la plaque plang et a la

barre sifuée en t

Chaquel|élément d’ posant doit étre soumis a un seul impact.

L’échantillon d’essai S pendant une durée de 6 h supplémentaires.

L’essai sant des éléments d’essai ou des éléments composants qui

L’essai e appliqué aux éléments ou un état de court-circuit interne njest pas
simulé g

c) EXI?_le
Il ne ddit'se produire aucun échauffement excessif explosion ou feu pendant cet bssai et
dans les 6 h d’observation qui suivent.

6.5.3 Essai G: Ecrasement
a) Objet
Cet essai simule un court-circuit interne.

NOTE Pour certains types d’éléments, 'essai d’écrasement est une simulation plus appropriée d'un court-circuit
interne que I'essai d’'impact. Il est de ce fait prévu en tant que méthode d’essai alternative a cet effet.

b) Procédure d'essai

L’élément ou I’élément composant doit étre écrasé entre deux surfaces planes. La force doit
étre appliquée par un étau ou par un vérin hydrauliqgue avec un piston circulaire.
L’écrasement doit étre progressif avec une vitesse d’environ 1,5 cm / s au moment du premier
contact. L’écrasement doit étre maintenu jusqu’a ce que la force appliquée atteigne environ
13 kN.
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EXEMPLE La force doit étre appliquée par un vérin hydraulique avec un piston de 32 mm de
diamétre jusqu’a ce qu’une pression de 17 MPa soit atteinte sur le vérin.

Une fois que la pression maximale a été obtenue, la pression doit étre relachée.

Un élément cylindrique doit étre écrasé avec son axe longitudinal paralléle aux surfaces
planes de l'appareil d’écrasement. Un élément parallélépipédique doit étre écrasé en
appliquant la force dans le sens de lI'un des deux axes perpendiculaires a son axe
longitudinal, puis, séparément, en appliquant la force dans le sens de l'autre axe. Un élément
bouton doit étre écrasé en appliquant la force sur ses surfaces planes.

Chaque élément d'essai ou élément composant doit étre soumis a un seul écrasement.
L’échantillon d’essai doit étre observé pendant une durée de 6 h supplémentaires.

L’'essai doit-6tre—+salisé—en—utilisant-des—elements—d
n'ont pas été précédemment soumis a d’autres essais.

L'essai [doit étre appliqué uniquement aux éléments pour lesquels
simule pas correctement un état de court-circuit interne.

c) Exigences

Il ne dqit se produire aucun échauffement excessif, explosi bssai et

dans leg 6 h d’observation qui suivent.
6.5.4 Essai H: Décharge forcée

a) Objat
Cet esshi évalue la capacité d’un élé Jécharge forcée.
b) Prodédure d'essai

Chaquel| élément doit étre soumis a(une 3 ée a température ambiantge en le
connectant en série a une de 12 V a un courant initiall égal au

courant|de décharge contihu axi : q abricant.
Le courgnt de décharge spégifié en connectant une charge résistive de tail|le et de
caractéfistiques appropri€es ‘e i ément d’essai et l'alimentation en |courant

continu, a upe décharge forcée pendant un durée ¢4 ¢gal a

td=CI’/Ii

L’'essai fait étre realisé avec des piles d’essai complétement déchargées.

A1 A PORENT) P L A N 2 Aot 7 : N LI L o ) 4
Les éléments—dessadoiventétre—observes pentant—joturs—apres—rmierrupron—oGe état de

décharge forcée.
c) Exigences
Il ne doit se produire ni explosion ni feu au cours de cet essai et des 7 jours d’observation.

6.5.5 Essail: Charge anormale

a) Objet

Cet essai simule I'état ou une pile installée dans un dispositif se trouve exposée a une
tension inverse de la part d’'une alimentation externe, par exemple une unité de sauvegarde
de meémoire comportant une diode défectueuse (voir 7.1.1). Les conditions d’essai sont
fondées sur la norme UL 1642 [15].
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b) Procédure d'essai

Chaque pile d’essai doit étre soumise a un courant de charge égal a trois fois le courant de
charge anormal I, spécifié par le fabricant de piles en la connectant de maniére opposée a
I'alimentation en courant continu. Sauf si I'alimentation permet le réglage du courant, le
courant de charge spécifié doit étre obtenu en connectant une résistance de taille et de
caractéristiques appropriées en série avec la pile.

La durée d’essai doit étre calculée au moyen de la formule:
tq=25%xC, /(3 x1,)

tq est la durée d’essai. Afin d’accélérer I'essai, il est permis de régler les paramétres

d’pssaide fagomraceque rg e dépasse pas 7 jours;
C, edtla capacité nominale;
1, egt le courant de charge anormal déclaré par le fabricant pou essait

c) Exiglences
Il ne doit se produire ni explosion ni feu pendant cet essai.

6.5.6 Essai J: Chute libre

a) Objsgt

Cet esgai simule la situation dans 18
procéddre d’essai repose sur la CElI 60868-
ton. On

doit laigser tomber chaqle “Rile/de is, ube pile parallélépipédique une fois sur

chacung de ses six faces, fois selon chacun des trois axes| comme
illustré & la Figure 3. i €S Ri ajdoivent étre stockées pendant 1 h.

L’essai doit étre@ gL et)piles d’essai non déchargés.

pile. La

b) Prodédure d'essai

On doit|laisser tomber des ai d

IEC 1707/07

Figure 3 — Axes pour la chute libre

c) Exigences

Il ne doit se produire aucun échauffement excessif, ni explosion et ni feu pendant cet essai et
dans l'intervalle d’observation de 1 h.

6.5.7 Essai K: Agression thermique

a) Objet

Cet essai simule I’état ou une pile est exposée a une température extrémement élevée.


https://iecnorm.com/api/?name=c3405c17c03e2a9d89bc7afa515b0f39

60086-4 © CEI:2007 - 53 -

b) Procédure d'essai

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

c) Exigences
Il ne doit se produire ni explosion ni feu pendant cet essai.

6.5.8 Essai L: Installation incorrecte

a) Objet

Cet essai simule I'état ou une pile comportant un seul élément est invg&ée au sein d’un
ensembfe de piles.

b) Prodédure d'essai

Une pile d’essai est montée en série avec trois piles supplémen : 5argées
comporfant un seul élément, du méme type, de telle maniére qug ilgd’ essai
soient gonnectées de maniére inverse. La résistance du ci oit étre

inférieufe ou égale a 0,1 Q.

Le circdit doit étre maintenu pendant 24 h ou jusqu’'a ¢ du boftier de la

pile soit|revenue a la température ambiante.

IEC 1708/07

Légende
B4 ile d’'essai
B,...B4 piles suppl tai

c) Exig

Il ne doit s n ni feu pendant cet essai.

6.5.9 g excessive
a) Obj
Cet esspinsimule I'état ou une pile déchargée comportant un seul élément est conngctée en

série avec d’autres piles non déchargées comportant un seul élément. L'essai simule, de
surcroit, l'utilisation de piles dans des appareils a moteur dans lesquels, en général, des
courants supérieurs a 1 A sont exigés.

NOTE Les piles de type CR17345 et CR15H270 sont largement utilisées dans les appareils a moteur dans
lesquels les courants supérieurs a 1 A sont exigés. Le courant pour les piles non normalisées peut étre différent.

b) Procédure d'essai

Chaque pile d’essai doit étre prédéchargée a une profondeur de décharge de 50 %. Elle doit
ensuite étre connectée en série avec trois piles supplémentaires non déchargées comportant
un seul élément, du méme type.

Une charge résistive R4 est connectée en série avec I'ensemble de piles de la Figure 5 ou R,
est tirée du Tableau 7.

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

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

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

NOTE Tableau a modifier ou compléter lorsque des piles
supplémentaires de construction spiralée seront normalisées.

R, était déterminée a partir de la tension finale de 'ensemble de la
Figure 5, au moyen de la formule

D — 4 20\, /4 N
Pay Z;0—v—1—T7Y%

EXEMPLE Lorsque les piles CR17345 et CR15H270 ont été normalisées,

“r

ou 2,0 V est la tension finale tirée des tableaux de spécifications de la

On détermine alors R4 en arrondissant R & la valeur la plus proghe qu

CEI 60086-2, et 1 A est le courant d'essai. Q

Tableau 5 de la CEI 60086-1.
||/®

Légende
B4 ile d’essai, prédégharg
B,... B4 piles supplémenta

Ry

c)

Il ne do

6.6

Lorsqu€

harge résistive
Figu

Exiglences
t

doivent |étre(donneés pour autant qu’ils soient applicables:

norme, est citée dans une spécification particuliére, les parameétres suivants

Article

et/ou paragraphes
Courant de prédécharge spécifié par le fabricant 6.1.5;
Déclaration selon laquelle I’essai d'impact ou I'essai d’écrasement est
a considérer le plus a méme de simuler un état de court circuit interne 6.5.2 et 6.5.3;
Courant de décharge continue maximal spécifié par le fabricant pour I’'essai H 6.5.4;
NOTE 1 La décharge forcée d’'un élément peut se produire lorsqu’il est connecté en série avec
d’autres éléments et lorsqu’il n'est pas protégé avec une diode montée en paralléle. Si applicable,
il convient que ceci soit reflété par la spécification.
et
Courant de charge anormal déclaré par le fabricant pour I'essai | 6.5.5

NOTE 2 La charge anormale d’'un élément peut se produire lorsqu'il est connecté en série avec
d'autres éléments et qu'un élément est inversé ou lorsqu'il est connecté en paralléle avec une
alimentation et que les dispositifs de protection ne fonctionnent pas correctement. Si applicable, il

convient que ceci soit reflété par la spécification.
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