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Part  3:  Watch  batteries 

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E l ectrotechn i cal  Commiss i on  ( I EC)  i s  a  worl dwi de  organ i zati on  for  s tandard i zati on  compri s i ng  
al l  nati onal  e l ectrotechn i cal  comm i ttees  ( I EC  Nati onal  Comm i ttees) .  The  object  o f  I EC  i s  to  promote  
i n ternati onal  co-operati on  on  al l  questi ons  concern i ng  s tandard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron i c  f i e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i t i on  to  o ther  acti vi t i es ,  I EC  publ i shes  I n ternat i onal  Standards ,  Techn i cal  Speci fi cati ons,  
Techn i cal  Reports ,  Publ i cl y  Avai l abl e  Speci f i cat i ons  (PAS)  and  Gu i des  (hereafter  referred  to  as  “ I EC  
Publ i cati on (s) ”) .  The i r  preparati on  i s  en trusted  to  techn i cal  comm i ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subject  deal t  wi th  may part i ci pate  i n  th i s  preparatory  work.  I n ternati onal ,  g overnmen tal  and  non -
governmen tal  organ i zat i ons  l i ai s i ng  wi th  the  I EC  al so  parti c i pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  co l l aborates  cl ose l y  
wi th  the  I n ternat i onal  Organ i zati on  fo r Standard i zat i on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
ag reement  between  the  two  organ i zati ons .  

2 )  The  formal  deci s i ons  or  ag reemen ts  o f  I EC  on  techn i cal  matters  express,  as  nearl y  as  poss ib l e,  an  i n ternati onal  
consensus  o f  opi n i on  on  the  re l evan t  subjects  s i nce  each  techn i cal  comm i ttee  has  represen tati on  from  al l  
i n terested  I EC  Nati onal  Commi ttees.   

3 )  I EC  Publ i cati ons  have  the  form  of  recommendati ons  for  i n ternati onal  u se  and  are  accepted  by I EC  Nati onal  
Comm i ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  al l  reasonable  e fforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn i cal  con ten t  o f  I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate ,  I EC  cannot  be  hel d  responsi bl e  for  the  way i n  wh i ch  they are  used  or  for  any 
m i s i n terpretati on  by  any end  u ser.  

4)  I n  order  to  promote  i n ternati onal  u n i form i ty,  I EC  Nati onal  Commi ttees  undertake  to  appl y  I EC  Publ i cati ons  
transparen tl y  to  the  maximum  exten t  possi bl e  i n  thei r  nat i onal  and  reg i onal  publ i cati ons .  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cat i on  and  the  correspond i ng  nati onal  or  reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y  i nd i cated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC  i tse l f  does  no t  provi de  any attestat i on  o f  con form i ty.  I ndependen t  cert i f i cati on  bod ies  provi de  con form i ty  
assessmen t  servi ces  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  of  con form i ty.  I EC  i s  not  responsi bl e  for  any 
servi ces  carri ed  ou t  by i ndependen t  certi f i cat i on  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensu re  that  they have  the  l atest  ed i t i on  o f  th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty  shal l  attach  to  I EC  or  i ts  d i rectors,  employees,  servan ts  or  agen ts  i ncl ud i ng  i nd i vi dual  experts  and  
members  of  i ts  techn i cal  comm i ttees  and  I EC  Nati onal  Comm i ttees  for  any personal  i n j u ry,  property  damage  or  
o ther damage  o f  any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or  i n d i rect,  o r  for  costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  o f  the  publ i cati on ,  u se  o f ,  o r  re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cati on  or  any o ther I EC  
Publ i cati ons .   

8 )  Atten t i on  i s  d rawn  to  the  Normati ve  references  ci ted  i n  th i s  publ i cat i on .  U se  o f  the  referenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensable  for  the  correct  appl i cati on  o f  th i s  publ i cati on .  

9 )  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  poss ibi l i ty  that  some  of  the  e l emen ts  o f  th i s  I EC  Publ i cati on  may be  the  subj ect  o f  
paten t  ri g h ts .  I EC  shal l  not  be  he l d  responsi bl e  for  i den ti fyi ng  any or  a l l  such  paten t  ri g h ts .  

I n ternational  Standard  IEC  60086-3  has  been  prepared  by IEC  techn ical  commi ttee  35:  
Primary cel l s  and  batteries,  and  ISO techn ical  commi ttee  1 1 4:  Horology.  

Th is  fou rth  ed i tion  cancels  and  replaces  the  th i rd  ed i t ion  publ i shed  i n  201 1 .  Th is  ed i ti on  
consti tu tes  a  techn ical  revi sion .   

Th is  ed i t ion  i ncludes  the  fo l lowing  s ign i fi can t  techn ical  changes  wi th  respect  to  the  previous  
ed i ti on :  

a)  A harmon ization  of  the  cel l  s i zes  and  service  ou tpu t  tests  wi th  I EC  60086-2;  

b)  C lari fi cations  of  C lauses  6:  Sampl ing  and  Qual i ty  Assurance,  7:  Test  methods,  and  8:  
Vi sual  examination  and  acceptance  cond i ti on ;  

c)  Harmon ization  of  temperatu re  and  hum id i ty  cond i ti ons  wi th  I EC  60086-1 .  
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Th is  publ icati on  i s  publ i shed  as  a  double  l ogo  standard .  

The  text  o f  th is  s tandard  i s  based  on  the  fo l l owing  documents:  

FDIS  Report  on  vo ti ng  

35/1 359/FDIS  35/1 362/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for  the  approval  o f  th i s  s tandard  can  be  found  i n  the  report  on  
voting  i nd icated  i n  the  above  table.   

Th is  publ i cati on  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC  Di recti ves,  Part  2 .  

A l i s t  o f  al l  parts  i n  the  IEC  60086  series,  publ i shed  under the  general  t i t l e  Primary batteries,  

can  be  found  on  the  IEC  websi te.  

The  commi ttee  has  decided  that  the  con ten ts  of  th is  publ icati on  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty  date  i nd icated  on  the  I EC  websi te  under "h ttp: //webstore. iec. ch"  i n  the  data 
re lated  to  the  speci fi c  publ ication .  At  th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  recon fi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or  

•  amended .  
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INTRODUCTION  

Th is  part  o f  I EC  60086  provides  speci fi c  requ i rements  and  i n formation  for  primary watch  
batteries.  Th i s  part  o f  I EC  60086  was  prepared  th rough  j o in t  work between  the  I EC  and  I SO to  
benefi t  primary battery users,  watch  designers  and  battery manu factu rers  by ensu ri ng  the  
best  compatibi l i ty  between  batteries  and  watches.  

Th is  part  of  I EC  60086  wi l l  remain  under con tinual  scru ti ny to  ensure  that  the  publ i cation  i s  
kept  up  to  date  wi th  the  advances  i n  both  battery and  watch  technolog ies.  

NOTE  Safety  i n formati on  i s  avai l abl e  i n  I EC  60086-4  and  I EC  60086-5.  
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PRIMARY BATTERIES –  
 

Part  3:  Watch  batteries 
 
 
 

1  Scope 

Th is  part  of  I EC  60086  speci fies  d imensions,  designation ,  methods  of  tests  and  requ i rements  
for  primary batteries  for watches.  I n  several  cases,  a  menu  of  test  methods  i s  g i ven .  When  
presen ti ng  battery e lectrical  characteristics  and/or  performance  data,  the  manufacturer  
speci fies  wh ich  test  method  was  used .  

2  Normative references 

The  fo l l owing  documents,  i n  whole  or  i n  part,  are  normati vely referenced  i n  th i s  document  and  
are  i nd ispensable  for  i ts  appl i cation .  For dated  references,  on ly  the  ed i ti on  ci ted  appl i es.  For 
undated  references,  the  l atest  ed i t ion  of  the  referenced  document  ( i nclud ing  any 
amendments)  appl ies.  

I EC  60086-1 :201 5,  Primary batteries – Part 1: General 

I EC  60086-2:201 5,  Primary batteries – Part 2: Physical and electrical specifications  

I EC  60086-4:201 4,  Primary batteries – Part 4: Safety of lithium batteries  

I EC  60086-5: - 1 ,  Primary batteries – Part 5: Safety of batteries with aqueous electrolyte  

3  Terms and  defin i tions  

For the  pu rposes  of  th is  document,  the  terms  and  defin i t ions  g i ven  i n  I EC  60086-1  as  wel l  as  
the  fo l l owing  terms  and  defin i t i ons  apply.  

3.1   
capaci tive  reactance 
part  o f  the  i n ternal  res istance,  that  l eads  to  a  vol tage  d rop  du ring  the  fi rst  seconds  under l oad  

3.2   
capaci ty 
electric  charge  (quan ti ty  of  e lectrici ty)  wh ich  a  ce l l  or  battery can  del iver under speci fied  
d i scharge  cond i ti ons  

Note  1  to  en try:  The  SI  u n i t  for  e l ectri c  charge  i s  the  cou lomb  (1  C  =  1  As)  bu t,  i n  practi ce,  capaci ty  i s  u sual l y  
expressed  i n  ampere  hou rs  (Ah ) .  

3.3   
fresh  battery 
und ischarged  battery 60  days  maximum  after date  of  manu factu re  

___________ 

1   To  be  publ i shed .  
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3.4   
ohmic  drop 
part  o f  the  i n ternal  res istance  that  l eads  to  a  vol tage  drop  immed iately  after  swi tch ing  the  l oad  
on  

4 Physical  requ irements 

4.1  Battery d imensions,  symbols  and  size  codes 

Dimensions  and  to lerances  of  batteries  for  watches  shal l  be  i n  accordance  wi th  Fi gure  1 ,  
Table  1  and  Table  2 .  The  d imensions  of  the  batteries  shal l  be  tested  i n  accordance  wi th  7. 1 .  

The  symbols  used  to  denote  the  various  d imensions  i n  Figure  1  are  i n  accordance  wi th  
I EC  60086-2:201 5,  C lause  4.  

Dimensions in millimetres 

 

Key 

h1  maximum  overal l  he i gh t  o f  the  battery  

h2  m i n imum  d i stance  between  the  f l ats  o f  the  pos i t i ve  and  negati ve  con tacts  

h5  m i n imum  pro j ecti on  o f  the  f l at  negati ve  con tact  

d1  maximum  and  m i n imum  d i ameter  o f  the  battery  

d2  m i n imum  d i ameter  o f  the  f l at  pos i t i ve  con tact  

d4  m i n imum  d iameter o f  the  f l at  negati ve  con tact  

NOTE  Th i s  n umberi ng  fo l l ows  the  harmon i zat i on  i n  the  I EC  60086  seri es .  

Figure  1  – Dimensional  drawing   
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Table  1  – Dimensions  and  size  codes   

Dimensions in millimetres 

Diameter  

d4  

Height  h1 /h2  

Codea  d1  
Tole-
rance 

Codea  

1 0  1 2  1 4  1 6  20  21  25  26  27  30  31  32  36  42  54  

Tolerance 

0  
–0 , 1 0  

0  
–0 , 1 5  

0  
–0 , 1 5  

0  
–0 , 1 8  

0  
–0 , 20  

0  
–0 , 20  

0  
–0 , 20  

0  
–0 , 20  

0  
–0 , 20  

0  
–0 , 25  

0  
–0 , 25  

0  
–0 , 25  

0  
–0 , 25  

0  
–0 , 25  

0  
–0 , 25  

4  4 , 8  0  
–0 , 1 5  

    1 , 65   2 , 1 5           

5  5 , 8  0  
–0 , 1 5  

2 , 6  1 , 05  1 , 25  1 , 45  1 , 65   2 , 1 5    2 , 70        

6  6 , 8  0  
–0 , 1 5  

3 , 0  1 , 05  1 , 25  1 , 45  1 , 65   2 , 1 5   2 , 60         

7  7 , 9  0  
–0 , 1 5  

3 , 5  1 , 05  1 , 25  1 , 45  1 , 65   2 , 1 0   2 , 60    3 , 1 0   3 , 60   5 , 40  

9  9 , 5  0  
–0 , 1 5  

4 , 5  1 , 05  1 , 25  1 , 45  1 , 65  2 , 05  2 , 1 0    2 , 70     3 , 60    

1 0  1 0 , 0  0  
–0 , 30  

3 , 0        2 , 50          

1 1  1 1 , 6  0  
–0 , 20  

6 , 0  1 , 05  1 , 25  1 , 45  1 , 65  2 , 05  2 , 1 0   2 , 60   3 , 05    3 , 60  4 , 20  5 , 40  

1 2  1 2 , 5  0  
–0 , 25  

4 , 0   1 , 20   1 , 60  2 , 00   2 , 50          

NOTE  Open  boxes  i n  the  above  matri x  are  not  necessari l y  avai l abl e  for  s tandard i sati on  due  to  the  concept  o f  overl appi ng  to l erances.  

a  See  Annex  A.  
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Table  2  – Dimensions  and  size  codes   

Dimensions in millimetres 

Diameter  

d4  

Height  h1 /h2  

Codea  d1  Tolerance 

Codea  

1 2  1 6  20  25  30  32  

Tolerances  

0  
–0 , 20  

0  
–0 , 20  

0  
–0 , 25  

0  
–0 , 30  

0  
–0 , 30  

0  
–0 , 30  

1 6  1 6  0  
–0 , 25  

5 , 00  1 , 20  1 , 60  2 , 00  2 , 50   3 , 20  

20  20  0  
–0 , 25  

8 , 00  1 , 20  1 , 60  2 , 00  2 , 50   3 , 20  

23  23  0  
–0 , 30  

8 , 00  1 , 20  1 , 60  2 , 00  2 , 50  3 , 00   

24  24, 5  0  
–0 , 30  

8 , 00  1 , 20  1 , 60    3 , 00   

NOTE  Open  boxes  i n  the  above  matri x  are  no t  necessari l y  avai l abl e  for  s tandard i sati on  due  to  the  concept  of  
overl appi ng  to l erances.  

a  See  Annex  A.  

 

4.2  Terminals  

Negati ve  con tact  (–) :  the  negati ve  con tact  (d imension  d4)  shal l  be  i n  accordance  wi th  
Tables  1  and  2 .  Th is  i s  not  appl ied  to  those  batteries  wi th  a  two-step 
negati ve  con tact.  

Posi ti ve  con tact  (+) :  the  cyl indrical  su rface  i s  connected  to  the  posi ti ve  term inal .  Posi t i ve  
con tact  shou ld  be  made  to  the  s ide  of  the  battery bu t  may be  made  to  
the  base.  

4.3  Projection  of  the  negative  terminal  (h5)  

The  d imension  h5  shal l  be  as  fo l l ows:  

h5  ≥  0 , 02  for h1 /h2  ≤  1 , 65  

h5  ≥  0 , 06  for 1 , 65  <  h1 /h2  <  2 , 5  

h5  ≥  0 , 08  for h1 /h2  ≥  2 , 5  

The  negati ve  con tact  shou ld  be  the  h ighest  poin t  o f  the  battery.  

4.4  Shape of  negative  terminal  

The  space  requ i rements  shal l  be  con tained  wi th in  an  ang le  of  45°  (see  Figu re  2) .  

The  m in imum  values  of  l1 ,  for  d i fferen t  he igh ts  of  h1 /h2 ,  are  g i ven  i n  Table  3 .  
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Figure  2  – Shape of  negative  terminal  

Table  3  – Min imum  values  of  l1  

Dimensions in millimetres 

h1 /h2  l1  m i n  

1  <  h1 /h2  ≤  1 , 90  0 , 20  

1 , 90  <  h1 /h2  ≤  3 , 1 0  0, 35  

3 , 60  ≤  h1 /h2  ≤  4 , 20  0, 70  

5 , 40  ≤  h1 /h2  0, 90  

 

4.5  Mechanical  resistance to  pressure 

A force  F (N ) ,  as  speci fi ed  i n  Table  4,  appl i ed  for  1 0  s  th rough  a steel  bal l  o f  1  mm  d iameter,  
at  the  cen tre  of  each  con tact  area,  shal l  not  cause  any deformation  prejud icial  to  the  proper 
function ing  of  the  battery,  i . e .  after th i s  test,  the  battery shal l  pass  the  tests  speci fi ed  i n  
C lause  7.  

Table  4  – Appl ied  force  F  by battery d imensions   

Battery d imensions  Force 

d1  h1 /h2  F  

mm  mm  N  

<7, 9  
<3, 0  5  

≥3 , 0  1 0  

≥7, 9  
<3, 0  1 0  

≥3 , 0  1 0  

 

4.6  Deformation  

The  d imensions  of  batteries  shal l  con form  wi th  the  re levan t  speci fied  d imensions  at  al l  t imes  
i nclud ing  d ischarge  to  the  defined  end-poin t  vol tage.  

NOTE  1  A  battery he i gh t  i ncrease  up  to  0 , 25  mm  can  occu r,  i f  d i scharged  be l ow th i s  vo l tage.  

NOTE  2  A  battery he i gh t  decrease  can  occur i n  B  and  C  systems  as  d i scharge  con ti nues.  

4.7 Leakage 

Undischarged  batteries  and ,  i f  requ i red ,  batteries  tested  accord ing  to  7. 2 .6  shal l  be  examined  
as  stated  i n  7. 3 .  The  acceptable  number of  defects  shal l  be  ag reed  between  the  manu factu rer 
and  the  pu rchaser.  
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4.8 Marking  

4.8.1  General  

The  designation  and  the  polari ty  shal l  be  marked  on  the  battery.  Battery marking  shou ld  not  
impede  e lectri cal  con tact.  Al l  o ther markings  may be  g i ven  on  the  packing  i nstead  of  on  the  
battery:  

a)  designation  accord ing  to  normati ve  Annex A,  or  common;  

b)  expi ration  of  a  recommended  usage  period  or  year and  mon th  or  week of  manufactu re;  

The  year and  mon th  or  week of  manu factu re  may be  i n  code.  The  code  i s  composed  by 
the  l ast  d i g i t  o f  the  year and  by a  number i nd icating  the  mon th .  October,  November and  
December shou ld  be  represen ted  by the  l etters  O,  Y and  Z  respecti vely.  

EXAMPLE  

41 :  J anuary 201 4;  

4Y:  November 201 4.  

c)  polari ty  of  the  posi ti ve  (+)  term inal ;  

d )  nom inal  vol tage;  

e)  name  or  trade  mark of  the  suppl ier;  

f)  cau ti onary advice;  

g )  cau ti on  for  i ngestion  of  batteries  shal l  be  g i ven .  Refer to  I EC  60086-4:201 4  (7. 2  a)  and  9 . 2)  
and  IEC  60086-5: - 1  (7 . 1  l )  and  9 . 2)  for detai l s .  

NOTE  Examples  of  the  common  des i gnati ons  can  be  found  i n  Annex  D  o f  I EC  60086-2:201 5.  

4.8.2  Disposal  

Marking  of  batteries  wi th  respect  to  the  method  of  d i sposal  shal l  be  i n  accordance  wi th  l ocal  
l egal  requ i rements.  

5  Electrical  requ i rements 

5.1  Electrochemical  system,  nominal  vol tage,  end-point  vol tage and  open-ci rcu i t  
vol tage 

The  requ i rements  concern ing  the  e lectrochemical  system,  the  nom inal  vo l tage,  the  end-poin t  
vo l tage  and  the  open-ci rcu i t  vo l tage  are  g i ven  i n  Table  5 .  

Table  5  – Standardised  electrochemical  systems  

Letter  Negati ve  
el ectrode 

E lectrolyte  Posi ti ve  e lectrode  Nominal  
vol tage  

End-
point  

vo l tage  

Open-ci rcu i t  
vol tage  

(Vn )  (EV)  (UOC   o r  OCV)  

V  V  V  

  Max.  M i n .  

B  Li th i um  (Li )  Organ i c  e l ectro l yte  Carbon  monofl uori de  (CF) x   3 , 0  2 , 0  3 , 70  3 , 00  

C  L i th i um  (Li )  Organ i c  e l ectro l yte  Manganese  d i oxi de  (MnO2 )  3 , 0  2 , 0  3 , 70  3 , 00  

L  Z i nc  (Zn )  Al kal i  metal  h ydroxi de  Manganese  d ioxi de  (MnO2 )  1 , 5  1 , 0  1 , 68  1 , 50  

S  Zi nc  (Zn )  Al kal i  metal  h ydroxi de  S i l ver  oxi de  (Ag 2O)  1 , 55  1 , 2  1 , 63  1 , 57  
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5.2  Closed  ci rcu i t  vol tage Ucc  (CCV),  in ternal  resistance and  impedance 

Closed  ci rcu i t  vo l tage  and  i n ternal  res istance  shal l  be  measured  accord ing  to  7. 2 .   

AC  impedance  shou ld  be  measured  wi th  an  LCR meter.   

Lim i t  values  shal l  be  ag reed  between  the  manufacturer and  the  pu rchaser.  

5.3  Capaci ty 

The  capaci ty  shal l  be  ag reed  between  the  manu factu rer and  the  pu rchaser on  the  basis  of  a  
con tinuous  d ischarge  test  lasti ng  approximately  30  days,  accord ing  to  7. 2. 6.  

5.4  Capaci ty retention  

The  capaci ty reten tion  i s  the  ratio  between  the  capaci t ies  under the  g iven  d i scharge  
cond i ti ons  measured  on  fresh  batteries  and  a  sample  of  the  same lot  stored  du ring  365  days  
at  (20  ±  2 )  °C  and  a  re lati ve  hum id i ty between  55  ±  20  %.  

The  ratio  of  capaci ty reten ti on  shal l  be  agreed  between  the  manu factu rer and  the  purchaser.  
The  m in imum  value  shou ld  be  at  l east  90  % for  a  period  of  1 2  mon ths.  The  capaci ty  
measurement  i s  carri ed  ou t  accord ing  to  7. 2 . 6.  

For  the  pu rpose  of  veri fyi ng  compl iance  wi th  th i s  s tandard ,  cond i ti onal  acceptance  may be  
g iven  after completion  of  the  i n i t i al  capaci ty  tests.   

6 Sampl ing  and  qual i ty assurance 

The  use  of  sampl ing  plans  or  product  qual i ty  i nd ices  shou ld  be  ag reed  between  manu factu rer 
and  pu rchaser.   

Where  no  ag reement  i s  speci fi ed ,  refer  to  ISO 2859  and  ISO 21 747  for sampl ing  and  qual i ty 
compl iance  assessment  advice.  

7 Test  methods 

7.1  Shape and  d imensions 

7.1 .1  Shape requ irement  

The  shape  of  the  negati ve  con tact  i s  checked  preferably  by opti cal  projection  or  by an  open  
gauge  accord ing  to  Fi gu re  3 .  

The  measurement method  shal l  be  agreed  between  the  manu factu rer  and  the  pu rchaser.  
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Figure  3  – Shape requi rement   

7.2  Electrical  characteristics  

7.2.1  Environmental  condi tions 

Un less  otherwise  speci fi ed ,  the  sample  batteries  shal l  be  tested  at  a  temperature  of  
(20  ±  2 )  °C  and  a  re lati ve  humid i ty  between  55  +  20  / – 40  %.  

Du ri ng  use,  batteries  may be  exposed  to  l ow temperatu res;  i t  i s  therefore  recommended  to  
carry  ou t  complementary tests  at  (0  ±  2 )  °C  and  at  (–1 0  ±  2 )  °C.  

7.2.2  Equ ivalent  ci rcu i t  – effective  internal  resistance – DC method  

Resistance  of  any e lectri cal  componen t  determ ined  by calcu lating  the  ratio  between  the  
vo l tage  drop  ∆U across  th is  component  and  the  range  of  cu rren t  ∆i  passing  th rough  th is  
componen t  and  causing  the  vo l tage  d rop  R  =  ∆U /  ∆i.  

NOTE  As  an  anal ogy,  the  i n ternal  d . c.  res i stance  R i  of  any e l ectrochem ical  ce l l  i s  defi ned  by the  fo l l owi ng  re l at i on :   

 
)( 

)( 
  )( 

A
V

i
i

U
R

∆

∆
=Ω  ( 1 )  

The  i n ternal  d . c.  res istance  i s  i l l ustrated  by the  schematic  vo l tage  transien t  as  g i ven  below i n  
Figure  4.  

 

Figure 4  – Schematic  vol tage transient   
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As  can  be  seen  from  the  d iagram  i n  Figure  4,  the  vol tage  drop  ∆U o f  the  two  components  
d i ffers  i n  natu re,  as  shown  i n  the  fo l lowing  re lation :  

 ∆U =  ∆UΩ  +  ∆U (t)  (2)  

The  fi rst  componen t  ∆UΩ  for  (t  =  t1 )  i s  i ndependen t of  t ime  (ohm ic drop) ,  and  resu l ts  from  the  
i ncrease  i n  cu rren t  ∆i  accord ing  to  the  re lati on :  

 ∆UΩ  =  ∆i  ×  RΩ  (3 )  

I n  th is  re lati on ,  RΩ  i s  a  pu re  ohmic resistance.  The  second  componen t  ∆U (t)  i s  t ime  
dependen t  and  i s  o f  e lectrochemical  ori g i n  (capaci ti ve  reactance) .  

7.2.3  Equ ipment  

The  equ ipment  used  for  the  vo l tage  measurements  shal l  have  the  fo l lowing  speci fi cati ons:  

– accuracy:   ≤0,25  %;  

– precis ion :   ≤50  % of  last  d i g i t;  

– i n ternal  res istance:   ≥1  MΩ ;  

– measurement  t ime:   i n  the  tests  proposed  i n  the  fo l lowing  subclauses,  i t  i s  importan t  to  
make  sure  that  the  measurement  i s  taken  du ri ng  the  fl at  period  of  
the  vol tage  transien t  (see  Fi gu re  5) .  Otherwise,  a  measurement  error 
due  to  the  capaci ti ve  reactance  may occur ( l ower i n ternal  resistance) .   

The  t ime  ∆t' necessary for  the  measurement  shal l  be  brief  i n  comparison  to  ∆t,  and  the  
measurement  equ ipment  compatible  wi th  these  cri teria.  

 

Key 

1  open -ci rcu i t  vo l tage  Uoc  (OCV)  

2  e ffect  o f  capaci t i ve  reactance  

3  c l osed  ci rcu i t  vo l tage  Ucc  (CCV)  

4  ∆t'  (measu remen t  Ucc)  

Figure  5  – Curve:  U =  f(t)   

7.2.4  Measurement  of  open-circu i t  vol tage Uoc  (OCV)  and  closed  ci rcu i t  vol tage 
Ucc  

(CCV)   

Refer to  Fi gure  6:  

Fi rst  measurement Uoc:  The  swi tch  i s  l eft  open  wh i le  th i s  measurement  i s  being  carried  
ou t.  

Next  measurement  Ucc :  The  battery being  tested  shal l  be  connected  to  the  l oad  Rm .  The  
swi tch  shal l  be  l eft  cl osed  during  the  duration  ∆t  accord ing  to  Table  6 .  

IEC  
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Key 

1  read i ng  Ucc  /  Uoc  

2  Rm  res i stance  of  measu remen t  

Figure 6  – Ci rcu i try principle   

Table  6  – Test  method  for  Ucc  (CCV)  measurement   

Test  method  Battery wi th  KOH  el ectrolyte  a  Al l  other  batteri es  

Rm  ∆t  Rm  ∆t  

Ω  s  Ω  ms 

A b  1 50  ±  0 , 5  % 1  ±  5  %  1  500  ±  0 , 5  % 1 0  ±  5  %  

B  c  1 50  ±  0 , 5  % 0 , 5  – 2  470  ±  0 , 5  % 500  – 2  000  

C  d  200  ±  0 , 5  % 5  ±  5  %  2  000  ±  0 , 5  %  7 , 8  ±  5  % 

Rm  shou l d  take  i n to  consi derati on  the  res i stance  o f  the  connect i on  l i nes  o f  the  battery be i ng  tested  and  the  
con tact  res i stance  o f  the  swi tch .  

a  Appl i cati on  wi th  h i gh  peak cu rren t.  

b  Method  A  ( recommended  test) :  requ i res  special i sed  test  equ ipmen t.  

c  Method  B :  to  be  u sed  i n  the  absence  o f  method  A  test  equ ipmen t.  

d  Method  C:  to  be  u sed  on l y  by  ag reement  between  the  manu factu rer  and  the  pu rchaser.  

 

7.2.5  Calcu lation  of  the  internal  resistance R i  

The  i n ternal  resistance  may be  determ ined  by the  fo l lowing  calcu lation :  

 
mcc

ccoc
i / RU

UU
R

−
=   

NOTE  The  re lat i on  Ucc  / Rm  corresponds  to  the  cu rren t  de l i vered  th rough  the  d i scharge  res i stance  Rm  (see  7 . 2 . 4) .  

7.2.6  Measurement  of  the  capaci ty 

7.2.6.1  General  

There  are  two  methods  for measuring  capaci ty:  

– the  recommended  method  i s  method  A,  wh ich  i s  more  i nd icati ve  of  watch  requ i rements;  

– method  B  i s  a  more  general  method  and  i s  al ready speci fied  i n  IEC  60086-1  and  
IEC  60086-2.  

When  presen ting  capaci ty  data,  the  manu facturer  shal l  speci fy  wh ich  test  method  was  used.  
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7.2.6.2  Method  A 

a)  Ci rcu i try  pri nciple  (see  Fi gu re  7)  

 

Key 

1   read i ng  Ucc  / U’oc  

2   Rm  res i stance  of  measu remen t  

3   Rd  res i s tance  of  con ti nuous  d i scharge  

Figure  7  – Ci rcu i try principle  for  method  A  

b)  Procedure  

The  du ration  of  the  d ischarge  test  at  the  resistor  Rd  approximates  to  30  days.  

Value  of  the  resistance  Rd :  the  value  of  the  resisti ve  load  (speci fi ed  i n  Tables  7  and  8)  
shal l  i nclude  al l  parts  of  the  external  ci rcu i t  and  shal l  be  accurate  to  wi th in  ±0,5  %.  

c)  Determ ination  of  the  capaci ty  

The  measurements  of  the  open-ci rcu i t  vol tage  U'oc  and  that  of  the  closed  ci rcu i t  vo l tage  
Ucc  are  carried  ou t  at  l east  once  a  day on  the  battery permanentl y  connected  to  Rd ,  un ti l  
the  fi rst  passage  of  the  Ucc  u nder the  end-poin t  vo l tage  defined  i n  Table  5  i s  obtained .  

1 )  Fi rst  measurement  U'oc :  the  resistance  Rd  be ing  much  h igher than  Rm ,  U'oc  
approximates  to  Uoc .  

The  swi tch  i s  l eft  open  wh i le  the  measurement  i s  being  carri ed  ou t.  

2)  Next  measurement  Ucc:  the  battery being  tested  i s  connected  to  Rm.  The  swi tch  i s  l eft  
closed  du ri ng  the  duration  ∆t  accord ing  to  Table  7.  

Table  7  – Test  method  A for  Ucc  (CCV)  measurement   

Batteries  wi th  KOH  electrolyte  Al l  other  batteries  

Rm  ∆t  Rm  ∆t  

Ω  s  Ω  ms 

1 50  ±  0 , 5  %  1  ±  5  % 1  500  ±  0 , 5  %  1 0  ±  5  %   

 

3)  Calcu lation  of  the  capaci ty C:  the  capaci ty of  the  battery i s  obtained  by add ing  the  
partial  capaci ty amounts  Cp ,  calcu lated  after each  measurement  wi th  the  fo l l owing  
formu la:  

d

ioc
p

R

tU
C

×′
=  

where  ti  i s  the  t ime  between  two  measurements  

C  =  Σ  Cp  

4 )  Near the  end  of  d i scharge,  i t  i s  recommended  to  carry  ou t  several  measurements  a  
day i n  order to  obtain  su ffi cien t  accuracy.  

IEC  
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7.2.6.3  Method  B  

a)  Ci rcu i try  pri nciple  (see  Fi gure  8)  

 

Key 

1  read i ng  Ucc  

2   Rd  res i s tance  of  con ti nuous  d i scharge  

Figure  8  – Ci rcu i try principle  for  method  B   

b)  See  procedure  i n  7. 2. 6. 2  b) .  

c)  Determ ination  of  the  capaci ty:  when  the  on - load  vo l tage  of  the  battery under test  d rops  for  
the  fi rst  t ime  below the  speci fied  end  poin t  as  speci fi ed  i n  Table  5 ,  the  t ime  t i s  calcu lated  
and  defi ned  as  service  l i fe .  

The  capaci ty i s  calcu lated  by the  fo l l owing  formu la:  

t
R

U
C

d

cc )average(
=  

where  

C  i s  the  capaci ty;  

Ucc(average)  i s  the  average  vo l tage  value  of  Ucc  du ring  d ischarge  du ration  t ime  (0- t) ;  

t  i s  the  service  l i fe.  

7.2.7  Calcu lation  of  the  internal  resistance Ri  during  d ischarge in  case of  method  A 
(optional )  

After each  measurement  of  U'oc  and  Ucc  i s  carried  ou t  accord ing  to  the  procedure  described  
i n  7. 2 . 6,  i t  i s  possible  to  calcu late  the  i n ternal  res istance  R i  o f  the  battery us ing  the  fo l lowing  
formu la:  

mcc

ccoc
i /

'
RU

UU
R

−
=  
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Table  8  – Discharge resistance (values)   

Code number  
accord ing  to  the  

d imensions  

Letter  for  el ectrochemical  
systems  

Code  number  
accord ing  to  the  

d imensions  

Letter  for  el ectrochemical  
systems  

L  S  C  B  

Discharge resistance  Discharge resistance  

kΩ  kΩ  

41 6    1 025  68   

421    1 21 2    

51 0    1 21 6  62   

51 2    1 220  62   

51 4    1 225   30  

51 6   82  1 61 2    

521   68  1 61 6  30   

527   56  1 620  47   

61 0    1 625    

61 2    1 632    

61 4   1 20  201 2  30   

61 6   1 00  201 6  30  30  

621   68  2020  30   

626   47  2025  1 5   

71 0    2032  1 5   

71 2   1 00  231 2    

71 4   68  231 6    

71 6   68  2320  1 5  1 5  

721   47  2325   1 5  

726   33  241 2    

731   27  241 6    

736  22  22  2330  1 5   

754   1 5  2430  1 5   

9 1 0       

9 1 2       

9 1 4       

9 1 6   47     

920   33     

921   33     

927   22     

936   1 5     

1 1 1 0       

1 1 1 2       

1 1 1 4       

1 1 1 6   39     

1 1 20   22     

1 1 21  22  22     

1 1 26   1 5     

1 1 30  1 5  1 5     

1 1 36   1 5     

1 1 42  1 0  1 0     

1 1 54  6 , 8  6 , 8     

NOTE  B l ank val ues  under  consi derati on .  
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7.3  Test  methods  for  determin ing  the  resistance to  l eakage 

7.3.1  Precondi tion ing  and  in i tial  visual  examination  

Before  carrying  ou t  the  tests  speci fied  i n  7. 3 . 2  and  7. 3 .3 ,  the  batteries  shal l  be  submi tted  to  a  
vi sual  examination  accord ing  to  the  requ i rements  stated  i n  C lause  8 .   

For tests  i n  7 . 3 .2 . 1  and  7. 3 .2 . 2,  batteries  shal l  be  pre-stored  at  the  speci fi ed  temperatu re  
(40  °C  and  45  °C  respecti vely)  for 2  h .  Batteries  shal l  be  moved  from  the  precond i ti on ing  
(al ternati ve  pre-stored)  chamber (or  oven)  i n to  the  h i gh  temperatu re  and  humid i ty  test  
chamber wi th in  m inu tes  i n  order to  avoid  cool ing  of  the  battery and  the  ri sk of  condensation  at  
e levated  hum id i ty.  

7.3.2  H igh  temperature  and  humid i ty test  

7.3.2.1  Recommended  test  

The  battery shal l  be  stored  under the  cond i ti ons  speci fi ed  i n  Table  9 .  

Table  9  – Storage condi tions  for  the  recommended  test   

Temperature  Relati ve  humid i ty Test  t ime 

°C  %  days  

40  ±  2  90  to  95  30  or  90  

The  test  t ime  o f  30  days  may be  u sed  for  an  accelerated  rou ti ne  qual i ty  con tro l  test ,  whereas  the  test  t ime  o f  
90  days  appl i es  to  qual i f i cati on  test i ng  o f  n ew batteri es.  

 

7.3.2.2  Optional  test  

After agreement  between  the  manu facturer  and  pu rchaser,  the  fo l l owing  testing  cond i ti ons  
may be  chosen  (see  Table  1 0) .  

Table  1 0  – Storage condi tions  for optional  test   

Temperature  Relati ve  humid i ty Test  t ime 

°C  %  days  

45  ±  2  90  to  95  20  or  60  

The  test  t ime  o f  20  days  may be  u sed  for  an  accelerated  rou ti ne  qual i ty  con tro l  test,  whereas  the  test  t ime  o f  
60  days  appl i es  to  qual i f i cati on  test i ng  o f  n ew batteri es.  

 

7.3.3  Test  by temperature  cycles  

The  battery shal l  be  submi tted  to  1 50  temperatu re  cycles  accord ing  to  the  schedu le  i n  
Fi gu re   9 :  

 

Figure  9  – Test  by temperature  cycles   

IEC  

1  cycl e  

0, 5  h  1  h  1  h  1  h  1  h  

(60  ±  2 )  °C  
Room  temperatu re  

(–1 0  ±  2 )  °C  
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8 Visual  examination  and  acceptance condi tions 

8.1  Precondi tion ing  

Before  carrying  ou t  the  i n i t ial  vi sual  examination  or  after  the  tests  speci fi ed  i n  C lause  7,  the  
batteries  shal l  be  stored  for  at  l east  24  h  at  room  temperatu re  and  at  a  re lati ve  hum id i ty  
between  55  ±  20  %.  

The  l eakage  shou ld  be  observed  after crystal l i sation  of  the  electrolyte.  The  t ime  of  the  
storage  of  24  h  can  be  pro longed  i f  necessary.  Th is  examination  may be  appl i ed  to  new or 
used  batteries,  or  to  batteries  wh ich  have  been  submi tted  to  d i fferen t  tests.  

8.2  Magni fication  

The  visual  examination  shal l  be  carried  ou t  at  a  magn i fi cation  of  x1 5.  

8.3  Lighting  

The  vi sual  examination  shal l  be  carri ed  ou t  under a  d i ffuse  wh i te  l i gh t  o f  900  l x  to  1  1 00  l x  at  
the  su rface  of  the  battery to  be  i nspected .  

8.4  Leakage levels  and  classi fication  

The  vi sual  examination  shal l  be  carri ed  ou t  under a  d i ffuse  wh i te  l i gh t  o f  900  l x  to  1  1 00  l x  at  
the  su rface  of  the  battery to  be  i nspected .  (See  Table  1 1 ) .  
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Table  1 1  – Leakage levels  and  classi fication  (1  of 2)  

Leakage  l evels  
Diag ram  Defin i t ion  

Classi fication  Grade  

Sal ti ng  

S1  

 

L i t t l e  sal t i ng  found  near the  gasket,  
affecti ng  l ess  than  1 0  %  o f  the  
perimeter  of  the  gasket,  detected  wh i l e  
observi ng  at  a  magn i fi cat i on  of  x1 5 .  
The  l eak i s  no t  detectabl e  wi th  the  
naked  eye  

S2  

 

Traces  o f  sal t i ng  near gasket  can  be  
detected  wi th  the  naked  eye.  At  a  
magn i fi cati on  of  x1 5 ,  i t  may be  noted  
that  these  sal ts  affect  more  than  1 0  % 
o f  the  perimeter  o f  the  gasket  

S3  

 

Sal t  spreads  on  both  s i des  o f  the  
gasket  can  be  detected  wi th  the  naked  
eye,  bu t  do  no t  reach  the  f l at  o f  the  
negati ve  con tact  

C l ouds  

C1  

 

Leaks  spread  i n  c l ouds  on  both  s i des  of  
the  gasket,  do  reach  the  f l at  o f  the  
negati ve  con tact  bu t  do  not  reach  the  
cen tral  part  o f  the  f l at  negati ve  con tact  

C2  

 

Leaks  spread  i n  c l ouds ,  wh i ch  reach  
the  cen tral  part  o f  the  f l at  negati ve  
con tact  

 

IEC  

IEC  

IEC  

IEC  

IEC  
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Table  1 1  (2 of 2)  

Leakage  l evels  
Di ag ram  Defin i t ion  

Classi fication  Grade  

Leaks  

L1  

 

The  accumu lati on  o f  crystal l i sed  l i qu i d  
com ing  from  the  e l ectro l yte  swe l l s  up  
on  part  o f  the  cl oud  spread ,  wh i ch  
covers  the  en ti re  su rface  o f  the  f l at  
n egati ve  con tact  

L2  

 

The  accumu lati on  o f  crystal l i sed  l i qu i d  
com ing  from  the  e l ectro l yte  swe l l s  up  
on  the  en ti re  cl oud  spread ,  wh i ch  
covers  the  en ti re  su rface  o f  the  f l at  
n egati ve  con tact  

 

8.5  Acceptance condi tions 

The  acceptable  l evel ,  as  wel l  as  the  proporti on  of  defecti ve  pieces,  shal l  be  ag reed  between  
the  manu factu rer and  the  pu rchaser.  

Fresh  batteries,  wi th  a  l evel  o f  l eakage  exceed ing  S1 ,  shal l  not  be  submi tted  for qual i f i cation .  
The  acceptance  cri teria  may be  l ess  restricti ve  for  batteries  wh ich  have  been  tested  accord ing  
to  7. 3 .2 .  I f  necessary,  photog raph ic  references  may be  establ i shed .  

 

IEC  

IEC  
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Annex A 
(normative)  

 
Designation  

 

Watch  batteries  manu factu red  wi th  the  express  purpose  of  complying  wi th  th is  s tandard  
shou ld  be  designated  by a  system  of  coded  l etters  and  numbers  as  shown  below.  However,  
the  l etter  W i s  used  to  i nd icate  compl iance  wi th  IEC  60086-3.  

 

EXAMPLE:        S   R   7  2 1   S   W 

 

E l ectrochem ical  system  

l e tter  accord i ng  to  Tabl e  5      
 

Round  cel l :  (accord i ng  to  I EC  60086-1 )    

 

D imensi on :  d i ameter i n  m i l l imetres   

 

D imensi on :  h e i gh t  i n  ten ths  of  m i l l imetres   

 

E l ectro l yte:  

– S :  Sod i um  hyd roxi de  NaOH  (opt i onal )  

– P :  Potass i um  hydroxi de  KOH  (opti onal )  

Letter  P  may be  l e ft  ou t  i n  the  case  of  e l ectrochem ical  system  l etter  S .  

– Organ i c  e l ectro l yte :  n u l l  

 

Letter  W:  compl i ance  wi th  I EC  60086-3.  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
PILES ÉLECTRIQUES –  

 
Partie  3:  Pi les  pour montres 

 
AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commiss i on  E l ectrotechn i que  I n ternati onal e  ( I EC)  est  u ne  organ i sat i on  mond i ale  de  normal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux  (Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC) .  L’ I EC  a  pou r 
ob jet  de  favori ser  l a  coopérati on  i n ternat i onal e  pou r tou tes  l es  questi ons  de  normal i sati on  dans  l es  domai nes  
de  l 'é l ectri ci té  e t  de  l 'é l ectron i que.  A  cet  e ffet,  l ’ I EC  – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  i n ternati onal es ,  
des  Spéci f i cat i ons  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  des  Spéci fi cati ons  accessi bl es  au  publ i c  (PAS)  e t  des  
Gu i des  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC" ) .  Leu r é l aborati on  est  con fi ée  à  des  com i tés  d 'é tudes,  aux 
travaux  desque ls  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par  l e  su j et  trai té  peu t  parti c i per.  Les  organ i sat i ons  
i n ternati onal es ,  g ouvernemen tal es  e t  non  gouvernemen tal es ,  en  l i ai son  avec  l ’ I EC,  parti c i pen t  égal emen t  aux  
travaux.  L’ I EC  co l l abore  é tro i temen t  avec  l 'Organ i sati on  I n ternat i onal e  de  Normal i sat i on  ( I SO) ,  se l on  des  
cond i t i ons  f i xées  par  accord  en tre  l es  deux  organ i sati ons.  

2 )  Les  déci s i ons  ou  accords  off i ci e l s  de  l ’ I EC  concernan t  l es  quest i ons  techn i ques  représen ten t,  dans  l a  mesu re  
du  poss i bl e ,  un  accord  i n ternati onal  su r  l es  su j ets  é tud i és ,  é tan t  donné  que  l es  Com i tés  nat i onaux de  l ’ I EC  
i n téressés  son t  représen tés  dans  chaque  com i té  d ’ é tudes.  

3 )  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  se  présen ten t  sous  l a  forme  de  recommandati ons  i n ternat i onal es  e t  son t  ag réées  
comme  te l l es  par l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  e fforts  rai sonnables  son t  en trepri s  af i n  que  l ’ I EC  
s 'assu re  de  l 'exacti tude  du  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cati ons;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  ê tre  tenue  responsable  de  
l 'éven tuel l e  mauvai se  u ti l i sat i on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fai te  par  un  quel conque  u ti l i sateu r  f i nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encou rager l ' u n i form i té  i n ternati onal e ,  l es  Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC  s 'engagen t,  dans  tou te  l a  
mesu re  poss ibl e ,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cat i ons  de  l ’ I EC  dans  l eu rs  publ i cati ons  nat i onal es  
e t  rég i onales.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  e t  tou tes  publ i cati ons  nati onal es  ou  
rég i onal es  correspondan tes  do i ven t  ê tre  i n d i quées  en  termes  c l ai rs  dans  ces  dern i ères.  

5)  L’ I EC  e l l e-même  ne  fou rn i t  aucune  attestat i on  de  con form i té.  Des  organ ismes  de  certi f i cat i on  i n dépendan ts  
fou rn i ssen t  des  servi ces  d 'éval uati on  de  con form i té  e t,  dans  certai ns  secteu rs ,  accèden t  aux  marques  de  
con form i té  de  l ’ I EC.  L’ I EC  n 'est  responsable  d 'aucun  des  servi ces  e ffectués  par  l es  organ ismes  de  certi f i cati on  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u t i l i sateu rs  do i ven t  s 'assu rer  qu ' i l s  son t  en  possessi on  de  l a  dern i ère  éd i t i on  de  cette  publ i cati on .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  do i t  ê tre  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i s trateu rs,  employés,  auxi l i ai res  ou  mandatai res,  
y  compri s  ses  experts  parti cu l i ers  e t  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  e t  des  Com i tés  nat i onaux de  l ’ I EC,  
pou r tou t  pré j ud i ce  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  e t  matéri e l s ,  ou  de  tou t  au tre  dommage  de  que l que  
natu re  que  ce  so i t ,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r supporter  l es  coû ts  (y  compri s  l es  frai s  de  j us ti ce)  e t  l es  
dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l 'u t i l i sati on  de  cette  Publ i cat i on  de  l ’ I EC  ou  de  tou te  au tre  
Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'atten ti on  est  att i rée  su r  l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cati on .  L 'u ti l i sat i on  de  publ i cati ons  
référencées  est  obl i gato i re  pou r u ne  appl i cati on  correcte  de  l a  présen te  publ i cati on .   

9 )  L ’ atten ti on  est  att i rée  su r  l e  fa i t  que  certai ns  des  é l émen ts  de  l a  présen te  Publ i cati on  de  l ’ I EC  peuven t  fai re  
l ’ obj et  de  d ro i ts  de  brevet.  L ’ I EC  ne  sau rai t  ê tre  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avo i r  i den ti f i é  de  te l s  d ro i ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avo i r  s i gnal é  l eu r  exi s tence.  

La Norme i n ternationale  I EC  60086-3  a  été  établ ie  par l e  com i té  d 'études  35  de  l ' I EC:  P i les,  
et  par  l e  com i té  techn ique  1 1 4  de  l ’ I SO:  Horlogerie.  

Cette  quatrième  éd i t ion  annu le  et  remplace  la  tro i s ième  éd i ti on  parue  en  201 1 .  Cette  éd i t ion  
consti tue  une  révis ion  techn ique.   

Cette  éd i tion  i nclu t  l es  mod i fi cations  techn iques  majeures  su ivan tes  par  rapport  à  l 'éd i t ion  
précéden te:  

a)  Harmon isation  des  tai l les  des  é léments  et  des  essais  de  capaci té  avec l ' IEC  60086-2;  

b)  C lari fi cation  des  Arti cles  6:  Echan ti l l onnage  et  assu rance  de  la  qual i té,  7:  Méthodes  
d ’essai ,  e t  8:  Examen  vi suel  et  cond i t i ons  d ’acceptati on ;  

c)  Harmon isation  des  cond i ti ons  de  températu re  et  d 'humid i té  avec cel les  de  l ' I EC  60086-1 .  
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La présen te  norme  est  une  norme  double  l ogo.  

Le  texte  de  cette  norme  est  i ssu  des  documents  su ivan ts:  

FDIS  Rapport  de  vo te  

35/1 359/FDIS  35/1 362/RVD  

 
Le  rapport  de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur  l e  vote  ayan t  
abou ti  à  l ’approbation  de  cette  norme.   

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D i rectives  ISO/IEC,  Partie  2 .  

Une  l i s te  de  tou tes  les  parties  de  l a  série  IEC  60086,  publ i ées  sous  le  t i tre  général  Piles 
électriques,  peu t  être  consu l tée  su r l e  s i te  web de  l ’ IEC.  

Le  com i té  a  décidé  que  le  con tenu  de  cette  publ ication  ne  sera pas  mod i fi é  avant  l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur  l e  s i te  web  de  l ' I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec. ch "  dans  les  données  
relati ves  à  l a  publ i cation  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  
•  supprimée,  
•  remplacée  par une  éd i ti on  révisée,  ou  
•  amendée.  
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INTRODUCTION  

La présen te  partie  de  l ' I EC  60086  donne  les  exi gences  et  l es  i n formations  spéci fiques  aux 
pi les  é lectriques  pour mon tres.  Cette  parti e  de  l ' I EC  60086  a  été  é laborée  con jo in tement par 
l ' I EC  et  l ’ I SO dans  l ’ i n térêt  des  u ti l i sateurs  de  pi les  é lectriques,  des  concepteurs  de  mon tres  
et  des  fabrican ts  de  pi l es  en  assuran t  la  mei l l eu re  compatibi l i té  possible  en tre  les  pi les  et  l es  
mon tres.  

La présen te  partie  de  l ' I EC  60086  fera l 'objet  d 'un  su ivi  permanent  pour en  permettre  l a  m ise  
à  j ou r au  fu r  et  à  mesure  des  prog rès  technolog iques  dans  le  domaine  des  pi l es  et  des  
mon tres.  

NOTE  Les  i n formati ons  concernan t  l a  sécu ri té  son t  données  dans  l ' I EC  60086-4  e t  dans  l ' I EC  60086-5.  
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PILES ÉLECTRIQUES –  
 

Partie  3:  Pi les  pour montres 
 
 
 

1  Domaine d ’appl ication  

La présen te  parti e  de  l ' I EC  60086  spéci fie  l es  d imensions,  l a  désignation ,  l es  méthodes  
d ’essai  et  l es  exigences  appl icables  aux pi l es  é lectriques  pour mon tres.  Dans  certains  cas,  un  
choix  de  méthodes  d ’essai  est  proposé.  Lorsque  l e  fabrican t  présen te  les  caractéri sti ques  
é lectri ques  et/ou  l es  performances  de  la  pi le ,  i l  précise  la  méthode  d ’essai  qu i  a  été  u ti l i sée.  

2  Références normatives 

Les  documents  su i van ts  son t  ci tés  en  référence  de  man ière  normati ve,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  l e  présen t  document  et  son t  i nd ispensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’éd i tion  ci tée  s ’appl ique.  Pour l es  références  non  datées,  la  
dern ière  éd i ti on  du  document  de  référence  s ’appl i que  (y compris  l es  éventuels  amendements) .  

I EC  60086-1 :201 5,  Primary batteries – Part 1: General (d i spon ible  en  ang lais  seu lement)  

I EC  60086-2:201 5,  Piles électriques – Partie 2: Spécifications physiques et électriques  

I EC  60086-4:201 4,  Piles électriques – Partie 4: Sécurité des piles au lithium  

I EC  60086-5: - 1 ,  Piles électriques – Partie 5: Sécurité des piles à électrolyte aqueux 

3  Termes et  défin i tions 

Pour l es  besoins  du  présen t  document,  l es  termes  et  l es  défi n i ti ons  donnés  dans   
l ' I EC  60086-1  ainsi  que  les  su ivan ts  s ’appl iquent.  

3.1   
réactance capaci tive 
partie  de  l a  résistance  i n terne  qu i  condu i t  à  une  chu te  de  tension  au  cours  des  prem ières  
secondes  en  charge  

3.2   
capaci té  
charge  é lectrique  (quanti té  d ’é lectri ci té)  qu ’un  é lément  ou  une  pi l e  peu t  fourn i r  dans  des  
cond i ti ons  de  décharge  spéci fiées  

Note  1  à  l 'art i c l e :  Dans  l e  système  i n ternati onal  S I ,  l ’ u n i té  de  charge  é l ectri que  est  l e  cou l omb  ( 1  C  =  1  A· s )  mai s  
en  prati que,  l a  capaci té  est  g énéral emen t  exprimée  en  ampères  heu res  (Ah ) .  

3.3   
pi le  récente 
pi le  non  déchargée  j usqu ’à  60  jou rs  maximum  après  sa date  de  fabricati on  

___________ 

1   Publ i cati on  à  ven i r.  
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3.4   
chute  ohmique 
partie  de  l a  rés istance  i n terne,  qu i  condu i t  à  une  chu te  de  tension  immédiatement  après  le  
raccordement  de  l a  charge  

4 Exigences physiques 

4.1  Dimensions,  symboles  et  codage de  la  tai l le  des  pi les  

Les  d imensions  et  l es  to lérances  des  pi les  pour  mon tres  do iven t  être  con formes  à  l a  Figu re  1  
et  aux Tableaux 1  et  2 .  Les  d imensions  des  pi les  doiven t  être  soumises  aux essais  de  7. 1 .  

Les  symboles  u ti l i sés  pour noter  l es  d i fféren tes  d imensions  à  la  Figu re  1  son t  con formes  à 
l 'Article  4  de  l ' I EC  60086-2:201 5.  

Dimensions en millimètres 

 

Légende  

h1  h au teu r maximale  hors  tou t  de  l a  p i l e  

h2  d i s tance  m in imale  en tre  l es  part i es  pl anes  des  con tacts  pos i t i f  e t  négati f  

h5  dépassemen t  m i n imal  de  l a  part i e  p l ane  du  con tact  n égati f  

d1  d i amètres  maximal  e t  m i n imal  de  l a  p i l e  

d2  d i amètre  m i n imal  de  l a  part i e  p l ane  du  con tact  pos i t i f  

d4  d i amètre  m i n imal  de  l a  part i e  p l ane  du  con tact  négati f  

NOTE  Cette  numérotati on  su i t  l es  conven ti ons  d 'harmon i sat i on  de  l a  séri e  I EC  60086.  

Figure  1  – Dessin  coté   
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Tableau  1  – Dimensions  et  codage des  tai l les   

Dimensions en millimètres 

Diamètre  

d4  

Hauteur  h1 /h2  

Codea  d1  
Tolé-
rance 

Codea  

1 0  1 2  1 4  1 6  20  21  25  26  27  30  31  32  36  42  54  

Tolérance 

0  
–0 , 1 0  

0  
–0 , 1 5  

0  
–0 , 1 5  

0  
–0 , 1 8  

0  
–0 , 20  

0  
–0 , 20  

0  
–0 , 20  

0  
–0 , 20  

0  
–0 , 20  

0  
–0 , 25  

0  
–0 , 25  

0  
–0 , 25  

0  
–0 , 25  

0  
–0 , 25  

0  
–0 , 25  

4  4 , 8  0  
–0 , 1 5  

    1 , 65   2 , 1 5           

5  5 , 8  0  
–0 , 1 5  

2 , 6  1 , 05  1 , 25  1 , 45  1 , 65   2 , 1 5    2 , 70        

6  6 , 8  0  
–0 , 1 5  

3 , 0  1 , 05  1 , 25  1 , 45  1 , 65   2 , 1 5   2 , 60         

7  7 , 9  0  
–0 , 1 5  

3 , 5  1 , 05  1 , 25  1 , 45  1 , 65   2 , 1 0   2 , 60    3 , 1 0   3 , 60   5 , 40  

9  9 , 5  0  
–0 , 1 5  

4 , 5  1 , 05  1 , 25  1 , 45  1 , 65  2 , 05  2 , 1 0    2 , 70     3 , 60    

1 0  1 0 , 0  0  
–0 , 30  

3 , 0        2 , 50          

1 1  1 1 , 6  0  
–0 , 20  

6 , 0  1 , 05  1 , 25  1 , 45  1 , 65  2 , 05  2 , 1 0   2 , 60   3 , 05    3 , 60  4 , 20  5 , 40  

1 2  1 2 , 5  0  
–0 , 25  

4 , 0   1 , 20   1 , 60  2 , 00   2 , 50          

NOTE  Les  cases  vi des  de  ce  tabl eau  ne  son t  pas  nécessai remen t  d i spon ibles  pou r l a  normal i sati on  en  rai son  du  concept  de  chevauchemen t  des  to l érances.  

a  Vo i r  Annexe  A.  
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Tableau  2  – Dimensions  et  codage des  tai l les   

Dimensions en millimètres 

Diamètre  

d4  

Hauteur  h1 /h2  

Codea  d1  Tolérance 

Codea  

1 2  1 6  20  25  30  32  

Tolérances  

0  
–0 , 20  

0  
–0 , 20  

0  
–0 , 25  

0  
–0 , 30  

0  
–0 , 30  

0  
–0 , 30  

1 6  1 6  0  
–0 , 25  

5 , 00  1 , 20  1 , 60  2 , 00  2 , 50   3 , 20  

20  20  0  
–0 , 25  

8 , 00  1 , 20  1 , 60  2 , 00  2 , 50   3 , 20  

23  23  0  
–0 , 30  

8 , 00  1 , 20  1 , 60  2 , 00  2 , 50  3 , 00   

24  24, 5  0  
–0 , 30  

8 , 00  1 , 20  1 , 60    3 , 00   

NOTE  Les  cases  vi des  de  ce  tableau  ne  son t  pas  nécessai remen t  d i spon i bles  pou r l a  normal i sati on  en  rai son  du  
concept  de  chevauchemen t  des  to l érances.  

a  Vo i r  Annexe  A.  

 

4.2  Bornes 

Contact  négati f  (–) :  l e  con tact  négati f  (d imension  d4)  do i t  ê tre  con forme  aux Tableaux 1  et  
2 .  Cela  ne  s 'appl ique  pas  aux pi l es  qu i  on t  un  con tact  négati f  à  deux 
n i veaux.  

Con tact  posi ti f  (+) :  l a  su rface  cyl i ndrique  de  la  pi l e  est  connectée  à  la  borne  posi t i ve.  I l  
convien t  que  l e  con tact  posi t i f  so i t  réal i sé  su r l e  côté  de  la  pi l e ,  mais  i l  
peu t  être  réal i sé  à  la  base.  

4.3  Dépassement  de  la  borne négative (h5)  

La d imension  h5  do i t  ê tre  l a  su i van te:  

h5  ≥  0 , 02  pou r h1 /h2  ≤  1 , 65  

h5  ≥  0 , 06  pou r 1 , 65  <  h1 /h2  <  2 , 5  

h5  ≥  0 , 08  pou r h1 /h2  ≥  2 , 5  

I l  convien t  que  l e  con tact  négati f  so i t  l e  poin t  l e  plus  hau t  de  la  pi l e .  

4.4  Forme de  la  borne négative  

L’encombrement  do i t  rester à  l ’ i n térieur  d ’un  ang le  de  45°  (vo i r  Figu re  2) .  

Les  valeurs  m in imales  de  l1 ,  pou r d i fféren tes  valeurs  de  h1 /h2 ,  son t  données  dans  l e  
Tableau  3 .  
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Figure  2  – Forme de  la  borne négative   

Tableau  3  – Valeurs  min imales  de  l1   

Dimensions en millimètres 

h1 /h2  l1  m i n  

1  <  h1 /h2  ≤  1 , 90  0 , 20  

1 , 90  <  h1 /h2  ≤  3 , 1 0  0, 35  

3 , 60  ≤  h1 /h2  ≤  4 , 20  0, 70  

5 , 40  ≤  h1 /h2  0, 90  

 

4.5  Résistance mécanique à  l a  pression  

Une  force  F (N ) ,  te l le  que  spéci fi ée  dans  l e  Tableau  4,  exercée  pendan t  1 0  s  au  moyen  d ’une  
bi l l e  en  acier  de  1  mm  de  d iamètre,  au  cen tre  de  chaque  su rface  de  con tact,  ne  doi t  pas  
provoquer de  déformation  préjud iciable  au  bon  fonctionnement  de  l a  pi le ,  c’est-à-d i re  
qu ’après  cet  essai ,  l a  pi le  do i t  satisfai re  aux essais  spéci fi és  à  l ’Article  7.  

Tableau  4  – Force  F  appl iquée selon  les  d imensions  de  la  pi le   

Dimensions  de  l a   p i l e  Force  

d1  h1 /h2  F  

mm  mm  N  

<7, 9  
<3, 0  5  

≥3 , 0  1 0  

≥7, 9  
<3, 0  1 0  

≥3 , 0  1 0  

 

4.6  Déformation  

Les  d imensions  des  pi l es  do ivent  rester à  tou t  moment  con formes  aux d imensions  spéci fiées,  
y  compris  en  cond i ti on  de  décharge  j usqu ’à l a  tension  d ’arrêt  défin ie .  

NOTE  1  Une  augmen tati on  j u squ 'à  0 , 25  mm  de  l a  hau teu r  des  p i l es  peu t  se  produ i re ,  l ors  d ’ une  décharge  en  
dessous  de  cette  tensi on .  

NOTE  2  Une  d im i nu t i on  de  l a  hau teu r  des  p i l es  peu t  se  produ i re  pou r  l es  systèmes  B  e t  C  au  fu r  e t  à  mesu re  de  
l a  décharge.  

4.7 Fu i tes  

Les  pi les  non  déchargées  et,  au  besoin ,  l es  p i l es  ayan t  été  soumises  aux essais  de  7. 2 . 6  
doiven t  être  examinées  comme stipu lé  en  7. 3 .  Le  nombre  acceptable  de  défau ts  do i t  être  fi xé  
par  un  accord  en tre  l e  fabrican t  et  l e  cl i en t.  
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4.8 Marquage 

4.8.1  Général i tés  

La désignation  et  l a  polari té  do ivent  être  marquées  su r l a  p i le .  I l  convien t  que  l e  marquage  de  
la  p i l e  n 'empêche  pas  le  con tact  é lectri que.  Tous  l es  au tres  marquages  peuven t  être  i nd iqués  
su r l 'embal lage  au  l i eu  de  l 'être  sur  la  pi le :  

a)  l a  désignation  selon  l 'Annexe  normati ve  A ou  l a  désignation  commune;  

b)  l 'expi ration  de  l a  période  d 'u ti l i sation  recommandée  ou  l 'année  et  l e  mois  ou  l a  semaine  
de  fabrication ;  

L'année  et  l e  mois  ou  la  semaine  de  fabrication  peuvent  être  codés.  Le  code  est  formé  du  
dern ier  ch i ffre  de  l ’année  et  d ’un  ch i ffre  i nd iquan t  l e  mois.  I l  convien t  que  l es  mois  
d ’octobre,  novembre  et  décembre  so ien t  respecti vement  représentés  par  l es  lettres  O,  Y 
et  Z.  

EXEMPLE  

41 :  J anvier  201 4;  

4Y:  Novembre  201 4;  

c)  l a  polari té  de  l a  borne  posi ti ve  (+) ;  

d )  l a  tension  nom inale;  

e)  l e  nom  ou  la  marque  commerciale  du  fourn isseur;  

f)  l es  consei ls  de  prudence;  

g )  un  averti ssement  do i t  ê tre  donné  concernan t  l e  danger d ' i ngestion  des  pi l es.  Se  référer à  
l ' I EC  60086-4:201 4  (7.2  a)  et  9 . 2)  et  à  l ' I EC  60086-5: - 1  (7. 1  l )  e t  9 . 2)  pour p lus  
d ' i n formations.  

NOTE  Des  exemples  de  dés i gnati ons  communes  peuven t  être  trouvés  à  l 'Annexe  D  de  l ' I EC  60086-2:201 5.  

4.8.2  Mise au  rebut  

Le  marquage  concernant  l a  m ise  au  rebu t  des  pi l es  do i t  ê tre  con forme  aux exigences  l égales  
l ocales.  

5  Exigences électriques 

5.1  Système électroch imique,  tension  nominale,  tension  d ’arrêt  et  tension  en  ci rcu i t  
ouvert  

Les  exigences  concernant  l e  système  é lectroch im ique,  l a  tension  nominale,  l a  tension  d ’arrêt  
et  l a  tension  en  ci rcu i t  ouvert  son t  données  dans  le  Tableau  5 .  
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Tableau  5  – Systèmes électroch imiques  normal isés   

Code Él ectrode 
négati ve  

É lectrol yte  É lectrode posi t i ve  Tension  
nominale  

Tension  
d 'arrêt  

Tension  en  
ci rcu i t  ouvert  

(Vn )  (EV)  (UOC   o r  OCV)  

V  V  V  

  Max.  M i n .  

B  Li th i um  (Li )  E l ectro l yte  organ i que  Monofl uoru re  de  carbone  
(CF) x   

3 , 0  2 , 0  3 , 70  3 , 00  

C  Li th i um  (Li )  E l ectro l yte  o rgan i que  D i oxyde  de  manganèse  
(MnO2 )  

3 , 0  2 , 0  3 , 70  3 , 00  

L  Zi nc  (Zn )  Hydroxyde  de  métal  
al cal i n  

D i oxyde  de  manganèse  
(MnO2 )  

1 , 5  1 , 0  1 , 68  1 , 50  

S  Zi nc  (Zn )  Hydroxyde  de  métal  
al cal i n  

Oxyde  d ’ argen t  (Ag 2O)  1 , 55  1 , 2  1 , 63  1 , 57  

 

5.2  Tension  en  ci rcu i t  fermé Ucc  (CCV),  résistance in terne  et  impédance 

La tension  en  ci rcu i t  fermé  et  l a  rés istance  i n terne  do ivent  être  mesurées  con formément  à  7. 2.   

I l  convien t  que  l ’ impédance  en  couran t  al ternati f  so i t  mesurée  avec un  apparei l  de  mesure  
LCR.   

Les  valeu rs  l im i tes  do iven t  être  fi xées  par  accord  en tre  le  fabrican t  et  l e  cl i en t.  

5.3  Capaci té  

La capaci té  doi t  ê tre  fi xée  par accord  en tre  le  fabrican t  et  l e  cl ien t  su r  l a  base  d ’un  essai  de  
décharge  en  rég ime  con ti nu  d ’envi ron  30  jou rs  con formément  à  7. 2 .6.  

5.4  Conservation  de  la  capaci té  

La conservation  de  l a  capaci té  est  l e  rapport  en tre  l es  capaci tés  dans  l es  cond i t ions  de  
décharge  données  mesurées  su r des  pi l es  récen tes  et  un  échanti l l on  du  même lot  s tocké  
pendan t  365  j ou rs  à  (20  ±  2 )  °C  et  à  une  humid i té  re lati ve  de  55  ±  20  %.  

Le  rapport  de  conservation  de  capaci té  doi t  ê tre  fi xé  par  accord  en tre  le  fabrican t  et  l e  cl ien t.  
I l  convien t  que  la  valeu r m in imale  soi t  d ’au  moins  90  % pour une  période  de  1 2  mois.  La 
mesure  de  capaci té  est  réal i sée  selon  7. 2 .6.  

Une  acceptati on  cond i ti onnel l e  peu t  être  donnée  à  l ' i ssue  des  essais  de  capaci té  i n i t i aux afi n  
de  véri fi er  la  con form i té  avec l a  présente  norme.   

6 Echanti l lonnage et  assurance de  la  qual i té  

I l  convien t  que  l ’u ti l i sation  des  plans  d ’échan ti l l onnage  ou  des  i nd ices  de  qual i té  du  produ i t  
so i t  f i xée  par un  accord  en tre  l e  fabrican t  et  l e  cl ien t.   

Lorsqu 'aucun  accord  n 'est  spéci fi é ,  se  reporter à  l ' I SO 2859  et  à  l ' I SO 21 747  pour obten i r  des  
consei ls  su r  l 'échanti l lonnage  et  su r  l 'évaluation  de  la  con formi té  de  l a  qual i té .  
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7 Méthodes d ’essai  

7.1  Forme et  d imensions 

7. 1 .1  Exigences  de  forme 

La forme  du  con tact  négati f  est  con trô lée  de  préférence  par pro jection  optique  ou  avec un  
gabari t  ouvert  con formément  à  l a  Figure  3 .  

La méthode  de  mesure  do i t  fai re  l ’ objet  d ’un  accord  en tre  l e  fabrican t  et  l e  cl ien t.  

 

Figure  3  – Exigences  de  forme  

7.2  Caractéristiques  électriques 

7.2.1  Condi tions  environnementales  

Sauf spéci fi cation  con trai re,  l ’ échanti l lon  de  pi l es  doi t  ê tre  soumis  à  essai  à  l a  température  de  
(20  ±  2 )  °C  et  à  une  hum id i té  re lative  comprise  en tre  55  +20/–40  %.  

Pendant  l ’ u ti l i sation ,  l es  p i l es  peuven t  être  exposées  à  de  basses  températures;  i l  est  par 
conséquen t  recommandé  de  réal i ser  des  essais  complémentai res  à  (0  ±  2 )  °C  et  à   
(–1 0  ±  2 )  °C.  

7.2.2  Ci rcu i t  équ ivalent  – Résistance in terne  effective  – Méthode en  courant  continu  

La résistance  de  tou t  composant  é lectrique  est  déterm inée  en  calcu lant  l e  rapport  en tre  l a  
chu te  de  tension  ∆U aux  bornes  du  composant et  l e  courant  ∆i  traversan t  ce  composant et  
provoquan t  l a  chu te  de  tension  R  =  ∆U /  ∆i.  

NOTE  Par  anal og i e ,  l a  rés i s tance  i n terne  en  cou ran t  con ti nu  R i  de  tou t  é l émen t  é l ectroch im i que  est  défi n i e  par  l a  
re l ati on  su i van te :   

 
)( 

)( 
  )( 

A
V

i
i

U
R

∆

∆
=Ω  ( 1 )  

La  résistance  i n terne  en  couran t  con tinu  est  représen tée  par  l e  schéma de  la  tension  
transi to i re  comme i nd iqué  à  la  Fi gu re  4  ci -dessous.  
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Figure  4  – Schéma de  la  tension  transi toi re   

Comme on  peu t  l e  constater su r l e  schéma de  la  Figu re  4,  l a  natu re  de  l a  chu te  de  tension  ∆U 
aux  bornes  des  deux composantes  est  d i fféren te,  comme cela est  i nd iqué  par la  re lation  
su i van te:  

 ∆U =  ∆UΩ  +  ∆U (t)  (2)  

La première  composante  ∆UΩ  pour (t  =  t1 )  est  i ndépendante  du  temps  (chu te  ohmique) ,  et  
résu l te  de  l 'augmentation  du  couran t  ∆i  se lon  la  re lation :  

 ∆UΩ  =  ∆i  ×  RΩ  (3 )  

Dans  cette  re lation ,  RΩ  est  une  résistance  ohmique  pure.  La deuxième composante  ∆U (t)  est  
dépendante  du  temps  et  e l le  est  d ’orig ine  é lectroch im ique  (réactance  capaci ti ve) .  

7.2.3  Equ ipement  

L’équ ipement  u ti l i sé  pour l es  mesures  de  tension  do i t  présen ter l es  spéci fi cati ons  su ivantes:  

– exacti tude:   ≤0,25  %;  

– f i dél i té  de  mesure:   ≤50  % du  dern ier  ch i ffre;  

– résistance  i n terne:   ≥1  MΩ ;  

– temps  de  mesure:   dans  les  essais  proposés  aux parag raphes  su ivan ts,  i l  est  importan t  
de  s 'assu rer que  l a  mesure  est  pri se  pendan t  l a  période  
correspondant  à  l a  partie  plate  de  la  tension  transi to i re  (voi r  Figu re  
5) .  S i  te l  n 'est  pas  l e  cas,  une  erreur  de  mesure  l i ée  à  la  réactance  
capaci ti ve  peu t  se  produ i re  ( faible  rés istance  i n terne) .   

Le  temps  ∆t' nécessai re  pour l a  mesure  do i t  ê tre  court  par rapport  à  ∆t,  et  l ’équ ipement  de  
mesure  do i t  ê tre  compatible  avec ces  cri tères.  
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Légende  

1  tens i on  en  ci rcu i t  ouvert  Uoc  (OCV)  

2  e ffe t  de  l a  réactance  capaci t i ve  

3  tens i on  en  ci rcu i t  fermé  Ucc  (CCV)  

4  ∆t'  (mesu re  Ucc)  

Figure 5  – Courbe:  U =  f(t)   

7.2.4  Mesure  de  la  tension  en  ci rcu i t  ouvert  Uoc  (OCV)  et  de  la  tension  en  ci rcu i t  
fermé Ucc  

(CCV)   

Voi r  Fi gu re  6  

Prem ière  mesure  Uoc:  l ’ i n terrupteur  est  l aissé  ouvert  pendan t  cette  mesure.  

Mesure  su ivan te  Ucc :  l a  p i l e  en  essai  doi t  être  connectée  à  l a  charge  Rm .  L' i n terrupteur 
doi t  rester fermé  pendan t l a  du rée  ∆t  con formément  au  Tableau  6.  

 

Légende  

1  re l evé  Ucc  /  Uoc  

2  Rm  rés i stance  de  mesu re  

Figure  6  – Ci rcu i t  de  principe  
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Tableau  6  – Méthode d 'essai  pour la  mesure  de  Ucc  (CCV)    

Méthode  d ’ essai  Pi l e  avec  l 'électrol yte  KOH  a  Toutes  l es  au tres  pi l es  

Rm  ∆t  Rm  ∆t  

Ω  s  Ω  ms 

A b  1 50  ±  0 , 5  % 1  ±  5  %  1  500  ±  0 , 5  % 1 0  ±  5  %  

B  c  1 50  ±  0 , 5  % 0 , 5  – 2  470  ±  0 , 5  % 500  – 2  000  

C  d  200  ±  0 , 5  % 5  ±  5  %  2  000  ±  0 , 5  %  7 , 8  ±  5  % 

I l  convi en t  que  Rm  t i enne  compte  de  l a  rés i s tance  to tale  des  f i l s  de  connexion  de  l a  p i l e  en  essai  a i ns i  que  de  l a  
rés i s tance  de  con tact  de  l ' i n terrupteu r.  

a  Appl i cati on  avec  cou ran t  de  crête  é l evé.  

b  Méthode  A  (essai  recommandé) :  nécessi te  un  équ i pemen t  d 'essai  spéci al i sé .  

c  Méthode  B :  do i t  ê tre  u t i l i sée  en  l ’ absence  d ’équ i pemen t  d 'essai  permettan t  de  su i vre  l a  méthode  d ’ essai  A.  

d  Méthode  C:  do i t  ê tre  u t i l i sée  seu l emen t  après  accord  en tre  l e  fabri can t  e t  l e  c l i en t.  

 

7.2.5  Calcu l  de  la  résistance in terne  R i  

La résistance  i n terne  peu t  être  déterm inée  par l e  calcu l  su ivant:  

 
mcc

ccoc
i / RU

UU
R

−
=   

NOTE  La  re l at i on  Ucc  / Rm  correspond  au  cou ran t  c i rcu l an t  dans  l a  rés i s tance  de  décharge  Rm  (vo i r  7 . 2 . 4) .  

7.2.6  Mesure de  la  capaci té  

7.2.6.1  Général i tés  

I l  existe  deux méthodes  de  mesure  de  la  capaci té:  

– l a  méthode  recommandée  est  la  méthode  A,  qu i  correspond  le  m ieux aux exigences  des  
mon tres;  

– l a  méthode  B  est  une  méthode  plus  générale  qu i  est  déjà défin ie  dans  l ' I EC  60086-1  et  
dans  l ' I EC  60086-2.  

Lorsqu ’ i l  i nd ique  la  capaci té  de  l a  p i le ,  l e  fabrican t  do i t  spéci fi er  la  méthode  d ’essai  u ti l i sée.  
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7.2.6.2  Méthode A 

a)  Ci rcu i t  de  pri ncipe  (vo i r  Figu re  7)  

 

Légende  

1   re l evé  Ucc  /  U’oc  

2  Rm  rés i stance  de  mesu re  

3  Rd  rés i s tance  de  l a  décharge  con ti nue  

Figure  7  – Ci rcu i t  de  principe pour la  méthode A  

b)  Procédure  

La du rée  de  l ’ essai  de  décharge  au  n iveau  de  la  rés istance  Rd  est  d ’envi ron  30  j ou rs .  

Valeur de  l a  rés istance  Rd :  l a  valeur de  l a  charge  résisti ve  (spéci fiée  dans  l es  Tableaux 7  
et  8)  do i t  i n tégrer tou tes  les  parti es  du  ci rcu i t  externe  et  doi t  avoi r  une  exacti tude  de  
±0,5  %.  

c)  Déterm ination  de  la  capaci té  

Les  mesures  de  l a  tension  en  ci rcu i t  ouvert  U'oc  e t  de  la  tension  en  ci rcu i t  fermé  Ucc  son t  
effectuées  au  moins  une  fo is  par jou r su r l a  p i le  connectée  en  permanence  à  Rd ,  j usqu ’à 
ce  que  l a  tension  Ucc  descende  pou r l a  prem ière  fo is  en  dessous  de  l a  tension  d ’arrêt  
défi n ie  dans  l e  Tableau  5 .  

1 )  Prem ière  mesure  U'oc :  l a  rés istance  Rd  é tan t  très  supérieure  à  Rm ,  U'oc  tend  vers  Uoc .  

L’ i n terrupteur  est  l aissé  ouvert  pendan t  cette  mesure.  

2 )  Mesure  su ivan te  Ucc:  l a  p i l e  en  essai  est  connectée  à  Rm.  L ’ i n terrupteu r  est  l aissé  
fermé  pendan t  la  du rée  ∆t  con formément  au  Tableau  7.  

Tableau  7  – Méthode d 'essai  A  pour la  mesure  de  Ucc  (CCV)   

Pi l es  avec  électrol yte  KOH  Toutes  l es  au tres  pi l es  

Rm  ∆t  Rm  ∆t  

Ω  s  Ω  ms 

1 50  ±  0 , 5  %  1  ±  5  % 1  500  ±  0 , 5  %  1 0  ±  5  %   

 
3 )  Calcu l  de  la  capaci té  C:  l a  capaci té  de  la  pi le  est  obtenue  en  add i ti onnan t  l es  valeurs  

des  capaci tés  parti e l l es  Cp ,  calcu lées  après  chaque  mesure  en  appl i quan t  l a  formu le  
su ivan te:  

d

ioc
p

R

tU
C

×′
=  

où  ti  est  l e  temps  qu i  s 'écou le  en tre  deux mesures  

C  =  Σ  Cp  

4 )  Vers  l a  f i n  de  l a  décharge,  i l  est  recommandé d ’effectuer plus ieu rs  mesures  par jou r 
dans  le  bu t  d ’obten i r  une  exacti tude  su ffi san te.  

IEC  

1  
2  

3  V  
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7.2.6.3  Méthode B  

a)  Ci rcu i t  de  pri ncipe  (voi r  Fi gu re  8)  

 

Légende  

1  re l evé  Ucc  

2   Rd  rés i s tance  é l ectri que  de  l a  décharge  con ti nue  

Figure  8  – Ci rcu i t  de  principe pour la  méthode B   

b)  Voi r  l a  procédure  en  7. 2 .6. 2  b) .  

c)  Déterm ination  de  l a  capaci té:  l orsque  la  tension  en  charge  de  la  p i l e  en  essai  passe  pour 
l a  prem ière  fo is  en  dessous  de  l a  tension  d ’arrêt  spéci fi ée  i nd iquée  dans  l e  Tableau  5,  l e  
temps  t est  calcu lé  et  défi n i  comme étan t  l a  du rée  de  vie  en  service.  

La capaci té  est  calcu lée  selon  l a  formu le  su i van te:  

t
R

U
C

d

cc )moyenne(
=  

où  

C  est  la  capaci té;  

Ucc(moyenne)  est  la  valeur moyenne  de  la  tension  de  Ucc  pendan t  l a  décharge  de  durée  
(0- t) ;  

t  est  la  durée  de  vi e  en  service.  

7.2.7 Calcu l  de  la  résistance in terne R i  pendant  la  décharge dans  le  cas  de  l a  
méthode A (facu l tati f)  

Après  chaque  mesure  de  U'oc  e t  de  Ucc  e ffectuée  selon  l e  mode  opérato i re  décri t  en  7. 2 .6,  i l  
est  possible  de  calcu ler la  rés istance  i n terne  R i  de  la  pi le  en  u ti l i san t  la  formu le  su i van te:  

mcc

ccoc
i /

'
RU

UU
R

−
=  

IEC  

1  2  V  



 – 44  – I EC  60086-3:201 6  © IEC 201 6  

Tableau  8  – Résistance de  décharge (valeurs)   

Numéro  de  code  
selon  l es  

d imensions  

Lettre  pour  l es  systèmes  
électroch imiques  

Numéro  de  code  
selon  l es  

d imensions  

Lettre  pour  l es  systèmes  
él ectroch imiques  

L  S  C  B  

Résistance de  décharge  Résistance de  décharge  

kΩ  kΩ  

41 6    1 025  68   

421    1 21 2    

51 0    1 21 6  62   

51 2    1 220  62   

51 4    1 225   30  

51 6   82  1 61 2    

521   68  1 61 6  30   

527   56  1 620  47   

61 0    1 625    

61 2    1 632    

61 4   1 20  201 2  30   

61 6   1 00  201 6  30  30  

621   68  2020  30   

626   47  2025  1 5   

71 0    2032  1 5   

71 2   1 00  231 2    

71 4   68  231 6    

71 6   68  2320  1 5  1 5  

721   47  2325   1 5  

726   33  241 2    

731   27  241 6    

736  22  22  2330  1 5   

754   1 5  2430  1 5   

9 1 0       

9 1 2       

9 1 4       

9 1 6   47     

920   33     

921   33     

927   22     

936   1 5     

1 1 1 0       

1 1 1 2       

1 1 1 4       

1 1 1 6   39     

1 1 20   22     

1 1 21  22  22     

1 1 26   1 5     

1 1 30  1 5  1 5     

1 1 36   1 5     

1 1 42  1 0  1 0     

1 1 54  6 , 8  6 , 8     

NOTE  Les  valeu rs  non  i n scri tes  son t  à  l 'é tude.  
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7.3  Méthodes  d ’essai  pour déterminer la  résistance aux fu i tes  

7.3.1  Précondi tionnement  et  examen  visuel  in i tial  

Avant  d ’effectuer l es  essais  spéci fiés  en  7. 3 . 2  et  en  7. 3 . 3 ,  l es  pi l es  do iven t  être  soumises  à  
un  examen  vi suel  se lon  l es  exigences  énoncées  à  l ’Article  8 .   

Pour l es  essais  spéci fi és  en  7. 3 .2 . 1  et  en  7. 3 . 2. 2,  l es  pi l es  do iven t  être  stockées  au  préalable  
à  l a  températu re  spéci fi ée  (40  °C  et  45  °C  respectivement)  pendan t  2  h .  Les  pi l es  doiven t  être  
reti rées  de  l 'encein te  (ou  du  fou r)  de  précond i t ionnement  (ou  de  stockage  préalable)  et  
placées  dans  l 'encein te  d 'essai  à  hau te  température  et  hum id i té  é levée  en  quelques  m inu tes  
pour  évi ter  l e  refro id issement  des  pi l es  et  l e  ri sque  de  condensation  en  raison  du  fort  taux 
d 'hum id i té.  

7.3.2  Essai  à  haute température  et  à  humid i té  élevée 

7.3.2.1  Essai  recommandé 

La pi l e  doi t  être  soumise  aux cond i tions  de  stockage  spéci fi ées  dans  l e  Tableau  9 .  

Tableau  9  – Condi tions de  stockage pour l ’ essai  recommandé  

Température  Humid i té  rel ati ve  Durée  de  l 'essai  

°C  %  j ou rs  

40  ±  2  90  à  95  30  ou  90  

La  du rée  d ’ essai  de  30  j ou rs  peu t  ê tre  u t i l i sée  pou r u n  essai  accél éré  correspondan t  à  un  con trô l e  de  qual i té  de  
rou t i ne,  al ors  que  l a  du rée  d 'essai  de  90  j ou rs  s 'appl i que  aux  essai s  de  qual i f i cat i on  de  nouvel l es  pi l es .  

 

7.3.2.2  Essai  facu l tati f  

Après  accord  en tre  l e  fabrican t  et  l e  cl ien t,  l es  cond i ti ons  d ’essais  su ivan tes  peuven t  être  
chois ies  (vo i r  Tableau  1 0) .  

Tableau  1 0  – Condi tions de  stockage pour l ’essai  facu l tati f   

Température  Humid i té  rel ati ve  Durée  de  l 'essai  

°C  %  j ou rs  

45  ±  2  90  à  95  20  ou  60  

La  du rée  d ’ essai  de  20  j ou rs  peu t  ê tre  u t i l i sée  pou r u n  essai  accél éré  correspondan t  à  un  con trô l e  de  qual i té  de  
rou t i ne,  al ors  que  l a  du rée  d 'essai  de  60  j ou rs  s 'appl i que  aux  essai s  de  qual i f i cat i on  de  nouvel l es  p i l es.  

 

7.3.3  Essai  par cycle  de  température 

La pi le  do i t  ê tre  soumise  à  1 50  cycles  de  températu re  selon  l e  programme de  la  Figu re  9 :  

 

Figure 9  – Essai  par  cycles  de  température   

IEC  

1  cycl e  

0, 5  h  1  h  1  h  1  h  1  h  

(60  ±  2 )  °C  
Températu re  ambian te  

(–1 0  ±  2 )  °C  
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8 Examen  visuel  et  condi tions d ’acceptation  

8.1  Précondi tionnement  

Avant  d ’effectuer l ’ examen  vi suel  i n i t i al  ou  après  l es  essais  spéci fi és  à l ’Arti cle  7,  l es  p i l es  
doiven t  être  stockées  pendan t au  moins  24  h  à  température  ambian te  et  à  une  hum id i té  
re lati ve  de  55  ±  20  %.  

I l  convien t  d ’observer les  fu i tes  après  cri stal l i sation  de  l ’é lectrolyte.  Le  temps  de  stockage  de  
24  h  peu t  être  pro longé  s i  nécessai re.  Cet  examen  vi suel  peu t  être  appl iqué  aux pi l es  neuves  
ou  u ti l i sées,  ou  encore  aux pi les  ayan t  été  soumises  aux d i fféren ts  essais.  

8.2  Grossissement  

L’examen  vi suel  doi t  être  effectué  sous  un  g rossissement  de  x1 5.  

8.3  Éclai rage 

L’examen  vi suel  do i t  ê tre  effectué  sous  une  l umière  blanche  d i ffuse  de  900  l x  à  1  1 00  l x  à  la  
su rface  de  la  pi l e  à  i nspecter.  

8.4  N iveaux de  fu i te  et  classi fication  

L’examen  visuel  do i t  ê tre  effectué  sous  une  l um ière  blanche  d i ffuse  de  900  l x  à  1  1 00  l x  à  l a  
su rface  de  la  pi le  à  i nspecter.  (Voi r  l e  Tableau  1 1 )  
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Tableau  1 1  – N iveaux de  fu i te  et  classi fication  (1  de 2)  

Niveaux de  fu i te  
Schéma Défi n i t i on  

Classi fication  Classe  

Traces  de  se l  

S1  

 

Peti tes  traces  de  se l  près  du  j o i n t,  
affectan t  moi ns  de  1 0  %  du  périmètre  
du  j o i n t ,  dé tectées  en  observan t  sous  
g ross i ssemen t  de  x1 5 .  Cette  fu i te  ne  
peu t  pas  ê tre  détectée  à  l ’œi l  n u  

S2  

 

Traces  de  se l  près  du  j o i n t  qu i  peuven t  
ê tre  détectées  à  l ’œi l  n u .  Sous  un  
g ross i ssemen t  de  x1 5 ,  i l  peu t  ê tre  noté  
que  ces  se l s  affecten t  p l us  de  1 0  %  du  
périmètre  du  j o i n t  

S3  

 

Les  fu i tes  des  deux  côtés  du  j o i n t  
peuven t  être  détectées  à  l 'œi l  n u ,  mai s  
e l l es  n 'atte i gnen t  pas  l a  part i e  p l ate  du  
con tact  n égati f  

Sou i l l u res  

C1  

 

Les  fu i tes  formen t  des  sou i l l u res  des  
deux  côtés  du  j o i n t,  atte i g nen t  l a  part i e  
p l ate  du  con tact  négati f ,  mai s  
n 'atte i gnen t  pas  l a  part i e  cen tral e  du  
con tact  négati f  p l at  

C2  

 

Les  fu i tes  formen t  des  sou i l l u res  qu i  
atte i gnen t  l a  part i e  cen tral e  du  con tact  
négati f  p l at  

 

IEC  

IEC  

IEC  
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IEC  



 – 48  – I EC  60086-3:201 6  © IEC 201 6  

Tableau  1 1  (2 de 2)  

Niveaux de  fu i te  
Schéma Défin i t ion  

Classi fication  Classe  

Fu i tes  

L1  

 

L 'accumu lati on  de  l i qu i de  cri s tal l i sé  
provenan t  de  l 'é l ectro l yte  prog resse  su r  
u ne  parti e  de  l a  sou i l l u re ,  qu i  couvre  l a  
su rface  en ti ère  du  con tact  n égat i f  p l at  

L2  

 

L 'accumu lati on  de  l i qu i de  cri s tal l i sé  
provenan t  de  l 'é l ectro l yte  prog resse  su r  
l ' ensemble  de  l a  sou i l l u re ,  qu i  couvre  l a  
su rface  en ti ère  du  con tact  n égat i f  p l at  

 

8.5  Condi tions d 'acceptation  

Le  n iveau  acceptable  et  l a  proportion  de  pièces  défectueuses  doiven t  être  f i xés  par un  accord  
en tre  le  fabricant  et  l e  cl i en t.  

Les  pi les  récentes,  avec un  n i veau  de  fu i te  dépassan t  S1 ,  ne  do ivent  pas  être  soumises  à  une  
procédure  de  qual i fi cation .  Les  cri tères  d ’acceptati on  peuven t  être  moins  restri cti fs  pour l es  
p i l es  ayan t  subi  l es  essais  de  7. 3 . 2.  S i  nécessai re,  des  photograph ies  de  référence  peuven t  
être  fou rn ies.  

 

IEC  
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Annexe A 
(normative)  

 
Désignation  

 

I l  convien t  que  les  p i les  pour  mon tres  fabriquées  exclusivement  pour  sati sfai re  à  la  présente  
norme  so ien t  désignées  par  un  code  alphanumérique  comme représen té  ci -dessous.  
Tou tefo is,  l a  l ettre  W est  u ti l i sée  pour i nd iquer la  con formi té  avec l ' I EC  60086-3.  

 

EXAMPLE:        S   R   7  21   S   W 

 

Système  é l ectroch im i que  

l e ttre  se lon  l e  Tabl eau  5      
 

E l émen t  cyl i nd ri que:  (se lon  l ' I EC  60086-1 )    

 

D imensi on :  d i amètre  en  m i l l imètres   
 

D imension :  hau teu r  en  d i xi èmes  de  m i l l imètres   

 

E l ectro l yte:  

– S :  Hydroxyde  de  sod i um  NaOH  ( facu l tati f )  

– P :  Hydroxyde  de  potass i um  KOH  ( facu l tat i f)  

La  l e ttre  P  peu t  ê tre  om ise  dans  l e  cas  du  système  é l ectroch im i que  de  l ettre  S .  

– E l ectro l yte  organ i que:  néan t  

 

Le ttre  W:  con form i té  à  l ' I EC  60086-3 .  
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