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I NTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
PRIMARY BATTERIES –  

 
Part 5:  Safety of batteries  wi th  aqueous  electrolyte  

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E l ectrotechn ical  Commissi on  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ izati on  for s tandard i zati on  compri s i ng  
a l l  nati onal  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC  Nati onal  Commi ttees).  The  ob ject  of I EC  i s  to  promote  
i n ternati onal  co-operati on  on  a l l  q uesti ons  concern ing  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic  fi e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es ,  I EC  publ i shes  I n ternational  S tandards,  Techn ica l  Speci fi cati ons ,  
Techn ica l  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati 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 ical  commi ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  sub ject deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternati onal ,  g overnmen tal  and  non -
governmen ta l  organ izati ons  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ izati on  for Standard izati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i ti ons  determ ined  by 
ag reement between  the  two  organ izati ons.  

2 )  The  formal  deci s ions  or ag reemen ts  of I EC  on  techn ical  matters  express,  as  nearl y as  poss ib l e,  an  i n ternati onal  
consensus  of op i n i on  on  the  re l evan t  subjects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  represen tati on  from  a l 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 ona l  u se  and  are  accepted  by I EC  Nati onal  
Commi ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  a l l  reasonabl e  efforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn ica l  con ten t  of I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate,  I EC  cannot be  hel d  responsibl e  for the  way i n  wh i ch  they are  used  or for any 
m is in terpretati on  by any end  u ser.  

4 )  I n  order to  promote  i n ternational  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 possib l e  i n  thei r nati onal  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cati on  and  the  correspond i ng  nati onal  or reg ional  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i nd i cated  i n  
the  l a tter.  

5)  I EC  i tsel f does  not  provi de  any attestati on  of con form i ty.  I ndependen t  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessmen t  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  of conform i ty.  I EC  i s  not  responsib l e  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependen t  certi fi cati on  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou l d  ensu re  that  they have  the  l a test ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  N o  l i abi l i ty shal l  a ttach  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 ca l  commi ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property d amage  or 
o ther damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i n d i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l ega l  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cati on ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cati ons.   

8)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cati on .  U se  of the  referenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensabl e  for the  correct  appl i cati on  of th i s  pub l i cati on .  

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

I n ternational  Standard  I EC  60086-5  has  been  prepared  by I EC  Techn ical  Commi ttee  35:  
Primary cel l s  and  batteries.  

Th is  fourth  ed i tion  cancels  and  replaces  the  th i rd  ed i tion  publ ished  i n  201 1 .  Th is  ed i tion  
consti tu tes  a  techn ical  revision .   

Th is  ed i tion  i ncludes  the  fol lowing  s ign i fican t techn ical  changes  wi th  respect to  the  previous  
ed i tion :  

a)  The  defin i tion  of explosion  was  changed  to  su i table  sen tence  in  order to  harmon ize  in  
I EC  60086  series;  

b)  To  prevent removal  of hydrogen  gas,  we  revised  i t  to  the  su i table  sen tence,  

c)  To  prevent m isuse,  the  battery compartments  wi th  paral le l  connections  were  revised  to  the  
su i table  sentence.  

d )  To  clari fy the  method  to  determine  the  i nsu lation  resistance.  
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The  text of th is  standard  i s  based  on  the  fol l owing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

35/1 360/FDIS  35/1 361 /RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th is  standard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC Di rectives,  Part 2 .  

A l i st  of a l l  parts  i n  the  I EC  60086  series,  publ i shed  under the  general  ti tl e  Primary batteries,  

can  be  found  on  the  I EC websi te.  

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

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  
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I NTRODUCTION  

The  concept of safety i s  closely related  to  safeguard ing  the  i n tegri ty of people  and  property.  
Th is  part of I EC  60086  speci fies  tests  and  requ i rements  for primary batteries  wi th  aqueous  
e lectrolyte  and  has  been  prepared  i n  accordance  wi th  I SO/IEC gu idel ines,  taking  i n to  account 
a l l  re levant national  and  i n ternational  standards  wh ich  apply.  Al so  i ncluded  in  th is  standard  i s  
gu idance  for appl iance  designers  wi th  respect to  battery compartments  and  in formation  
regard ing  packag ing ,  hand l ing ,  warehousing  and  transportation .  

Safety i s  a  balance  between  freedom  from  risks  of harm  and  other demands  to  be  met by the  
product.  There  can  be  no  absolu te  safety.  Even  at the  h ighest l evel  of safety,  the  product can  
on ly be  relati vely safe.  I n  th is  respect,  decis ion-making  i s  based  on  ri sk evaluation  and  safety 
j udgement.  

As  safety wi l l  pose  d i fferen t problems,  i t  i s  impossible  to  provide  a  set of precise  provis ions  
and  recommendations  that wi l l  apply i n  every case.  However,  th is  standard ,  when  fol lowed  on  
a  j ud icious  "use  when  appl icable"  basis,  wi l l  provide  reasonably consistent standards  for 
safety.  
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PRIMARY BATTERIES –  
 

Part 5:  Safety of batteries  wi th  aqueous  electrolyte  
 
 
 

1  Scope 

Th is  part of I EC  60086  speci fies  tests  and  requ i rements  for primary batteries  wi th  aqueous  
e lectrolyte  to  ensure  thei r safe  operation  under i n tended  use  and  reasonably foreseeable  
m isuse.  

2  Normative references  

The  fol lowing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normatively referenced  in  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on ly the  ed i tion  ci ted  appl ies.  For 
undated  references,  the  l atest ed i tion  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl ies.  

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

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

I EC  60068-2-6,  Environmental testing – Part 2-6:  Tests – Test Fc: Vibration (sinusoidal)  

I EC  60068-2-27,  Environmental testing – Part 2-27: Tests – Test Ea and guidance: Shock 

I EC  60068-2-31 ,  Environmental testing – Part 2-31 : Tests – Test Ec: Rough handling shocks,  
primarily for equipment-type specimens  

3  Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  fol l owing  terms  and  defin i tions  apply.  

NOTE  Certa i n  d efi n i t i ons  taken  from  I EC  60050-482 ,  I EC  60086-1 ,  and  I EC  Gu i de  51  are  repeated  be low for 
conven ience.  

3.1   
battery 
one  or more  cel l s  e lectrical l y connected  by permanent means,  fi tted  i n  a  case,  wi th  terminals,  
markings  and  protective  devices  etc. ,  as  necessary for use  

[SOURCE:  I EC  60050-482:2004,  482-01 -04,  mod i fied  defin i ti on ]  

3.2   
button  (cel l  or battery)  
smal l  round  cel l  or battery where  the  overal l  he igh t i s  l ess  than  the  d iameter 

Note  1  to  en try:  I n  Eng l i sh ,  the  term  "bu tton  (cel l  or battery)"  i s  on l y u sed  for non -l i th i um  batteries  wh i l e  the  term  
"coi n  (cel l  or battery)"  i s  u sed  for l i th i um  batteri es  on l y.  I n  l anguages  other than  Eng l i sh ,  the  terms  "coi n "  and  
"bu tton "  are  often  used  i n terchangeabl y,  regard l ess  of the  e l ectrochemical  system.  
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3.3   
cel l  
basic functional  un i t,  consisti ng  of an  assembly of e lectrodes,  e lectrolyte,  container,  terminals  
and  usual ly separators  that i s  a  source  of e lectric energy obtained  by d i rect conversion  of 
chemical  energy 

[SOURCE:  I EC  60050-482:2004,  482-01 -01 ]  

3.4  
component cel l  
cel l  con tained  in  a  battery 

3.5  
cyl indrical  (cel l  or battery)  
round  cel l  or battery wi th  a  cyl i ndrical  shape  i n  wh ich  the  overal l  he igh t i s  equal  to  or g reater 
than  the  d iameter 

[SOURCE:  I EC  60050-482:2004,  482-02-39,  mod i fied  ("cel l  wi th  a  cyl i ndrical  shape"  replaced  
by "round  cel l  or battery") ]  

3.6   
explosion  (battery explosion)  
the  cel l  or battery opens  and  sol id  components  are  forcib ly expel led  

3.7   
fi re  
fl ames  are  emi tted  from  the  test cel l  or battery 

3.8   
in tended  use  
use  in  accordance  wi th  i n formation  provided  wi th  a  product or system,  or,  i n  the  absence  of 
such  i n formation ,  by general ly understood  patterns  of usage  

[SOURCE:  I SO/IEC Gu ide  51 : 201 4,  3 . 6]  

3.9   
leakage 
unplanned  escape  of e lectrolyte  from  a  cel l  or battery 

[SOURCE:  I EC  60050-482:2004,  482-02-32]  

3.1 0   
nominal  vol tage  (of a  primary battery)  
Vn  
su i table  approximate  value  of the  vol tage  used  to  designate  or i den ti fy a  cel l ,  a  battery or an  
e lectrochemical  system  

[SOURCE:  I EC  60050-482:2004,  482-03-31 ,  mod i fied  (add i tion  of " (of a  primary battery)"  and  
symbol  Vn ) ]  

3.1 1   
primary (cel l  or battery)  
cel l  or battery that i s  not designed  to  be  e lectrical ly recharged  

3.1 2   
prismatic  (cel l  or battery)  
cel l  or battery having  the  shape  of a  paral le lepiped  whose  faces  are  rectangu lar 
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[SOURCE:  I EC  60050-482:2004,  482-02-38,  mod i fied  (deletion  of "qual i fies  a")]  

3.1 3   
protective  devices  
devices  such  as  fuses,  d iodes  or other electric or e lectron ic curren t l im i ter designed  to  
i n terrupt the  curren t flow i n  an  e lectrical  ci rcu i t  

3.1 4  
reasonably foreseeable  misuse 
use  of a  product or system  in  a  way not i n tended  by the  suppl ier,  bu t wh ich  can  resu l t  from  
read i l y pred ictable  human  behaviour 

[SOURCE:  I SO/IEC Gu ide  51 : 1 999,  3 . 1 4 ,  mod i fied  ("process  or service"  replaced  by "or 
system"  and  "may"  replaced  by "can"  and  deletion  of the  Note)]  

3.1 5   
round  (cel l  or battery)  
cel l  or battery wi th  ci rcu lar cross  section  

3.1 6   
safety 
freedom  from  ri sk wh ich  i s  not tolerable  

[SOURCE:  I SO/IEC Gu ide  51 : 201 4,  3 . 1 4]  

3.1 7   
und ischarged  
state  of charge  of a  primary cel l  or battery correspond ing  to  0  %  depth  of d ischarge  

3.1 8   
venting  
release  of excessive  i n ternal  pressure  from  a  cel l  or battery in  a  manner i n tended  by design  to  
preclude  explosion  

4 Requirements  for safety 

4.1  Design  

4. 1 . 1  General  

Batteries  shal l  be  so  designed  that they do  not present a  safety hazard  under cond i tions  of 
normal  ( i n tended)  use.  

4.1 .2  Venting  

Al l  batteries  shal l  i ncorporate  a  pressure  re l ief feature  or shal l  be  so  constructed  that they wi l l  
rel ieve  excessive  in ternal  pressure  at  a  value  and  rate  wh ich  wi l l  preclude  explosion .  I f 
encapsu lation  i s  necessary to  support cel l s  wi th in  an  ou ter case,  the  type  of encapsu lan t and  
the  method  of encapsu lation  shal l  not cause  the  battery to  overheat during  normal  operation  
nor i nh ib i t  the  operation  of the  pressure  re l ief feature.  

The  battery case  material  and /or i ts  fi nal  assembly shal l  be  so  designed  that,  i n  the  even t of 
one  or more  cel l s  ven ting ,  the  battery case  does  not present a  hazard  in  i ts  own  ri gh t.  
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4.1 .3  Insu lation  resistance 

The  i nsu lation  resistance  between  external l y exposed  metal  surfaces  of the  battery exclud ing  

e lectrical  con tact su rfaces  and  ei ther terminal  shal l  be  not l ess  than  5  MΩ  a t  500  V1 00
V0–V

+  

appl ied  for a  m in imum  of 60  seconds.  

4.2  Qual i ty plan  

The  manufacturer shal l  prepare  and  implement a  qual i ty plan  defin ing  the  procedures  for the  
i nspection  of materia ls ,  components,  cel l s  and  batteries  during  the  course  of manufacture,  to  
be  appl ied  to  the  total  process  of producing  a  speci fic type  of battery.  Manufacturers  shou ld  
understand  thei r process  capabi l i ties  and  shou ld  i nsti tu te  the  necessary process  con trols  as  
they re late  to  product safety.  

5 Sampl ing  

5.1  General  

Samples  shou ld  be  d rawn  from  production  lots  i n  accordance  wi th  accepted  statistical  
methods.  

5.2  Sampl ing  for type  approval  

The  number of samples  d rawn  for type  approval  i s  g iven  in  F igure  1 .  

 

NOTE  1  Fou r batteri es  connected  i n  series  wi th  one  of the  fou r batteri es  reversed  (5  sets) .  

NOTE  2  Fou r batteri es  connected  i n  series,  one  of wh i ch  i s  d i scharged  (5  sets) .  

Figure  1  – Sampl ing  for type  approval  tests  and  number of batteries  requ ired  

IEC  

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

Intended  use  

Reasonably 
foreseeable  

misuse A 
Partial  
use 

(n  =  5)  

B-1  
Transportation- 

shock 
(n  =  5)  

B-2 
Transportation- 

vibration 
(n  =  5)  

C 
Climatic 
(n  =  5)  

D 
Incorrect 
instal lation 
see NOTE 1  

(n  =  20)  

E 
External  
short 
circuit 
(n  =  5)  

F 
Over- 

discharge 
see NOTE 2  

(n  =  20)  

G 
Free 
fal l  
 

(n  =  5)  
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6 Testing  and  requ irements  

6.1  General  

6. 1 . 1  Appl icable  safety tests  

Appl icable  safety tests  are  shown  i n  Table  1 .  

The  tests  described  i n  Tables  2  and  6  are  i n tended  to  s imu late  cond i tions  wh ich  the  battery i s  
l i kely to  encounter during  in tended  use  and  reasonably foreseeable  m isuse.  

Table  1  – Test matrix 

System  
l etter 

Negative  
e lectrode  

E l ectrolyte  
Posi ti ve  
e lectrode  

Nominal  
vol tage  
per cel l  

V  

F
o
rm

 Appl i cable  tests  

A B-1  
B-2  

C  D  E  F  G  

No  l etter Zi nc (Zn )  Ammon ium  
ch l ori de,  

Zi nc 
ch l ori de  

Manganese  
d i oxide  
(MnO2 )  

1 , 5  R x  x  x  x  x  x  x  

B  NR 

Pr x x  x  x  x  x  x  

M  x  x  x  NR x x x  

A Zi nc (Zn )  Ammon ium  
ch l ori de ,  

Zi nc 
ch l ori de  

Oxygen  
(O2 )  

1 , 4  R x  x  x  NR x x  x  

B  NR 

Pr x  x  x  x  x  x  x  

M  x x  x  NR x x  x  

L  Zi nc (Zn )  Alkal i  meta l  
h yd roxi de  

 

Manganese  
d i oxide  
(MnO2 )  

1 , 5  R x  x  x  x  x  x  x  

B  x x  x  NR x NR x 

Pr x x  x  x  x  x  x  

M  x  x  x  NR x NR x 

P  Zi nc (Zn )  Alkal i  meta l  
h yd roxi de  

Oxygen  a i r 
(O2 )  

1 , 4  R NR 

B  NR x x  NR x NR x 

Pr x  x  x  x  x  x  x  

M  NR 

S  Zi nc (Zn )  Alkal i  meta l  
h yd roxi de  

S i l ver 
oxi de  
(Ag 2O)  

1 , 55  R x  x  x  NR x NR x 

B  x x  x  NR x NR x 

Pr x x  x  x  x  x  x  

M  NR 

Test description :  

A:   s torage  after parti a l  u se  

B-1 :   transportati on -shock 

B-2 :   transportati on -vibrati on  

C:   c l imati c-temperatu re  cycl i ng  

D :  i ncorrect  i nsta l l ati on  

E :   external  short  ci rcu i t  

F :   overd i scharge  

G :   free  fa l l  

Key  

R:  cyl i nd ri ca l  (3 . 5)  x:  requ i red  

B :  bu tton  (3 . 2)  NR:  Not  requ i red  

Pr:  pri smati c  s i ng le  cel l  (3 . 1 2)    

M :  mu l ti cel l    

Systems  L  and  S  bu tton  cel l s  or batteri es  under 250  mAh  capaci ty and  system  P  bu tton  cel l s  or batteries  under 
700  mAh  capaci ty are  exempt from  any testi ng .  
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6.1 .2  Cautionary notice  

WARNING  

These  tests  cal l  for the  use  of procedures  which  can  resu lt  in  in jury i f adequate  
precautions  are  not taken .  

I t  has  been  assumed  in  the  drafting  of these  tests  that their execution  i s  undertaken  
by appropriately qual i fied  and  experienced  techn icians  using  adequate  protection .  

 

6.1 .3  Ambient temperature  

Un less  otherwise  speci fied ,  these  tests  shal l  be  carried  ou t at an  ambien t temperature  of 
20  °C  ±  5  °C.  

6.2  In tended  use 

6.2 .1  In tended  use  tests  and  requ irements  

Table  2  – In tended  use  tests  and  requ irements  

Test I n tended  use  s imu lation  Requ i rements  

Electri ca l  test A S torage  after parti a l  u se  No  l eakage   (NL)  
No  fi re   (NF)  
No  exp l osi on   (NE)  

Envi ronmen tal  tests  B -1  Transportati on -shock No  l eakage   (NL)  
No  fi re   (NF)  
No  exp losi on   (NE)  

B -2  Transportati on -vibrati on  No  l eakage   (NL)  
No  fi re   (NF)  
No  exp l osi on   (NE)  

Cl imati c-temperatu re  C  Cl imati c-temperatu re  cycl i ng  No  fi re   (NF)  
No  exp losi on   (NE)  

 

6.2.2  In tended  use  test procedures  

6.2 .2 .1  Test A – Storage  after partial  use  

a)  Purpose  

Th is  test s imu lates  the  s i tuation  when  an  appl iance  i s  swi tched  off and  the  instal led  
batteries  are  partl y d ischarged .  These  batteries  may be  left  i n  the  appl iance  for a  l ong  
time  or they are  removed  from  the  appl iance  and  stored  for a  l ong  time.  

b)  Test procedure  

An  und ischarged  battery i s  d ischarged  under an  appl ication /service  ou tpu t test cond i tion ,  
wi th  the  l owest resisti ve  l oad  test as  defined  i n  I EC  60086-2  un ti l  the  service  l i fe  fa l l s  by 
50  %  of the  m in imum  average  duration  (MAD)  value,  fo l lowed  by storage  at  45  °C  ±  5  °C  
for 30  days.  

c)  Requ i rements  

There  shal l  be  no  leakage,  no  fi re  and  no  explosion  during  th is  test.  

6.2.2 .2  Test B-1  – Transportation-shock 

a)  Purpose  

Th is  test s imu lates  the  s i tuation  when  an  appl iance  i s  carelessly d ropped  wi th  batteries  
i nstal led  i n  i t.  Th is  test cond i tion  i s  general l y speci fied  in  I EC 60068-2-27.  

b)  Test procedure  

An  und ischarged  battery shal l  be  tested  as  fol lows.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 –  1 4  – I EC  60086-5: 201 6  © I EC 201 6  

The  shock test shal l  be  carried  ou t under the  cond i tions  defined  i n  Table  3  and  the  
sequence  in  Table  4.  

Shock pu lse  – The  shock pu lse  appl ied  to  the  battery shal l  be  as  fol lows:  

Table  3  – Shock pu lse  

Acceleration  Waveform  

Min imum  average  accel erati on  
fi rst  th ree  m i l l i seconds  

Peak accel erati on  

75  gn  1 25  gn  to  1 75  gn
 H a l f s i ne  

NOTE  gn  =  9 , 80665  m/s2 .  

 

Table  4  – Test sequence 

Step  Storage  time  Battery orien tation  Number of shocks  Visual  examination  
periods  

1  –  – – Pre-test  

2  –  a   1  each  – 

3  – a   1  each  –  

4  – a   1  each  –  

5  1  h  –  – – 

6  –  – – Post-test 

a   The  shock shal l  be  appl i ed  i n  each  of th ree  mu tual l y perpend icu l ar d i recti ons.  

 
S tep  1  Record  open  ci rcu i t  vol tage  in  accordance  wi th  5. 2 .  

Steps  2  to  4  Apply shock test speci fied  in  Table  3  and  the  sequence  in  Table  4 .  

Step  5  Rest battery for 1  h .  

Step  6  Record  examination  resu l ts.  

c)  Requ i rements  

There  shal l  be  no  leakage,  no  fi re  and  no  explosion  during  th is  test.  

6.2.2 .3  Test B-2  – Transportation-vibration  

a)  Purpose  

Th is  test s imu lates  vibration  during  transportation .  Th is  test cond i tion  i s  general l y 
speci fied  i n  I EC  60068-2-6.  

b)  Test procedure  

An  und ischarged  battery shal l  be  tested  as  fol lows.  

The  vibration  test shal l  be  carried  ou t under the  fol lowing  test cond i tions  and  the  sequence  
i n  Table  5 .  

Vibration  – A s imple  harmon ic motion  shal l  be  appl ied  to  the  battery having  an  ampl i tude  
of 0 , 8  mm,  wi th  a  total  maximum  excursion  of 1 , 6  mm.  The  frequency shal l  be  varied  at 
the  rate  of 1  Hz/min  between  the  l im i ts  of 1 0  Hz and  55  Hz.  The  en ti re  range  of 
frequencies  (1 0  Hz to  55  Hz)  and  retu rn  (55  Hz to  1 0  Hz)  shal l  be  traversed  in  (90  ±  5)  m in  
for each  mounting  posi tion  (d i rection  of vibration).  
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Table  5  – Test sequence 

Step  Storage  time  Battery orien tation  Vibration  time  Vi sual  examination  
periods  

1  –  – – Pre-test  

2  –  a   (90  ±  5 )  m in  each  – 

3  – a   
(90  ±  5 )  m in  each  – 

4  – a   
(90  ±  5 )  m in  each  – 

5  1  h  –  – – 

6  –  – – Post-test 

a    The  vi brati on  sha l l  be  appl i ed  i n  each  of th ree  mu tual l y perpend icu l ar d i recti ons.  

 
S tep  1  Record  open  ci rcu i t  vol tage  in  accordance  wi th  5. 2 .  

Steps  2  to  4  Apply the  vibration  speci fied  in  6 . 2 . 2 . 3  i n  the  sequence  i n  Table  5 .  

Step  5  Rest battery for 1  h .  

Step  6  Record  examination  resu l ts.  

c)  Requ i rements  

There  shal l  be  no  leakage,  no  fi re  and  no  explosion  during  th is  test.  

6.2.2 .4 Test C  – C l imatic-temperature  cycl ing  

a)  Purpose  

Th is  test assesses  the  i n tegri ty of the  battery seal  wh ich  may be  impai red  after 
temperature  cycl i ng .  

b)  Test procedure  

An  und ischarged  battery shal l  be  tested  under the  fol lowing  procedure.  

Temperature  cycl ing  procedure  (see  1 )  to  7)  below and /or F igure  2)  

1 ) P lace  the  batteries  i n  a  test chamber and  raise  the  temperature  of the  chamber to  
70  °C  ±  5  °C  wi th in  t1  =  30  m in .  

2 )  Main tain  the  chamber at  th is  temperature  for t2  =  4  h .  

3) Reduce  the  temperature  of the  chamber to  20  °C  ±  5  °C  wi th in  t1  =  30  m in  and  
main tain  at th is  temperature for t3  = 2 h.  

4)  Reduce  the  temperature  of the  chamber to  –20  °C  ±  5  °C  wi th in  t1  =  30  min  and  
main tain  at  th is  temperature  for t2  =  4  h .  

5)  Raise  the  temperature  of the  chamber to  20°C  ±  5  °C  wi th in  t1  =  30  min .  

6)  Repeat the  sequence  for a  further n ine  cycles.  

7)  After the  1 0 th  cycle,  store  the  batteries  for seven  days  prior to  examination .  
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t1   =  30  m in  

t2   =  4  h  

t3   =  2  h  

Figure  2  – Temperature  cycl ing  procedure 

c)  Requ i rements  

There  shal l  be  no  fi re  and  no  explosion  du ring  th is  test.  

6.3  Reasonably foreseeable  misuse 

6.3.1  Reasonably foreseeable  misuse  tests  and  requ irements  

Table  6  – Reasonably foreseeable  misuse tests  and  requ irements  

Test M isuse  s imu lation  Requ i rements  

Electri ca l  tests  D  I n correct i n sta l l ati on  No  fi re   (NF)  
No  expl osi on  (NE)*  

E  External  short  ci rcu i t  No  fi re   (NF)  
No  expl osi on  (NE)  

F  Overd i scharge  No  fi re   (NF)  
No  expl osi on  (NE)  

Envi ronmen tal  test  G  Free  fa l l  No  fi re   (NF)  
No  expl osi on  (NE)  

*   See  NOTE  2  of 6 . 3 . 2 . 1 b)  

 

6.3.2  Reasonably foreseeable  misuse  test procedures  

6.3.2 .1  Test D  – Incorrect instal lation  (four batteries  in  series)  

a)  Purpose  

Th is  test s imu lates  the  cond i tion  when  one  battery i n  a  set i s  reversed .  

b)  Test procedure  

Four und ischarged  batteries  of the  same  brand ,  type  and  orig in  shal l  be  connected  i n  
series  wi th  one  reversed  (B1 )  as  shown  i n  F igure  3 .  The  ci rcu i t  shal l  be  completed  for 24  h  
or un ti l  the  battery case  temperature  has  returned  to  ambien t.  

The  resistance  of the  in ter-connecting  ci rcu i try shal l  not exceed  0 , 1  Ω.  

IEC  

70 °C  

20 °C  

–20 °C  

t1  

t1  t2  

t3  t
1

 

t1  t2  

t1  
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Figure  3  – Ci rcu i t  d iagram  for incorrect instal lation  (four batteries  in  series)  

NOTE  1  The  ci rcu i t  i n  F i gu re  3  s imu l ates  a  typ i ca l  m i suse  cond i ti on .  

NOTE  2  Primary batteri es  are  not  d es igned  to  be  charged .  However,  reversed  i nstal l ati on  of a  battery i n  a  
seri es  of th ree  or more  exposes  the  reversed  battery to  a  charg i ng  cond i ti on .  Al though  cyl i nd ri cal  batteri es  are  
desi gned  to  re l i eve  excessive  i n ternal  pressu re ,  i n  some  i nstances  an  expl os ion  may not  be  precl uded .   

c)  Requ i rements  

There  shal l  be  no  fi re  and  no  explosion  du ring  th is  test (see  NOTE  2  of 6 . 3 . 2 . 1 b)) .  

6.3.2 .2  Test E  – External  short ci rcu i t 

a)  Purpose  

Th is  m isuse  may occur du ring  dai l y hand l i ng  of batteries.  

b)  Test procedure  

An  und ischarged  battery shal l  be  connected  as  shown  i n  F igure  4 .  The  ci rcu i t  shal l  be  
completed  for 24  h  or un ti l  the  battery case  temperature  has  returned  to  ambient.  The  
resistance  of the  i n ter-connecting  ci rcu i try shal l  not exceed  0 , 1  Ω.  

 

Figure  4  – Circu i t  d iagram  for external  short ci rcu i t  

c)  Requ i rements  

There  shal l  be  no  fi re  and  no  explosion  du ring  th is  test.  

6.3.2.3  Test F  – Overdischarge 

a)  Purpose  

Th is  test s imu lates  the  cond i tion  when  one  (1 )  d i scharged  battery i s  series-connected  wi th  
three  (3)  other und ischarged  batteries.  

b)  Test procedure  

One  und ischarged  battery (C1 )  i s  d i scharged  under the  appl ication  or service  ou tpu t test 
cond i tion ,  wi th  the  h ighest MAD  value  (expressed  i n  time  un i ts),  as  defined  i n  I EC  60086-2  
un ti l  the  on -load  vol tage  fa l l s  to  (n  ×  0 , 6  V)  where  n  i s  the  number of cel l s  i n  the  battery.  
Then ,  three  und ischarged  batteries  and  one  d ischarged  battery (C1 )  of the  same  brand ,  
type  and  orig in  shal l  be  connected  in  series  as  shown  i n  F igure  5.  The  d ischarge  shal l  be  
con tinued  un ti l  the  tota l  on - load  vol tage  fal l s  to  four times  (n  ×  0 , 6  V) .  

The  value  of the  resistor (R1 )  shal l  be  approximately four times  the  l owest value  from  the  
resisti ve  l oad  tests  speci fied  for that battery i n  I EC  60086-2.  The  fi nal  value  of the  resistor 
(R1 )  shal l  be  the  nearest value  to  that prescribed  in  6 . 4  of I EC  60086-1 : 201 5.  

IEC  

–  +  –  +  –  +  +  –  

B1  

IEC  

–  +  
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Figure  5  – Circu i t  d iagram  for overdischarge 

c)  Requ i rements  

There  shal l  be  no  fi re  and  no  explosion  du ring  th is  test.  

6.3.2 .4 Test G  – Free  fal l  test 

a)  Purpose  

Th is  test s imu lates  the  s i tuation  when  a  battery i s  acciden tal l y d ropped .  The  test cond i tion  
i s  based  upon  IEC  60068-2-31 .  

b)  Test procedure  

Und ischarged  test batteries  shal l  be  d ropped  from  a  heigh t of 1  m  on to  a  concrete  surface.  
Each  test battery shal l  be  d ropped  s ix times,  a  prismatic battery once  on  each  of i ts  s ix 
faces,  a  round  battery twice  i n  each  of the  three  axes  shown  i n  F igure  6 .  The  test batteries  
shal l  be  stored  for 1  h  afterwards.  

 

Figure  6  – XYZ axes  for free  fal l  

c)  Requ i rements  

There  shal l  be  no  fi re  and  no  explosion  du ring  th is  test.  

7  Information  for safety 

7.1  Precautions  during  handl ing  of batteries  

When  used  correctly,  primary batteries  wi th  aqueous  e lectrolyte  provide  a  safe  and  
dependable  source  of power.  However,  battery m isuse  or abuse  may resu l t  i n  l eakage,  or i n  
extreme cases,  fi re  and /or explosion .  

a)  Always  insert batteries  correctly wi th  regard  to  the  polari ties  (+  and  –)  marked  on  the  
battery and  the  equ ipment 

Batteries  wh ich  are  incorrectl y p laced  i n to  equ ipment may be  short-ci rcu i ted ,  or charged .  
Th is  can  resu l t  i n  a  rapid  temperature  ri se  causing  ven ting ,  l eakage,  explosion  and  
personal  i n ju ry.  

b)  Do  not short-ci rcu i t  batteries  

When  the  posi ti ve  (+)  and  negative  (–)  terminals  of a  battery are  in  e lectrical  con tact wi th  
each  other,  the  battery becomes  short-ci rcu i ted .  For example  loose  batteries  i n  a  pocket 
and /or handbag  wi th  keys  or coins  can  be  short-ci rcu i ted .  Th is  may resu l t  i n  venting ,  
l eakage,  explosion  and  personal  i n ju ry.  
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c)  Do  not charge  batteries  

Attempting  to  charge  a  non-rechargeable  (primary)  battery may cause  in ternal  gas  and /or 
heat generation  resu l ting  i n  ven ting ,  l eakage,  explosion  and  personal  i n jury.  

d )  Do  not force  d ischarge  batteries  

When  batteries  are  force  d ischarged  wi th  an  external  power source,  the  vol tage  of the  
battery wi l l  be  forced  below i ts  design  capabi l i ty and  gases  wi l l  be  generated  ins ide  the  
battery.  Th is  may resu l t  i n  ven ting ,  l eakage,  explosion  and  personal  i n jury.  

e)  Do  not m ix old  and  new batteries  or batteries  of d i fferent types  or brands  

When  replacing  batteries,  replace  a l l  of them  at the  same  time  wi th  new batteries  of the  
same  brand  and  type.  

When  batteries  of d i fferent brand  or type  are  used  together,  or new and  old  batteries  are  
used  together,  some batteries  may be  over-d ischarged  due  to  a  d i fference  of vol tage  or 
capaci ty.  Th is  can  resu l t  i n  ven ting ,  l eakage  and  explosion  and  may cause  personal  i n ju ry.  

f)  Exhausted  batteries  shou ld  be  immed iately removed  from  equ ipment and  properly 
d isposed  of 

When  d ischarged  batteries  are  kept i n  the  equ ipment for a  l ong  time,  e lectrolyte  leakage  
may occur causing  damage  to  the  appl iance  and /or personal  i n j u ry.  

g )  Do  not heat batteries  

When  a  battery i s  exposed  to  heat,  ven ting ,  l eakage  and  explosion  may occur and  cause  
personal  i n ju ry.  

h )  Do  not weld  or solder d i rectly to  batteries  

The  heat from  weld ing  or soldering  d i rectl y to  a  battery may cause  in ternal  short-ci rcu i ti ng  
resu l ti ng  i n  venting ,  l eakage  and  explosion  and  may cause  personal  i n ju ry.  

i )  Do  not d i smantle  batteries  

When  a  battery i s  d i smantled  or taken  apart,  contact wi th  the  components  can  be  harmfu l  
and  may cause  personal  i n j u ry or possib ly fi re.  

j )  Do  not deform  batteries  

Batteries  shou ld  not be  crushed ,  punctured ,  or otherwise  mu ti l ated .  Such  abuse  may 
resu l t i n  venting ,  l eakage  and  explosion  and  cause  personal  i n j ury.  

k)  Do  not d i spose  of batteries  i n  fi re  

When  batteries  are  d isposed  of i n  fi re,  the  heat bu i ld -up  may cause  explosion  and  
personal  i n ju ry.  Do  not i ncinerate  batteries  except for approved  d isposal  i n  a  con trol led  
i ncinerator.  

l )  Keep  batteries  ou t of the  reach  of ch i l d ren  

Especial l y keep  batteries  wh ich  are  considered  swal lowable  ou t of the  reach  of ch i ld ren ,  
particu larl y those  batteries  fi tti ng  wi th in  the  l im i ts  of the  ingestion  gauge  as  defined  i n  
F igure  7 .  I n  case  of i ngestion  of a  cel l  or a  battery,  the  person  involved  shou ld  seek 
med ical  assistance  promptly.  

NOTE  Refer to   [3 ] . 1  

________________ 

1   N umbers  i n  square  brackets  refer to  the  b i b l i og raphy.  
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Figure  7  – Ingestion  gauge  

m) Do  not a l low ch i l d ren  to  replace  batteries  wi thou t adu l t  supervision  

n )  Do  not encapsu late  and /or mod i fy batteries  

Encapsu lation ,  or any other mod i fication  to  a  battery,  may resu l t  i n  b lockage  of the  
pressure  rel i ef ven t mechan ism(s)  and /or prevent removal  of hydrogen  gas  generated  i n  
the  batteries  (see  also  B. 6).  Th is  may l ead  to  explosion  and  personal  i n ju ry.  Advice  from  
the  battery manufacturer shou ld  be  sought i f i t  i s  considered  necessary to  make  any 
mod i fication .  

o)  Store  unused  batteries  i n  thei r orig inal  packag ing  away from  metal  objects.  I f a l ready  
unpacked ,  do  not m ix or j umble  batteries.  

Unpacked  batteries  cou ld  get j umbled  or get m ixed  wi th  metal  objects.  Th is  can  cause  
battery short-ci rcu i ting  wh ich  may resu l t  i n  ven ting ,  l eakage  and  explosion  and  personal  
i n ju ry;  one  of the  best ways  to  avoid  th is  happen ing  i s  to  store  unused  batteries  i n  thei r 
ori g inal  packag ing .  

p)  Remove  batteries  from  equ ipment i f i t  i s  not to  be  used  for an  extended  period  of time  
un less  i t  i s  for emergency purposes.  

I t  i s  advantageous  to  remove  batteries  immed iately from  equ ipment wh ich  has  ceased  to  
function  satisfactori l y,  or when  a  long  period  of d i suse  i s  an ticipated  (e. g .  portable  l i gh ting ,  
toys,  etc. ) .  Al though  most batteries  on  the  market today are  provided  wi th  protective  
j ackets  or other means  to  con tain  l eakage,  a  battery that has  been  partia l l y or completely 
exhausted  may be  more  prone  to  l eak than  one  that i s  unused .  

7.2  Packaging  

The  packag ing  shal l  be  adequate  to  avoid  mechan ical  damage  during  transport,  hand l ing  and  
stacking .  The  materials  and  packag ing  design  shal l  be  chosen  so  as  to  prevent the  
development of un in tentional  e lectrical  con tact,  short-ci rcu i t,  sh i fting  and  corrosion  of the  
terminals,  and  afford  some  protection  from  the  envi ronment.  

7.3  Handl ing  of battery cartons  

Battery cartons  shou ld  be  hand led  wi th  care.  Rough  hand l ing  m igh t resu l t  i n  battery damage.  
Th is  can  cause  l eakage,  explosion ,  or fi re.  

7.4 Display and  storage 

a)  Batteries  shal l  be  stored  i n  wel l -ven ti l ated ,  d ry and  cool  cond i tions  

H igh  temperature  or h i gh  humid i ty may cause  deterioration  of the  battery performance or 
su rface  corrosion .  
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b)  Battery cartons  shou ld  not be  pi led  up  i n  several  l ayers  (or shou ld  not exceed  a  speci fied  
heigh t)  

I f too  many battery cartons  are  p i l ed  up,  batteries  i n  the  lowest cartons  may be  deformed  
and  e lectrolyte  leakage  may occur.  

c)  When  batteries  are  stored  in  warehouses  or d isplayed  in  reta i l  s tores,  they shou ld  not be  
exposed  to  d i rect sun  rays  for a  l ong  time  or p laced  i n  areas  where  they get wet by ra in .  

When  batteries  get wet,  thei r i nsu lation  resistance  decreases,  sel f-d ischarge  may occur 
and  rust may be  generated .  

d )  Do  not m ix unpacked  batteries  so  as  to  avoid  mechan ical  damage  and /or short-ci rcu i t  
among  each  other.  

When  mixed  together,  batteries  may be  subjected  to  physical  damage  or overheating  
resu l ti ng  from  external  short ci rcu i t.  Leakage and /or explosion  may then  occur.  To  avoid  
these  possible  hazards,  batteries  shou ld  be  kept i n  thei r packag ing  un ti l  requ i red  for use.  

e)  See  Annex A for add i tional  detai l s  

7.5 Transportation  

When  loaded  for transportation ,  battery packages  shou ld  be  so  arranged  to  m in imise  the  risk 
of fa l l i ng  e . g .  one  from  the  top  of another.  They shou ld  not be  stacked  so  h igh  that damage  to  
the  l ower packages  occurs.  Protection  from  inclement weather shou ld  be  provided .  

7.6  Disposal  

a)  Do  not d ismantle  batteries.  

b)  Do  not d ispose  of batteries  i n  fi re  except under cond i tions  of con trol led  i ncineration .  

c)  Primary batteries  may be  d isposed  of via  the  communal  refuse  arrangements,  provided  
that no  l ocal  ru les  to  the  con trary exist.  

d )  Where  there  i s  provis ion  for the  col lection  of used  batteries,  the  fol l owing  shou ld  be  
considered :  

•  S tore  col l ected  batteries  i n  a  non-conductive  container.  

•  S tore  col lected  batteries  i n  a  wel l -ven ti lated  area.  S ince  some  used  batteries  may sti l l  
con tain  a  residual  charge,  they cou ld  be  short ci rcu i ted ,  charged  or force  d ischarged  
and  thereby evolve  hydrogen  gas.  I f col lection  con tainers  and  storage  areas  are  not 
properly ven ti lated ,  hydrogen  gas  can  bu i l d  up  and  explode  i n  the  presence  of an  
i gn i tion  source.  

•  Do  not m ix col lected  batteries  wi th  other materia ls.  S ince  some  used  batteries  may sti l l  
con tain  a  residual  charge,  they cou ld  be  short ci rcu i ted ,  charged  or force  d ischarged .  
The  subsequent possib le  heat generation  can  ign i te  fl ammable  wastes  such  as  oi ly 
rags,  paper or wood  and  can  cause  a  fi re.  

•  Consider protecting  used  battery terminals,  particu larl y those  batteries  wi th  h igh  
vol tage,  to  preclude  short ci rcu i ts,  charg ing  and  force  d ischarg ing ,  for i nstance,  by 
means  of covering  battery terminals  wi th  i nsu lating  tape.  

•  Fa i l u re  to  observe  these  recommendations  may resu l t  i n  l eakage,  fi re,  and /or explosion .  

8  Instructions  for use 

a)  Always  select the  correct s ize  and  g rade  of battery most su i table  for the  i n tended  use.  
I n formation  provided  wi th  the  equ ipment to  assist  correct battery selection  shou ld  be  
retained  for reference.  

b)  Replace  a l l  batteries  of a  set at the  same time.  

c)  Clean  the  battery contacts  and  a lso  those  of the  equ ipment prior to  battery i nstal lation .  

d )  Ensure  that the  batteries  are  i nstal led  correctl y wi th  regard  to  polari ty (+  and  –).  

e)  Remove  batteries  from  equ ipment wh ich  i s  not to  be  used  for an  extended  period  of time.  
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f)  Remove  exhausted  batteries  promptly.  

9  Marking  

9.1  General  (see  Table  7)  

With  the  exception  of smal l  batteries  (see  9 . 2),  each  battery shal l  be  marked  wi th  the  
fol lowing  in formation :  

a)  designation ,  I EC  or common ;  

b)  expi ration  of a  recommended  usage  period  or year and  month  or week of manufacture.  
The  year and  month  or week of manufacture  may be  i n  code;  

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

d )  nominal  vol tage;  

e)  name  or trade  mark of the  manufacturer or suppl ier;  

f)  cau tionary advice.  

NOTE  The  common  desi gnati on  can  be  found  i n  Annex D  of I EC  60086-2 .  

9.2  Marking  of smal l  batteries  (see  Table  7)  

a)  Batteries  designated  in  I EC  as  smal l ,  main ly category 3  and  category 4  batteries  have  a  
su rface  too  smal l  to  accommodate  a l l  markings  shown  i n  9 . 1 .  For these  batteries  the  
designation  9. 1  a)  and  the  polari ty 9 . 1  c)  shal l  be  marked  on  the  battery.  Al l  other 
markings  shown  i n  9 . 1  may be  g iven  on  the  immed iate  packing  i nstead  of on  the  battery.  

b)  For P-system  batteries,  9 . 1  a)  may be  on  the  battery,  the  seal ing  tab  or the  immed iate  
packing .  9 . 1 c)  may be  marked  on  the  seal i ng  tab  and /or on  the  battery.  9 . 1  b) ,  9 . 1  d )  and  
9 . 1  e)  may be  g iven  on  the  immed iate  packing  instead  of on  the  battery.  

c)  Caution  for i ngestion  of swal lowable  batteries  shal l  be  g iven .  Refer to  7 . 1  l )  for detai l s.  

Table  7  – Marking  requ irements  

Marking  
Batteri es  wi th  
the  exception  of 
smal l  batteri es  

Smal l  batteries  

 P-system  
batteri es  

a)   Desi gnation ,  I EC  or common  A A C  

b)   Expi rati on  of a  recommended  usage  peri od  or 
year and  mon th  or week of manu factu re.  The  
year and  mon th  or week of manu factu re  may be  
i n  code  

A B  B  

c)   Po l ari ty of the  posi ti ve  (+)  term inal  A A D  

d )   N om inal  vol tage  A B  B  

e)   N ame  or trade  mark of the  manu factu rer or 
suppl i er 

A B  B  

f)   Cau ti onary advi ce  A Ba  Ba  

A:   shal l  be  marked  on  the  battery.   

B :   may be  marked  on  the  immed iate  packing  i nstead  on  the  battery.  

C :   may be  marked  on  the  battery,  the  seal i ng  tab  or the  immed iate  packi ng .  

D :   may be  marked  on  the  seal i ng  tab  and /or on  the  battery.  

a    Cau ti on  for i ngesti on  of swal l owable  batteries  shal l  be  g i ven .  Refer to  7 . 1  l ) .  

 

9.3  Safety pictograms 

Safety pictograms  that cou ld  be  considered  for use  as  an  a l ternative  to  wri tten  cau tionary 
advice  are  provided  in  Annex C.  
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Annex A 
( informative)  

 
Additional  information  on  d isplay and  storage 

 

The  purpose  of th is  annex i s  to  describe  good  practices  for d isplay and  storage  (see  al so  7 . 4)  
i n  general  terms  and ,  more  speci fical ly,  to  warn  against procedures  known  from  experience  to  
be  harmfu l .  I t  takes  the  form  of advice  to  battery manufacturers,  d i stribu tors,  users,  and  
equ ipment designers.  

Storage and stock rotation 

a)  For normal  storage,  the  temperature  shou ld  be  between  +1 0  °C  and  +25  °C  and  shou ld  
never exceed  +30  °C.  Extremes  of humid i ty (over 95  %  RH  and  below 40  %  RH)  for 
sustained  periods  shou ld  be  avoided  s ince  they are  detrimental  to  both  batteries  and  
packing .  Batteries  shou ld  therefore  not be  stored  next to  rad iators  or boi lers  nor i n  d i rect 
sun l igh t.  

b)  Al though  the  storage  l i fe  of batteries  at  room  temperature  i s  good ,  storage  i s  improved  at 
l ower temperatures  provided  specia l  precau tions  are  taken .  The  batteries  shou ld  be  
enclosed  i n  specia l  protective  packing  (such  as  sealed  p lastic bags  or varian ts)  wh ich  
shou ld  be  retained  to  protect them  from  condensation  du ring  the  time  they are  warming  to  
ambien t temperature.  Accelerated  warming  i s  harmfu l .  

c)  Batteries  wh ich  have  been  cold -stored  shou ld  be  pu t i n to  use  as  soon  as  possib le  after 
return  to  ambien t temperature.  

d )  Batteries  may be  stored  fi tted  in  equ ipment or packages  i f determined  su i table  by the  
battery manufacturer.  

e)  The  heigh t to  wh ich  batteries  may be  stacked  i s  clearly dependent on  the  strength  of the  
pack.  As  a  general  gu ide,  th is  heigh t shou ld  not exceed  1 , 5  m  for cardboard  packs  or 3  m  
for wooden  cases.  

f)  The  above  recommendations  are  equal l y val i d  for storage  cond i tions  during  prolonged  
transi t.  Thus,  batteries  shou ld  be  stored  away from  sh ip  eng ines  and  not l eft  for l ong  
periods  i n  unventi l ated  metal  box cars  (con tainers)  du ring  summer.  

g )  Batteries  shou ld  be  d ispatched  promptly after manufacture  and  i n  rotation  to  d istribu tion  
cen tres  and  on  to  the  users.  I n  order that stock rotation  (fi rst- in ,  fi rst-ou t)  can  be  practi sed ,  
storage  areas  and  d isplays  shou ld  be  properly designed  and  packs  shou ld  be  adequately 
marked .  
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Annex B  
( informative)  

 
Battery compartment design  gu idel ines  

 

B.1  Background  

B.1 . 1  General  

I n  order to  meet the  ever-growing  advances  i n  battery-powered  equ ipment technology,  
primary batteries  have  become more  soph isticated  in  both  chemistry and  construction  wi th  
resu l tan t improvements  to  both  capaci ty  and  rate  capabi l i ty.  Resu l ti ng  from  these  con tinu ing  
developments  and  recogn is ing  the  need  for both  safety and  optimum  battery performance  i t  
was  establ i shed  that the  majori ty of reported  battery fai lu res  resu l ted  from  e lectrical  abuse  
general ly aris ing  from  consumer acciden tal  m isuse.  

The  fol lowing  text and  fi gures  are  i n tended  to  a id  the  battery-powered  equ ipment designer to  
s ign i fican tl y reduce  or e l im inate  such  battery fa i lu res.  

B.1 .2  Battery fai lures  resu lting  from  poor battery compartment design  

Poor battery compartment design  may lead  to  reversed  battery i nstal lation  or to  short-
ci rcu i ting  of the  batteries.  

B.1 .3  Potential  hazards  resu l ting  from  battery reversal  

I f a  battery i s  reversed  i n  a  ci rcu i t  wi th  th ree  or more  batteries  i n  series  as  shown  in  F igure  
B. 1 ,  the  fol l owing  potentia l  hazards  exist:  

a)  charg ing  of the  reversed  battery;  

NOTE  The  charg i ng  cu rren t  l im i ted  by the  externa l  ci rcu i t/l oad .  

b)  gas  generation  wi th in  the  reversed  battery;  

c)  vent acti vation  of the  reversed  battery;  

d )  l eakage  of e lectrolyte  from  the  reversed  battery.  

NOTE  Battery e l ectrol ytes  are  harmfu l  to  body ti ssues.  

 

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

B.1 .4  Potential  hazards  resu l ting  from  a  short ci rcu i t 

a)  Heat generation  resu l ting  from  h igh  cu rren t flow.  

b)  Gas  generation .  

IEC  

Reversed  battery  
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c)  Ven t acti vation .   

d )  E lectrolyte  leakage.  

e)  Heat damage  to  i nsu lating  j ackets  (e. g .  shrinkage).  

NOTE  Battery e l ectrol ytes  are  harmfu l  to  body ti ssues  and  generated  heat can  cause  bu rns.  

B.2  General  gu idance for appl iance design  

B.2.1  Key battery factors  to  be  fi rst considered  

These  gu idel i nes  are  essential l y d i rected  toward  cyl indrical  batteries  wi th  s izes  rang ing  from  
R1  to  R20.  The  battery systems  i nvolved  are  common ly referred  to  as  a lkal ine  manganese  
and  zinc carbon .  Wh i lst  the  two  systems  are  i n terchangeable  they shou ld  never be  used  i n  
combination .  

The  fol l owing  physical  d i fferences  between  the  two  systems and  permi tted  design  features  
shou ld  be  noted  during  the  early phases  of battery compartment design .  

a)  The  posi ti ve  terminal  of the  a lkal i ne  manganese  battery i s  connected  to  the  battery case.  

b)  The  posi ti ve  terminal  of the  zinc carbon  battery i s  i nsu lated  from  the  battery case.  

c)  Both  battery types  have  an  ou ter i nsu lated  j acket.  Th is  may be  of paper,  p lastic or other 
non-conductive  material .  On  occasion ,  the  ou ter j acket may be  metal l ic (conductive);  i n  
such  i nstances  th is  i s  i nsu lated  from  the  basic un i t.  

d )  When  forming  the  negative  contact i t  shou ld  be  noted  that the  correspond ing  battery 
terminal  may be  recessed .  (For clari fication  refer to  I EC  60086-1 : 201 5,  4 . 1 . 3) .  To  ensure  
good  electrical  con tact,  completely fl at negative  equ ipment con tacts  shou ld  be  avoided .  

e)  Under no  ci rcumstances  shou ld  battery connectors  or any part of the  equ ipment ci rcu i try 
come i n to  contact wi th  the  battery jacket.  Any design  of battery compartment permi tting  
th is ,  ri sks  the  possib i l i ty of a  short ci rcu i t.  

NOTE  For example,  con ica l  or hel i cal  spri ngs  used  for negati ve  connecti on  shou l d  compress  un i form ly when  the  
battery i s  i nserted  and  not  bri dge  across  to  the  battery j acket.  (Spri ng  connecti on  to  the  posi ti ve  term ina l  of a  
battery i s  not  recommended . )   

B.2.2  Other important factors  to  consider 

a)  I t  i s  recommended  that compan ies  producing  battery-powered  equ ipment shou ld  main tain  
close  l i a ison  wi th  the  battery i ndustry.  The  capabi l i ties  of existi ng  batteries  shou ld  be  
taken  i n to  account at design  i nception .  Whenever possib le,  the  battery type  selected  
shou ld  be  one  i ncluded  i n  I EC  60086-2.   

b)  Design  compartments  so  that batteries  are  easi l y i nserted  and  do  not fa l l  ou t.  

c)  Design  compartments  to  prevent easy access  to  the  batteries  by young  ch i l d ren .  

d )  D imensions  shou ld  not be  tied  to  a  particu lar battery manufacturer as  th is  can  create  
problems when  replacements  of d i fferen t orig in  are  instal led .  On ly consider the  battery 
d imensions  and  to lerances  defined  wi th in  I EC  60086-2  when  design ing  the  battery 
compartment.  

e)  C learly i nd icate  the  type  of battery to  use,  the  correct polari ty a l i gnment (+  and  –)  and  
d i rections  for i nsertion .  

f)  Al though  batteries  are  very much  improved  regard ing  thei r resistance  to  l eakage,  i t  can  
sti l l  occasional l y occur.  When  the  battery compartment cannot be  completely i solated  from  
the  equ ipment,  i t  shou ld  be  posi tioned  so  as  to  m in im ise  possib le  equ ipment damage  from  
battery l eakage.  

g )  Design  equ ipment ci rcu i try such  that equ ipment wi l l  not operate  below 0 , 7  V per battery 
(0 , 7  V ×  ns  where  ns  i s  the  number of batteries  connected  in  series) .  To  con tinue  
d ischarg ing  below th is  l evel  may resu l t  i n  un favourable  chemical  reactions  wi th in  the  
battery/batteries  resu l ting  i n  l eakage.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 –  26  – I EC  60086-5: 201 6  © I EC 201 6  

B.3  Specific  measures  against reversed  instal lation  

B.3.1  General  

To overcome the  problems  associated  wi th  the  reversed  placement of a  battery,  consideration  
shou ld  be  g iven  at the  design  stage  to  ensure  that batteries  cannot be  i nstal led  i ncorrectly or,  
i f so  i nsta l led ,  wi l l  not make  e lectrical  con tact.  

B.3.2  Design  of the  positive  contact 

Some suggestions  for the  R03,  R1 ,  R6,  R1 4  and  R20  s ize  battery compartments  are  
i l l ustrated  i n  F igures  B. 2  and  B.3  below.  Provis ion  shou ld  a lso  be  made  to  prevent 
unnecessary movement of batteries  wi th in  the  battery compartment.  Battery contacts  shou ld  
be  sh ie lded  to  prevent con tact during  reverse  i nstal lation .  

 

  

Figure  B.2a  – Correct  i nsertion  of the  battery F igure  B.2b  – Incorrect i nsertion  of the  battery 

Figure  B.2  – Positive  contact recessed  between  ribs  

  

Figure  B.3a  – Correct  i nsertion  of the  battery F igure  B.3b  – Incorrect i nsertion  of the  battery 

Figure  B.3  – Posi tive  contact recessed  with in  surrounding  insu lation  

B.3.3  Design  of the  negative contact 

The  fol lowing  suggestion  i s  g iven  for R03,  R1 ,  R6,  R1 4  and  R20  s ize  battery compartments  
(see  F igure  B . 4).  

  

IEC  IEC  

I n su l ated  ri bs  ho l d  the  negati ve  
term ina l  away from  con tact  

IEC  IEC  

Negati ve  term ina l  con tacts   
on l y the  i nsu lated  su rround  
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Figure  B.4a  –  Correct i nsertion  of the  battery F igure  B.4b  – Incorrect i nsertion  of the  battery 

Figure  B.4  – Negative  contact U -shaped  to  ensure  no  posi tive  (+)  battery contact 

B.3.4 Design  wi th  respect to  battery orientation  

I n  order to  avoid  reverse  insertion  of batteries,  i t  i s  recommended  that a l l  batteries  have  the  
same orien tation .  Examples  are  shown  in  F igures  B.5a  and  B . 5b.  

F igure  B.5a  shows  the  preferred  battery arrangement i ns ide  a  device  wh i l e  F igure  B.5b  shows  
an  a l ternative  recommendation .   

 

NOTE  Protecti on  of the  posi ti ve  con tact  i s  as  shown  i n  F i gu res  B . 2  and  B . 3 .  

Figure  B.5a  – Preferred  battery ori entation  

 

NOTE  1  Protecti on  of the  con tacts  i s  i n  F i gu res  B . 2  or B . 3  for the  posi ti ve  and  F i gu re  B . 4  for the  negati ve  con tact.  

NOTE  2  Th i s  arrangement (F i gu re  B . 5b)  i s  on l y cons idered  practi cal  for R1 4  and  R20  s i ze  batteri es  due  to  the  
smal l  negati ve  term ina l  area  (d imension  C  of the  re l evant  speci fi cati on )  of the  other s i zes.  

Figure  B .5b  – Al ternative  recommendation  for battery ori en tation  

Figure  B.5  – Design  with  respect to  battery orientation  

IEC  

Posi ti ve  term ina l  does  not 
con tact U -shaped  negati ve  
con tact bu t on l y i n su lated  
cen tre  

IEC  

IEC  

IEC  
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B.3.5  Dimensional  considerations  

Table  B . 1  provides  cri ti cal  d imensional  detai l s  re lating  to  the  battery terminals  and  the  
recommended  d imensions  for the  devices  posi ti ve  con tact.  By making  reference  to  F igure  B.6 ,  
and  design ing  i n  accordance  wi th  the  d imensions  shown  in  Table  B . 1 ,  subsequent reversal  of 
a  battery,  such  that i ts  negative  terminal  i s  presented  to  the  devices  posi ti ve  contact,  wi l l  
resu l t i n  a  ‘ fa i l  safe’  s i tuation ,  i . e .  there  wi l l  be  no  electrical  con tact.  

Table  B.1  – Dimensions  of battery terminals  and  recommended  d imensions  
of the  positive  contact of an  appl iance  in  Figure  B.6  

Relevant dry batteri es  D imension  of the  
negative  battery 

terminal  

D imension  of the  posi ti ve  
battery terminal  

Recommended  d imensions  
of the  posi ti ve  contact of 
an  appl iance  in  F igure  B.6  

d6
a  

(mm-m in imum)  

d3
a  

(mm-
maximum)  

h3
a  

 (mm-
m in imum)  

X 

mm  

Y 

mm  

R20,  LR20  1 8 , 0  9 , 5  1 , 5  9 , 6  to  1 1 , 0  0 , 5  to  1 , 4  

R1 4 ,  LR1 4  1 3 , 0  7 , 5  1 , 5  7 , 6  to  9 , 0  0 , 5  to  1 , 4  

R6,  LR6  7 , 0  5 , 5  1 , 0  5 , 6  to  6 , 8  0 , 4  to  0 , 9  

R03,  LR03  4 , 3  3 , 8  0 , 8  3 , 9  to  4 , 2  0 , 4  to  0 , 7  

R1 ,  LR1  5 , 0  4 , 0  0 , 5  4 , 1  to  4 , 9  0 , 1  to  0 , 4  

a    Refer to  I EC  60086-2 .  

 

  

Figure  B.6a  – Correct  i nsertion  F igure  B.6b  – I ncorrect  i nsertion  

NOTE  Posi ti ve  con tact  of an  app l i ance  i s  recessed  wi th i n  su rround i ng  i nsu l ati on .  

Figure  B.6  – Example  of the  design  of a  posi tive  contact of an  appl iance 

I n su l ator  

 

  

h
3

 

 

 

X  

d3  

Negati ve  con tact  
of an  appl i ance  

Posi ti ve  con tact  
of an  appl i ance  

IEC  

 

I n su l ator  

Y
 

 
 

  

Negati ve  con tact  
of an  appl i ance  

Posi ti ve  con tact  
of an  appl i ance  

d6  

IEC  
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The  d iameter of the  recessed  hole  i s  l arger than  the  d iameter (d3)  of the  posi ti ve  battery 
terminal  bu t i s  smal ler than  the  d iameter (d6)  of the  negative  battery terminal .  The  insertion  of 
the  battery i n  F igure  B .6a  i s  correct.  I n  F igure  B. 6b  the  reverse  insertion  of the  battery i s  
shown ;  i n  th is  i nstance  the  negative  terminal  of the  battery on ly con tacts  the  surround ing  
i nsu lation  thereby preventing  e lectrical  con tact.  

The  l etter codes  i n  F igure  B. 6  are  as  fol lows:   

d6  m in imum  outer d iameter of the  negative  flat con tact surface;  

d3  maximum  d iameter of the  posi ti ve  con tact wi th in  the  speci fied  projection  heigh t;  

h3  m in imum  projection  of the  fl at  posi tive  con tact;  

X  D iameter of the  recessed  hole  as  a  posi ti ve  con tact wi th  the  posi tive  battery terminal .  X 
shou ld  be  b igger than  d3  bu t smal ler than  d6 ;  

Y  Depth  of the  recessed  hole  as  a  posi tive  con tact wi th  the  posi tive  battery terminal .  
Y shou ld  be  smal ler than  h3 .  

B.4 Specific  measures  to  prevent short-ci rcu i ting  of batteries  

B.4.1  Measures  to  prevent short-circu i ting  due  to  battery j acket damage 

I n  a lkal ine  manganese  batteries,  the  steel  case,  wh ich  i s  covered  by an  i nsu lating  jacket 
(see  B.2 . 1  c)) ,  has  the  same  vol tage  as  the  posi tive  terminal .  Shou ld  the  i nsu lating  j acket be  
cu t or p ierced  by any conductive  ci rcu i try wi th in  an  appl iance,  a  short ci rcu i t  may occur as  
shown  i n  F igure  B. 7.  ( I t  shou ld  be  noted  that the  damage  described  above  can  be  aggravated  
i f the  appl iance  i s  subjected  to  physical  abuse,  e . g .  abnormal  vibration ,  d ropping ,  etc. ) .  

 

NOTE  1  The  poten ti a l  hazards  resu l ti ng  from  a  short  ci rcu i t  are  defi ned  i n  B . 1 . 3 .  

NOTE  2  Wh i l s t  the  example  shown  i n  F i gure  B . 7  common l y re l ates  to  a l ka l i ne  manganese  battery systems,  the  
batteri es  add ressed  i n  th i s  annex are  i n terchangeable  (see  B . 2 . 1 ) .  

Figure  B.7  – Example  of a  short  ci rcu i t,  a  switch  is  piercing  the  battery insu lating  jacket 

Prevention :  i nsu lating  materia l  posi tioned  as  shown  in  F igure  B.8  prevents  the  swi tch  from  
damag ing  the  battery jacket.  

 

Figure  B.8  – Typical  example  of insu lation  to  prevent short circu i t 

IEC  

Short  ci rcu i t  

IEC  

I n su l ator  
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I t  i s  a l so  essential  that no  part of the  equ ipment or equ ipment ci rcu i try,  i nclud ing  rivets  or 
screws,  used  to  secure  the  battery contacts  etc.  i s  a l l owed  to  con tact the  battery case/jacket.  

B.4.2  Measures  to  prevent external  short-circu i t  of a  battery caused  when  coi led  
spring  contacts  are  employed  for battery connection  

Placement of a  battery (posi ti ve  (+)  end  foremost)  as  shown  in  F igure  B.9  may resu l t  i n  
d istortion  of the  negative  (–)  spring  con tact and  subsequent cu tting  and  p iercing  of the  battery 
i nsu lating  j acket when  a  battery i s  i nserted  against the  spring  as  shown  i n  F igure  B . 1 0.   

 

Figure  B.9  – Insertion  against spring  (to  be  avoided)  

  

Figure  B. 1 0a  – Spring  s l i des  underneath  the  
j acket  and  contacts  the  metal  can  

F igure  B. 1 0b  – J acket  i s  punctured  

 
F igure  B. 1 0  – Examples  showing  d istorted  springs  

Prevention :  i n  order to  e l im inate  the  possib le  i ncidents  shown  i n  F igure  B . 1 0,  i t  i s  
recommended  that the  design  of the  battery compartment a l lows  the  battery,  when  correctl y 
i nserted  (negative  terminal  fi rst) ,  to  even ly compress  the  coi l  spring  as  shown  in  F igure  B. 1 1 .  
The  insu lated  gu ide  above  the  negative  (–)  connections  i n  F igure  B. 1 1  ensures  th is .  

 

Figure  B.1 1  – One  example  of protected  insertion  

The  end  of the  spring  coi l  i . e .  that part i n  fi nal  con tact wi th  the  battery shou ld  be  ben t toward  
the  cen tre  of the  coi l  so  that no  sharp  edges  are  presented  to  the  battery j acket.  

The  spring  wi re  shou ld  be  of su fficien t d iameter as  speci fied  i n  Table  B. 2 .  The  spring  contact 
pressure  shou ld  be  su fficien t to  ensure  that the  batteries  make  and  main tain  good  e lectrical  
con tact at a l l  times.  However,  the  spring  contact pressure  shou ld  not be  so  great as  to  
preclude  easy battery insertion  and  removal .  Excessive  spring  contact pressure  can  cause  
cu tting  or p iercing  of the  i nsu lating  j acket or contact deformation .  

IEC  

IEC  IEC  

IEC  

I n su l ated  gu i de  
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Th is  can  lead  to  a  short ci rcu i t  and /or leakage.  

Table  B .2  con tains  detai l s  on  the  recommended  d iameters  of the  spring  wi re.   

Spring  coi l  contacts  shou ld  on ly contact the  negative  terminals  of cyl indrical  batteries.  

Table  B.2  – M in imum wire  d iameters  

Battery type  M in imum  wire  d iameter 

mm  

R20  LR20  0 , 8  

R1 4  LR1 4  0 , 8  

R6  LR6  0 , 4  

R03  LR03  0 , 4  

R1  LR1  0 , 4  

 

B.5 Special  considerations  regarding  recessed  negative  contacts  

I EC  60086-2  speci fies  the  maximum  recess  of the  negative  battery terminal  from  the  external  
j acket.  Many R20,  LR20,  R1 4  and  LR1 4  batteries  have  a  recessed  negative  terminal .  Some 
batteries  are  provided  wi th  projections  of i nsu lati ng  resin  on  the  negative  terminal  i n  order to  
prevent e lectrical  con tact i f the  battery i s  reversed .  

NOTE  I t  i s  imperati ve  that  the  above  shapes  and  d imens ions  of n egati ve  battery term inal s  are  taken  i n to  account  
d u ri ng  the  earl y s tage  of the  d esi gn  of the  negati ve  con tact of an  appl i ance.  Speci fi c  precau ti ons  of th ree  (3 )  ki nds  
of con tacts  wh ich  are  genera l l y u sed  are  described  i n  the  fol l owing .  

a)  When  a  spring  coi l  i s  used  as  the  negative  con tact of an  appl iance:  the  d iameter of the  
coi l  wh ich  in terfaces  wi th  the  battery shou ld  be  smal ler than  d6 ,  where  d6  i s  the  external  
d iameter of the  con tact su rface  of the  negative  battery terminal .  

b)  Where  sheet metal  i s  cu t and  formed  to  make  a  negative  con tact (see  Figure  B . 1 2),  i t  i s  
essen tia l  that the  d imensions  h4  and  d6 ,  as  defined  in  Table  B . 3 ,  are  noted  and  acted  
upon .  As  shown  in  F igure  B. 1 2  a  projection /pip  shou ld  be  provided .  Th is  projection /pip  
shou ld  be  of su fficien t depth  to  overcome any recess  i n  the  battery terminal  (d imension  
h4) .  Fai lu re  to  fol low th is  advice  may resu l t i n  l oss  of battery contact.  

c)  Where  i t  i s  proposed  to  employ a  flat metal  p late  as  the  negative  con tact of an  appl iance,  
i t  i s  essen tia l  that one  or more  ‘p ips’ /projection(s)  are  provided  to  ensure  battery con tact.  
The  projection(s)  shou ld  be  of su ffi cien t depth  to  overcome any recess  in  the  negative  
terminal  of the  battery (d imension  h4)  and  be  p laced  wi th in  the  confines  of the  battery 
terminal  contact area  (d imension  d6) .  

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 –  32  – I EC  60086-5: 201 6  © I EC 201 6  

  

Figure  B. 1 2a  – Spring  coi l  F igure  B . 1 2b  – P late  spring  contact  

Figure  B. 1 2  – Example  of negative  contacts  

Table  B.3  – Dimensions  of the  negative  battery terminal  

Battery type  Maximum  recessed  d imension  of  
negative  battery terminal  h4

a  

mm 

External  d iameter of the  contact  surface   
of negative  battery terminal  d6

a   

mm 

R20,  LR20  1 , 0  1 8 , 0  

R1 4 ,  LR1 4  0 , 9  1 3 , 0  

R6,  LR6  0 , 5  7 , 0  

R03,  LR03  0 , 5  4 , 3  

R1 ,  LR1  0 , 2  5 , 0  

a  Reference  I EC  60086-2 .  

 

I t  shou ld  be  stressed  that battery compartment d imensions  shou ld  not be  tied  to  d imensions  
and  to lerances  of a  particu lar manufacturer as  th is  can  create  problems  i f replacements  of  
d i fferen t orig in  are  i nstal led .   

For d imensional  detai l s ,  particu larl y those  re lated  to  the  posi tive  and  negative  terminals,  
reference  shou ld  be  made  to  F igure  1 a  and  Figure  1 b  of I EC 60086-2 : 201 5  and  the  re levant 
battery speci fications  contained  in  I EC  60086-2 .  

B.6 Waterproof and  non-vented  devices  

I t  i s  importan t that hydrogen  gas  generated  i n  the  batteries  i s  e i ther removed  by 
recombination  reaction  or a l lowed  to  escape;  otherwise  a  spark cou ld  i gn i te  the  en trapped  
hydrogen/ai r m ixture  resu l ting  i n  an  explosion  of the  device.  The  advice  of the  battery 
manufacturer shou ld  be  sought at  the  design  stage  of such  appl ications.  (See  added  
statement i n  paragraph  7 . 1 n)  

B.7  Other design  considerations  

a)  On ly the  battery terminals  shou ld  physical l y con tact the  e lectric ci rcu i t.  Battery 
compartments  shou ld  be  e lectrical l y i nsu lated  from  the  e lectric ci rcu i t  and  posi tioned  so  
as  to  m in im ise  possib le  damage  and /or risk of i n ju ry resu l ting  from  battery l eakage.  

b)  Much  equ ipment i s  designed  to  operate  wi th  a l ternative  power suppl ies  (e. g .  mains,  
add i tional  batteries,  etc. )  and  th is  i s  particu larly re levant to  primary battery memory back-
up  appl ications.  I n  these  s i tuations,  the  ci rcu i try of the  equ ipment shou ld  be  so  designed  
to  e i ther  
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1 )  prevent charg ing  of the  primary battery,  or  

2 )  i nclude  primary battery protective  devices,  for example  a  d iode,  such  that the  reverse  
charg ing  curren t from  the  protective  device(s)  to  wh ich  the  primary battery wou ld  be  
subjected  does  not exceed  that recommended  by the  battery manufacturer.   

Any i n tended  protective  device  ci rcu i t  shou ld  be  selected  so  as  to  be  appropriate  to  the  
type  and  e lectrochemical  system  of the  primary battery concerned  and  preferably not 
subject to  s ing le  component fa i l u re.  I t  i s  recommended  that equ ipment designers  obtain  
advice  from  the  battery manufacturer concern ing  the  primary battery memory back-up  
protection  device  ci rcu i t.  

Fai l u re  to  observe  these  precautions  may l ead  to  short service  l i fe ,  l eakage  or explosion .  

c)  Posi ti ve  (+)  and  negative  (–)  battery con tacts  shou ld  be  vis ib ly d i fferen t i n  form  to  avoid  
confusion  when  inserti ng  batteries.  

d )  Select terminal  con tact materia ls  wi th  the  lowest e lectrical  resistance  and  compatib le  wi th  
battery con tacts.  

e)  Battery compartments  shou ld  be  non-conductive,  heat resistant,  non-flammable  and  have  
good  heat rad iation .  They shou ld  not deform  when  a  battery i s  i nserted .  

f)  Equ ipment designed  to  be  powered  by a i r-depolarised  batteries  of e i ther the  A or P  
system  shou ld  provide  for adequate  a i r access.  For the  A system,  the  battery shou ld  
preferably be  in  an  uprigh t posi tion  du ring  normal  operation .  

g )  Battery compartments  wi th  paral le l  connections  are  not permissible,  un less  i t  can  be  
clearly demonstrated  that the  reversal  of one  or more  batteries  does  not affect safety.   

h )  Series  connection  of batteries  wi th  mu l tip le  vol tage  ou tpu ts  as  shown  in  F igure  B . 1 3  i s  not 
recommended  s ince  a  d ischarged  section  may be  d riven  in to  reverse  vol tage.  

Example  i n  F igure  B. 1 3,  two  batteries  are  d ischarg ing  through  resistor R1 ;  i f,  fo l l owing  thei r 
d ischarge,  the  swi tch  i s  posi tioned  toward  the  R3  ci rcu i t,  forced  d ischarg ing  of the  former two  
batteries  may occur.  

 

Figure  B. 1 3  – Example  of series  connection  of batteries  wi th  vol tage  tapping  

Poten tia l  hazards  aris ing  from  forced  d ischarg ing  (d riving  in to  reverse  vol tage).  

1 )  Gas  generation  wi th in  the  forced  d ischarged  battery/batteries.  

2)  Ven t acti vation  

3)  E lectrolyte  l eakage  

NOTE  Battery e l ectrol ytes  are  harmfu l  to  body ti ssues.  
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Annex C  
( informative)  

 
Safety pictograms 

 

C.1  General  

Cautionary advice  to  fu l fi l  the  marking  requ i rements  i n  th is  standard  has,  on  a  h istorical  basis,  
been  i n  the  form  of wri tten  text.  I n  recent years,  there  has  been  a  g rowing  trend  toward  the  
use  of p ictograms  as  a  complementary or a l ternative  means  of product safety commun ication .  

The  objectives  of th is  annex are:  (1 )  to  establ i sh  un i form  pictogram  recommendations  that are  
ti ed  to  long-used  and  speci fic wri tten  text,  (2)  to  m in imize  the  prol i feration  of safety p ictogram  
designs,  and  (3)  to  l ay the  foundation  for the  use  of safety p ictograms  instead  of wri tten  text 
to  commun icate  product safety and  cau tionary statements.  

C.2  Pictograms 

The  p ictogram  recommendations  and  cau tionary advices  are  g iven  i n  Table  C. 1 .  

Table  C.1  – Safety pictograms  (1  of 2)  

Reference  P ictogram  Cautionary advice  

A 

 

DO  NOT CHARGE   

B  

 

DO  NOT DEFORM  /  DAMAGE   

C  

  

DO  NOT D ISPOSE  OF  I N  F IRE   

D  

 

DO  NOT I NSERT I NCORRECTLY  

NOTE  The  g rey shad i ng  h i gh l i gh ts  a  wh i te  marg i n  appeari ng  when  the  p i ctogram  i s  pri n ted  on  coloured  or 
b l ack backg round .   
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Table  C.1  (2 of 2)  

Reference   P ictogram  Cautionary advice  

E  

   

NOTE  Under cons iderati on  to  rep lace  
p i ctogram  E  

KEEP  OUT OF  REACH  OF  CH I LDREN   

NOTE  See  7 . 1  l )  for cri ti cal  safety i n formati on  

F  

 

DO  NOT M IX DI FFERENT TYPES  OR BRANDS   

G  

 

DO  NOT M IX NEW AND  USED   

H  

 

DO  NOT OPEN  /  D I SMANTLE   

I  

 

DO  NOT SHORT CIRCU IT  

J  

 

I NSERT CORRECTLY  

NOTE  The  g rey shad i ng  h i gh l i gh ts  a  wh i te  marg i n  appeari ng  when  the  p i ctogram  i s  pri n ted  on  coloured  or 
b l ack backg round .   
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C.3  Recommendations  for use  

The  fol lowing  recommendations  are  provided  for use  of the  p ictograms.  

a)  Pictograms  shou ld  be  clearly l eg ible.  

b)  Wh i lst colours  can  be  used ,  they shou ld  not detract from  the  in formation  d isplayed .  I f 
colours  are  used ,  the  background  of p ictogram  J  shou ld  be  b lue  and  the  ci rcle  and  
d iagonal  bar of the  other p ictograms  shou ld  be  red .  

c)  Not a l l  of the  p ictograms  need  to  be  used  together for a  particu lar type  or brand  of battery.  
I n  particu lar,  p ictograms  D  and  J  are  meant as  a l ternatives  for a  s im i lar purpose.  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
P ILES ÉLECTRIQUES –  

 
Partie  5:  Sécuri té  des  pi les  à  électrolyte  aqueux 

 
AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commissi on  E l ectrotechn i que  I n ternati onal e  ( I EC)  est  u ne  organ i sati on  mond ia le  de  normal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  des  comi tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pou r 
ob jet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternational e  pou r tou tes  l es  questi ons  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectrici té  et  de  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC  – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  i n ternational es ,  
des  Spéci fi cati ons  techn i ques,  d es  Rapports  techn i ques,  des  Spéci fi cati ons  accessi b l es  au  publ i c  (PAS)  et  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  comi tés  d 'études,  aux 
travaux desque ls  tou t  Comi té  nati onal  i n téressé  par l e  su j et  tra i té  peu t  parti ci per.  Les  organ i sati ons  
i n ternati onal es ,  gouvernementa l es  et  non  gouvernemental es ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti ci pen t  égal emen t aux 
travaux.  L ’ I EC  col l abore  étro i temen t avec l 'Organ i sati on  I n ternati onal e  de  Normal i sati on  ( I SO),  se lon  des  
cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  d eux organ i sati ons.  

2 )  Les  déci s ions  ou  accords  offi ci e l s  de  l ’ I EC  concernan t  l es  questi ons  techn i ques  représen ten t,  d ans  l a  mesure  
d u  possi b l e ,  un  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud i és ,  é tan t  donné  que  l es  Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC  
i n téressés  son t représen tés  dans  chaque  com i té  d ’ é tudes.  

3)  Les  Pub l i cati ons  de  l ’ I EC  se  présen ten t  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternational es  et  son t ag réées  
comme  te l l es  par l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnabl es  son t en trepri s  afi n  q ue  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  responsab l e  d e  
l 'éven tuel l e  mauvai se  u ti l i sati on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fa i te  par un  q uel conque  u ti l i sateu r fi nal .  

4 )  Dans  l e  bu t  d 'encourager 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 ib l e ,  à  appl i q uer de  façon  transparen te  l es  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  dans  l eu rs  publ i cati ons  nati onal es  
et  rég i ona les.  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  doiven t  être  i n d i quées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC  e l l e-même  ne  fou rn i t  aucune  attestati on  de  con form i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cati on  i n dépendan ts  
fou rn i ssen t des  services  d 'éval uati on  de  con form i té  et,  dans  certai ns  secteu rs,  accèden t  aux marques  de  
con form i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC  n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ i smes  de  certi fi cati on  
i ndépendants.  

6 )  Tous  l es  u ti l i sateu rs  doi ven t  s 'assu rer qu ' i l s  son t  en  possession  de  l a  dern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cati on .  

7 )  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  ê tre  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateu rs,  employés,  auxi l i a i res  ou  mandata i res,  
y compri s  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC,  
pou r tou t préj ud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matéri e l s ,  ou  de  tou t  au tre  d ommage  de  que l que  
natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i n d i recte,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  fra i s  de  j usti ce)  et  l es  
dépenses  décou l an t  d e  l a  pub l i cati on  ou  de  l 'u ti l i sati on  de  cette  Publ i cati on  de  l ’ I EC  ou  de  tou te  au tre  
Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'atten ti on  est  a tti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cati on .  L 'u ti l i sati on  de  publ i cati ons  
référencées  est ob l i gatoi re  pour u ne  appl i cati on  correcte  de  l a  présen te  publ i cati on .   

9)  L ’ atten ti on  est  a tti rée  su r l e  fa i t  q ue  certai ns  des  é l émen ts  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC  peuven t  fa i re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC  ne  sau ra i t  ê tre  tenue  pou r responsabl e  de  ne  pas  avoi r i den ti fi é  de  te l s  d ro i ts  
d e  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gnal é  l eu r exi stence.  

La  Norme  i n ternationale  I EC  60086-5  a  été  établ ie  par l e  comi té  d 'études  35  de  l ' I EC:  Pi les.  

Cette  quatrième  éd i tion  annu le  et  remplace  l a  trois ième  éd i ti on  parue  en  201 1 .  Cette  éd i tion  
consti tue  une  révision  techn ique.   

Cette  éd i tion  i nclu t l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivan tes  par rapport à  l 'éd i tion  
précédente:  

a)  La  défin i tion  du  terme explosion  a  été  mod i fiée  pour l 'harmon iser avec les  au tres  
défin i tions  de  l a  série  I EC  60086;  

b)  Empêcher l 'é l im ination  de  l 'hydrogène,  l a  phrase  a  été  révisée,  

c)  Empêcher les  mauvais  usages,  l a  phrase  sur l es  compartiments  avec des  p i les  
connectées  en  paral l è le  a  été  révisée.  

d )  La  méthode  de  détermination  de  la  résistance  d ’ i solement a  été  clari fiée.  
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Le  texte  de  cette  norme  est i ssu  des  documents  su ivan ts:  

FDIS  Rapport  de  vote  

35/1 360/FDIS  35/1 361 /RVD  

 
Le  rapport de  vote  ind iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  in 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  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Une  l i ste  de  tou tes  l es  parties  de  l a  série  I EC 60086,  publ iées  sous  le  ti tre  général  Piles 
électriques,  peu t être  consu l tée  su r l e  s i te  web  de  l ’ I EC.  

Le  comi té  a  décidé  que  l e  contenu  de  cette  publ ication  ne  sera  pas  mod i fié  avan t 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 ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  
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I NTRODUCTION  

La  notion  de  sécuri té  est étroi tement l i ée  à  l a  protection  de  l ’ i n tégri té  des  personnes  et des  
b iens.  La  présente  partie  de  l ' I EC  60086  spéci fie  l es  exigences  et essais  pour l es  p i l es  à  
é lectrolyte  aqueux et e l le  a  été  établ ie  conformément aux l i gnes  d i rectrices  I SO/IEC en  
prenant en  compte  les  normes  nationales  et i n ternationales  correspondantes.  Cette  norme 
donne  également des  l i gnes  d i rectrices  pour l es  concepteurs  d ’apparei ls  concernant l es  
compartiments  de  pi les  et des  in formations  re lati ves  à  l ’ embal lage,  à  l a  man ipu lation ,  à  
l ’ en treposage  et au  transport.  

La  sécuri té  consiste  en  un  équ i l ibre  en tre  l ’absence  de  risques  de  dommages  et d ’au tres  
exigences  auxquel les  l e  produ i t  doi t  satisfai re.  La  sécuri té  absolue  ne  peu t pas  exister.  Même 
au  n iveau  l e  p lus  é levé  de  sécuri té,  l e  produ i t  peu t n ’offri r qu 'une  sécuri té  re lative.  A cet 
égard ,  l a  prise  de  décis ion  repose  su r l ’ évaluation  des  risques  et  l es  j ugements  sur l a  sécuri té.  

Compte  tenu  des  d i fféren ts  problèmes  posés  par l a  sécuri té,  i l  est  impossible  de  fourn i r un  
ensemble  de  d isposi tions  et  de  recommandations  précises  qu i  s ’appl iqueron t à  chaque  cas.  
Cependant,  l a  présente  norme,  s i  e l le  est su ivie  de  man ière  j ud icieuse,  c'est à  d i re  en  
" l 'u ti l i sant l orsqu 'el le  est appl icable" ,  fourn i ra  des  d isposi tions  su ffisamment cohéren tes  en  
matière  de  sécuri té.  
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PILES ÉLECTRIQUES –  
 

Partie  5:  Sécuri té  des  pi les  à  électrolyte  aqueux 
 
 
 

1  Domaine d ’appl ication  

La  présente  partie  de  l ' I EC  60086  spéci fie  des  essais  et des  exigences  pour les  p i les  à  
é lectrolyte  aqueux pour assurer l eu r fonctionnement sûr dans  des  cond i tions  d 'u ti l i sation  
prévue  et de  mauvais  usage  raisonnablement prévis ib le.  

2  Références  normatives  

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

I EC  60086-1 ,  Piles électriques – Partie  1 :  Généralités  

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

I EC  60068-2-6,  Essais d'environnement – Partie 2-6: Essais – Essai Fc: Vibrations 
(sinusoïdales)  

I EC  60068-2-27,  Essais d'environnement – Partie  2-27: Essais – Essai Ea  et guide: Chocs  

I EC  60068-2-31 ,  Essais d'environnement – Partie  2-31 : Essais – Essai Ec: Choc lié  à  des 
manutentions brutales,  essai destiné en premier lieu aux matériels  

3  Termes  et  défin i tions  

Pour l es  besoins  du  présent document,  l es  termes  et  défin i tions  su ivan ts  s 'appl iquen t.  

NOTE  Certa i nes  défi n i ti ons  de  l ' I EC  60050-482 ,  de  l ' I EC  60086-1  et  d u  Gu i de  I SO/IEC  51   son t  répétées  ci -
dessous  par commod i té .  

3.1   
batterie  
un  ou  p lusieurs  é léments  connectés  é lectriquement de  façon  permanente,  p lacés  dans  un  
boîtier,  mun is  de  bornes,  de  marquages  et de  d isposi ti fs  de  protection ,  etc. ,  se lon  l es  besoins  
de  l ’ u ti l i sation  

3.2   
bouton  (élément ou  pi le)  
peti t  é lément ou  peti te  p i l e  de  forme ronde  don t l a  hau teur totale  est i n férieure  au  d iamètre  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Le  terme  ang l a i s  "bu tton"  (bou ton )  est  u ti l i sé  un i quemen t  pou r l es  p i l es  q u i  ne  son t  pas  au  
l i th i um  et  l e  terme  ang l a i s  "coi n "  (p i èce  de  monnaie)  est  u ti l i sé  un i quemen t pou r l es  p i l es  au  l i th i um .  Dans  l es  
au tres  l angues,  l e  terme  bou ton  est  u ti l i sé  que l  que  so i t  l e  système  é l ectroch im ique.  
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3.3   
élément 
un i té  fonctionnel le  de  base,  consistant en  un  assemblage  d ’électrodes,  d ’é lectrolyte,  de  
con teneur,  de  bornes  et généralement de  séparateurs,  qu i  est une  source  d ’énerg ie  é lectri que  
obtenue  par transformation  d i recte  d ’énerg ie  ch im ique  

[SOURCE:  I EC  60050-482:2004,  482-01 -01 ]  

3.4  
élément composant 
élément contenu  dans  une  pi le  

3.5  
(élément ou  pi le)  cyl indrique  
élément rond  ou  pi le  ronde  de  forme  cyl i ndrique  dont l a  hau teur tota le  est supérieure  ou  égale  
au  d iamètre  

[SOURCE:  I EC  60050-482:2004,  482-02-39,  mod i fiée  ("élément de  forme  cyl ind rique"  
remplacé  par "é lément rond  ou  p i l e  ronde")]  

3.6   
explosion  (explosion  de  pi le)  
ouverture  d 'un  é lément ou  d 'une  p i le  avec é jection  violen te  des  composants  sol i des  

3.7   
feu  
émission  de  fl ammes  provenant d 'un  é lément ou  d 'une  p i le  d 'essai  

3.8   
u ti l isation  prévue 
uti l i sation  conforme aux in formations  fourn ies  avec un  produ i t  ou  un  système  ou ,  en  l 'absence  
de  te l les  i n formations,  conforme  aux schémas  d 'u ti l i sation  généralement reconnus  

[SOURCE:  Gu ide  I SO/IEC 51 : 201 4,  3 . 6]  

3.9   
fu i te  
perte  imprévue  d ’électrolyte   provenant d 'un  é lément ou  d ’une  p i le  

[SOURCE:  I EC  60050-482:2004,  482-02-32]  

3.1 0   
tension  nominale  (d ’une  pi le)  
Vn  
va leur approchée  appropriée  d ’une  tension  u ti l i sée  pour désigner ou  i denti fier un  é lément,  
une  p i le  ou  un  système  é lectroch im ique  

[SOURCE:  I EC  60050-482:2004,  482-03-31 ,  mod i fié  (a jou t de  " (d 'une  p i le)"  et du  symbole  Vn ) ]  

3.1 1   
pi le  
élément ou  p i l e  qu i  n 'est pas  conçu(e)  pour être  rechargé(e)  é lectriquement 

3.1 2   
(élément ou  pi le)  paral lélépipédique 
élément ou  p i le  ayan t l a  forme  d 'un  paral lé lépipède  don t l es  faces  sont rectangu lai res  
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[SOURCE:  I EC  60050-482:2004,  482-02-38,  mod i fié  (suppression  de  "qual i fi e  un ")]  

3.1 3   
d ispositi fs  de  protection  
d isposi ti f te l  que  coupe-ci rcu i t  à  fusib les,  d iode  ou  au tre  l im i teur de  couran t é lectrique  ou  
é lectron ique  conçu  pour i n terrompre  la  ci rcu lation  du  couran t dans  un  ci rcu i t  é lectri que  

3.1 4  
mauvais  usage  raisonnablement prévisible  
uti l i sation  d 'un  produ i t ou  d 'un  système dans  des  cond i tions  ou  à  des  fi ns  non  prévues  par le  
fourn isseur,  mais  qu i  peu t proven i r d ’un  comportement humain  envisageable  

[SOURCE:  I SO/IEC Gu ide  51 : 1 999,  3 . 1 4,  mod i fié  ( "d 'un  procédé  ou  d 'un  service"  remplacé  
par "ou  d 'un  système"  et  suppression  de  l a  Note)]  

3.1 5   
(élément ou  pi le)  rond(e)   
élément ou  p i l e  de  section  ci rcu lai re  

3.1 6   
sécuri té  
absence  de  ri sque  in tolérable  

[SOURCE:  I SO/IEC  Gu ide  51 : 201 4,  3 . 1 4]  

3.1 7   
non  déchargé 
état de  charge  d ’une  p i le  correspondant à  une  profondeur de  décharge  de  0  %  

3.1 8   
dégazage 
dégagement de  pression  i n terne  excessive  d 'un  é lément ou  d ’une  p i le  de  man ière  prévue  par 
l a  conception  pour empêcher une  explosion  

4 Exigences  relatives  à  la  sécuri té  

4.1  Conception  

4. 1 . 1  Général i tés  

Les  p i les  doiven t être  conçues  de  man ière  à  ne  pas  présenter de  danger pour la  sécuri té  
dans  des  cond i tions  d ’u ti l i sation  (prévue)  normale.  

4.1 .2  Dégazage 

Toutes  l es  p i l es  doivent i ncorporer une  fonction  de  l im i tation  de  la  pression ,  ou  doiven t être  
constru i tes  de  man ière  à  évi ter une  pression  i n terne  excessive,  avec une  valeur et un  débi t  
qu i  empêchent l es  explosions.  S i  l ’ encapsu lation  est nécessai re  pour l e  main tien  des  
é léments  à  l ’ i n térieur d ’un  boîtier extérieur,  l e  type  d ’encapsu lant et  l a  méthode  
d ’encapsu lation  ne  doiven t pas  provoquer la  surchauffe  de  la  p i le  en  fonctionnement normal  
n i  en traver la  fonction  de  l im i tation  de  l a  pression .  

Le  matériau  du  boîtier de  l a  pi le  et/ou  son  assemblage  fi nal  doiven t être  conçus  de  sorte  que,  
dans  l ’éven tual i té  d ’un  dégazage  d ’un  ou  p lusieurs  é léments,  l e  boîtier de  l a  p i l e  ne  présente  
pas  l u i -même de  danger.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC  60086-5: 201 6  © I EC 201 6  – 47  – 

4.1 .3  Résistance  d ' isolement 

La  résistance  d ' i solement en tre  les  surfaces  métal l i ques  de  l a  p i l e  exposées  à  l 'extérieur,  à  
l 'exclusion  des  su rfaces  de  con tact é lectriques,  et l 'une  des  bornes  ne  doi t  pas  être  i n férieure  

à  5  MΩ à  500  V1 00
V0–V

+  pendant au  moins  60  secondes.  

4.2  Plan  de  qual i té  

Le  fabricant doi t  préparer et  mettre  en  œuvre  un  p lan  de  qual i té  défin issan t l es  procédures  
pour l ’examen  des  matériaux,  des  composants,  des  éléments  et des  p i les  au  cours  de  la  
fabrication ,  devant être  appl i quées  au  processus  complet de  production  d ’un  type  spéci fique  
de  p i l e .  I l  convien t que  l es  fabricants  comprennent l eurs  capaci tés  de  processus  et qu ' i l s  
engagent l es  con trôles  de  processus  nécessai res  dans  l a  mesure  où  i l s  son t l i és  à  l a  sécuri té  
des  produ i ts.  

5 Echanti l lonnage 

5.1  Général i tés  

I l  convien t de  prélever des  échanti l lons  dans  l es  l ots  de  production  conformément aux 
méthodes  statistiques  acceptées.  

5.2  Echanti l lonnage  pour l ’homologation  de  type  

Le  nombre  d ’échanti l lons  prélevés  pour l ’ homologation  de  type  est i nd iqué  à  l a  F igure  1 .  

 

NOTE  1  Quatre  p i l es  connectées  en  série  en  i nversan t u ne  des  quatre  p i l es  (5  j eux) .  

NOTE  2  Quatre  p i l es  connectées  en  série  don t  l ’ une  est  déchargée  (5  j eux) .  

Figure  1  – Echanti l lonnage  pour essais  d ’homologation  
de  type  et  nombre  exigé  de  pi les  

IEC  

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

Util isation  
prévue  

Mauvais usage 
raisonnablement 

prévisible A 
Uti l isation 
partiel le  
(n  =  5)  

B-1  
Choc pendant  
le transport 
(n  =  5)  

B-2 
Vibrations pendant  

le transport 
(n  =  5)  

C 
Cl imatique 
(n  =  5)  

D 
Instal lation 
incorrecte  
voir NOTE 1  
(n  =  20)  

E 
Court- 
circuit 
externe  
(n  =  5)  

F 
Décharge 
excessive 
voir NOTE 2  
(n  =  20)  

G 
Chute 
l ibre 
 

(n  =  5)  
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6 Essais  et exigences  

6.1  Général i tés  

6. 1 . 1  Essais  de  sécuri té  appl icables  

Les  essais  de  sécuri té  appl icables  son t présentés  au  Tableau  1 .  

Les  essais  décri ts  aux Tableaux 2  et  6  son t destinés  à  s imu ler l es  cond i tions  que  la  p i le  est 
susceptib le  de  rencontrer au  cours  de  l ’ u ti l i sation  prévue  et du  mauvais  usage  
raisonnablement prévisib le.  

Tableau  1  – Matrice  d ’essai  

Lettre  
du  

système  

É lectrode  
négative  

É l ectrolyte  
É lectrode  
posi ti ve  

Tension  
nominale  

par 
é l ément 

V  

F
o
rm

e
 Essais  appl icables  

A B-1  
B-2  

C  D  E  F  G  

Pas  de  
l ettre  

Zi nc (Zn )  Ch l oru re  
d 'ammon ium,  

Ch l oru re  
de  zi nc 

Bioxyde  
de  

manganès
e  (MnO2 )  

1 , 5  R x  x x  x  x  x  x  

B  NR 

Pr x  x  x  x  x  x  x  

M  x  x  x  NR x x  x  

A Zi nc (Zn )  Ch loru re  
d 'ammon ium,  

Ch l oru re  
de  zi nc 

Oxygène  
(O2 )  

1 , 4  R  x  x  x  NR x x  x  

B  NR 

Pr x  x  x  x  x  x  x  

M  x  x x  NR x x  x  

L  Zi nc (Zn )  Hydroxyde  
de  

métal  a l ca l i n  

Bioxyde  
de  

manganès
e  (MnO2 )  

1 , 5  R x  x x  x  x  x  x  

B  x  x  x  NR x NR x 

Pr x  x  x  x  x  x  x  

M  x  x  x  NR x NR x 

P  Zi nc (Zn )  Hydroxyde  
de  

méta l  a l ca l i n  

Oxygèn
e  (O2)  

1 , 4  R NR 

B  NR x x  NR x NR x 

Pr x  x  x  x  x  x  x  

M  NR 

S  Zi nc (Zn )  Hydroxyde  
de  

méta l  a l ca l i n  

Oxyde  
d 'argen t  
(Ag2O) 

1 , 55  R x  x  x  NR x NR x 

B  x  x  x  NR x NR x 

Pr x  x  x  x  x  x  x  

M  NR 

Description  d 'essai :  

A:   s tockage  après  u ti l i sati on  parti e l l e  

B -1 :   choc pendan t l e  transport  

B -2 :   v i brati ons  pendan t  l e  transport.  

C:   cycl es  de  températu re  (cl imati ques).  

D :  i nsta l l a ti on  i ncorrecte  

E :   cou rt-ci rcu i t  externe.  

F :   d écharge  excessive  

G :   chu te  l i bre  

Légende  

R:  cyl i nd ri que  (3 . 5)  x:  exi gé  

B :  bou ton  (3 . 2 )  NR:  Non  exi gé  

Pr:  monoél émen t 
para l l é l épi péd ique  (3 . 1 2)  

  

M :  mu l ti é l émen t   

Les  é l émen ts  ou  p i l es  bou tons  des  systèmes  L  et  S  d 'une  capaci té  de  250  mAh  et  l es  é l émen ts  ou  p i l es  bou tons  
du  système  P  d 'une  capaci té  de  700  mAh  son t exemptés  d 'essa i .  
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6.1 .2  Mention  d 'avertissement 

AVERTISSEMENT 

Ces  essais  font appel  à  des  procédures  qu i  peuvent entraîner des  blessures  si  des  
précautions  appropriées  ne  sont pas  prises.  

Lors  de  la  rédaction  de  ces  essais,  i l  a  été  estimé qu ’ i ls  seraient effectués  par des  
techniciens  qual i fiés  et expérimentés  uti l i sant des  protections  adéquates.  

 

6.1 .3  Température  ambiante  

Sauf spéci fication  contrai re,  l es  essais  doiven t être  effectués  à  une  température  ambian te  de  
20  °C  ±  5  °C.  

6.2  U ti l isation  prévue  

6.2 .1  Essais  et  exigences  en  u ti l isation  prévue 

Tableau  2  – Essais  et  exigences  en  uti l isation  prévue 

Essai  S imu lation  d ’ uti l i sation  prévue  Exigences  

Essai  é l ectri q ue  A S tockage  après  u ti l i sati on  parti e l l e  Aucune  fu i te  (NL)  
Aucun  feu  (NF)  
Aucune  expl os ion  (NE)  

Essai s  d ’ envi ronnement B -1  Choc pendant  l e  transport Aucune  fu i te  (NL)  
Aucun  feu  (NF)  
Aucune  expl os ion  (NE)  

B -2  Vi brati ons  pendan t  l e  transport  Aucune  fu i te  (NL)  
Aucun  feu  (NF)  
Aucune  expl os ion  (NE)  

Essai s  d e  températu res  
(cl imati q ues)  

C  Cycl es  de  températu re  (cl imati ques)  Aucun  feu  (NF)  
Aucune  expl os ion  (NE)  

 

6.2.2  Procédures  d ’essais  en  uti l isation  prévue 

6.2 .2 .1  Essai  A – Stockage après  uti l i sation  partiel le  

a)  Objet 

Cet essai  s imu le  l a  s i tuation  dans  laquel l e  un  apparei l  est m is  hors  tension  et  que  les  p i l es  
i nsta l lées  son t partie l lement déchargées.  Les  p i l es  peuvent être  l a issées  dans  l ’apparei l  
pendant l ong temps,  ou  e l les  sont en levées  de  l ’ apparei l  et  stockées  pendant l ongtemps.  

b)  Procédure  d ’essai  

Une  p i le  non  déchargée  est déchargée  dans  les  cond i tions  d ’essai  d ’appl ication /de  service  
u ti le ,  avec l ’ essai  de  charge  résistive  l a  pl us  fa ib le  comme défin i  dans  l ' I EC  60086-2  
j usqu ’à  ce  que  l a  durée  de  vie  en  service  chu te  de  50  %  de  l a  valeur de  la  durée  moyenne 
m in imale  (MAD),  avec ensu i te  un  stockage  à  45  °C  ± 5  °C pendant 30  j ou rs.  

c)  Exigences  

I l  ne  doi t  pas  y avoi r de  fu i te,  de  feu  ou  d ’explosion  pendant cet essai .  

6.2.2 .2  Essai  B-1  – Choc pendant le  transport 

a)  Objet 

Cet essai  s imu le  l a  s i tuation  dans  laquel le  on  la isse  tomber par nég l igence  un  apparei l  
avec les  p i l es  i nsta l lées  à  l ’ i n térieur.  Cette  cond i tion  d ’essai  est généralement spéci fiée  
dans  l ' I EC  60068-2-27.  
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b)  Procédure  d ’essai  

Une  p i le  non  déchargée  doi t  être  soumise  à  l 'essai  comme su i t.  

L ’essai  de  chocs  doi t  être  effectué  dans  les  cond i tions  défin ies  dans  l e  Tableau  3  et  en  
su ivan t l 'ordre  i nd iqué  dans  l e  Tableau  4 .  

Impu ls ion  de  chocs  – L’ impu lsion  de  chocs  appl i quée  à  l a  p i l e  doi t  correspondre  à  ce  qu i               
su i t:  

Tableau  3  – Impulsion  de  chocs  

Accélération  Forme  d ’onde  

Accélérati on  moyenne  m i n imale  
tro i s  prem ières  m i l l i secondes  

Accél érati on  de  crête  

75  gn  1 25  gn  à  1 75  gn
 Semi -s i nusoïdal e  

NOTE  gn  =  9 , 80665  m/s
2 .  

 

Tableau  4  – Séquence d 'essai  

Étap
e  

Durée  de  stockage  Orientation  de  l a  p i l e  Nombre  de  chocs  Périodes  de  réal i sation  
de   

l 'examen  visuel  

1  –  – – Avant  essai  

2  –  a   chacun  1  – 

3  – a   chacun  1  – 

4  – a   chacun  1  – 

5  1  h  –  – – 

6  –  – – Après  essai  

a  Le  choc doi t  ê tre  appl i qué  dans  chacune  des  troi s  d i recti ons  perpend i cu l a i remen t l es  unes  par rapport  aux 
au tres.  

 
E tape  1  Enreg istrer l a  tension  en  ci rcu i t  ouvert conformément à  5 . 2 .  

Etape  2  à  4  Appl iquer l 'essai  de  chocs  spéci fié  dans  l e  Tableau  3  en  su ivan t l 'ord re  
i nd iqué  dans  le  Tableau  4 .  

Etape  5  Laisser l a  p i l e  au  repos  pendant 1  h .  

E tape  6  Enreg istrer l es  résu l tats  de  l 'examen  

c)  Exigences  

I l  ne  doi t  pas  y avoi r de  fu i te,  de  feu  ou  d ’explosion  pendant cet essai .  

6.2.2.3  Essai  B-2  – Vibrations  pendant le  transport 

a)  Objet 

Cet essai  s imu le  les  vibrations  pendant l e  transport.  Cette  cond i tion  d ’essai  est 
généralement spéci fiée  dans  l ' I EC  60068-2-6.  

b)  Procédure  d ’essai  

Une  p i le  non  déchargée  doi t  être  soumise  à  l 'essai  comme su i t.  

L ’essai  de  vibration  doi t être  effectué  dans  l es  cond i tions  d ’essai  su ivantes  et en  su ivan t 
l 'ordre  i nd iqué  dans  l e  Tableau  5.  

Vibrations  – Un  mouvement harmon ique  s imple  doi t  être  appl iqué  à  l a  p i le ,  l 'ampl i tude  
étan t de  0 , 8  mm,  avec une  excursion  maximale  totale  de  1 , 6  mm.  On  doi t  fa i re  varier l a  
fréquence  à  un  débi t  de  1  Hz/min  en tre  les  l im i tes  de  1 0  Hz et de  55  Hz.  La  p lage  entière  
de  fréquences  (1 0  Hz à  55  Hz)  et  retour (55  Hz à  1 0  Hz)  doi t  être  traversée  en  (90  m in   

5)  m in  pour chaque  posi tion  de  montage  (sens  de  vibrations).  
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Tableau  5  – Séquence  d 'essai  

Étap
e  

Durée  de  stockage  Orientation  de  l a  p i l e  Temps  de  vibration  Durées  d 'examen  
vi suel  

1  –  – – Avant  essai  

2  –  a   (90  ±  5 )  m in  chacun  – 

3  – a   
(90  ±  5 )  m in  chacun  – 

4  – a   
(90  ±  5 )  m in  chacun  – 

5  1  h  –  – – 

6  –  – – Après  essai  

a   Le  choc doi t  ê tre  appl i qué  dans  chacune  des  troi s  d i rections  perpend i cu la i remen t l es  unes  par rapport  aux 
au tres.  

 
E tape  1  Enreg istrer l a  tension  en  ci rcu i t  ouvert conformément à  5 . 2 .  

Etape  2  à  4  Appl iquer la  vibration  spéci fiée  en  6 . 2 . 2 .3  en  su ivan t l 'ord re  ind iqué  dans  l e  
Tableau  5.  

Etape  5  Laisser l a  p i l e  au  repos  pendant 1  h .  

E tape  6  Enreg istrer l es  résu l tats  de  l 'examen  

c)  Exigences  

I l  ne  doi t  pas  y avoi r de  fu i te,  de  feu  ou  d ’explosion  pendant cet essai .  

6.2.2.4 Essai  C  – Cycles  de  température  (cl imatiques)  

a)  Objet 

Cet essai  évalue  l ’ i n tégri té  d 'étanchéi té  de  l a  p i l e,  qu i  peu t être  affectée  après  les  cycles  
de  température.  

b)  Procédure  d ’essai  

Une  pi le  non  déchargée  doi t  être  soumise  aux essais  dans  l e  cadre  de  l a  procédure  
su ivan te.  

Procédure  de  cycles  de  températures  (voi r 1 )  à  7)  ci -dessous  et/ou  la  F igure  2)  

1 ) P lacer les  p i l es  dans  une  chambre  d ’essai  et augmenter la  température  de  l a  chambre  
pour atte indre  70  °C  ±  5  °C  en  t1  =  30  m in .  

2 )  Main ten i r l a  chambre  à  cette  température  pendant t2  =  4  h .  

3) Fai re  baisser la  température  de  la  chambre  pour atteindre  20  °C  ±  5  °C  en  t1  =  30  m in  
et main ten i r cette  température  pendant t3  =  2  h .  

4)  Fai re  baisser la  température  de  l a  chambre  pour atteindre  –20  °C  ±  5  °C  en  t1  =  30  m in  
et main ten i r cette  température  pendant t2  =  4  h .  

5)  Augmenter la  température  de  l a  chambre  pour atte indre  20°C  ±  5  °C  en  t1  =  30  m in .  

6)  Répéter l a  séquence  su r neu f cycles  supplémentai res.  

7)  Après  l e  1 0e  cycle,  stocker l es  p i l es  pendant sept j ours  avant examen .  
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t1   =  30  m in  

t2   =  4  h  

t3   =  2  h  

Figure  2  – Procédure  de  cycles  de  températures  

c)  Exigences  

I l  ne  doi t  pas  y avoi r de  feu  ou  d 'explosion  pendant cet essai .  

6.3  Mauvais  usage raisonnablement prévisible  

6.3.1  Essais  et  exigences  en  cas  de  mauvais  usage  raisonnablement prévisible  

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

Essai  S imu lation  de  mauvais  usage  Exigences  

Essai s  é l ectri ques  D  I n sta l l ati on  i ncorrecte  Aucun  feu  (NF)  
Aucune  expl os ion  (NE)*  

E  Court-ci rcu i t  externe  Aucun  feu  (NF)  
Aucune  expl os ion  (NE)  

F  Décharge  excessive  Aucun  feu  (NF)  
Aucune  expl os ion  (NE)  

Essai  d ’ envi ronnement G  Chu te  l i bre  Aucun  feu  (NF)  
Aucune  expl os ion  (NE)  

*  Voi r NOTE  2  de  6 . 3 . 2 . 1 b)  

 

6.3.2  Procédures  d ’essai  en  cas  de  mauvais  usage  raisonnablement prévisible  

6.3.2 .1  Essai  D  – Instal lation  incorrecte  (quatre  pi les  en  série)  

a)  Objet 

Cet essai  s imu le  les  cond i tions  dans  l esquel les  une  des  p i les  d 'un  j eu  de  p i les  est 
i nversée.  

b)  Procédure  d ’essai  

Quatre  p i l es  non  déchargées  de  l a  même marque,  du  même type  et de  l a  même orig ine  
doiven t être  connectées  en  série,  don t une  est i nversée  (B1 )  comme représenté  à  l a  
F igure  3 .  Le  ci rcu i t  doi t  être  main tenu  pendant 24  h  ou  j usqu ’à  ce  que  la  température  du  
boîtier de  l a  p i l e  soi t  revenue  à  l a  température  ambiante.  

La  résistance  des  ci rcu i ts  d ’ in terconnexion  ne  doi t  pas  dépasser 0 , 1 Ω.  

 

IEC  
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–20 °C  

t1  

t1  t2  

t3  t
1

 

t1  t2  

t1  
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Figure  3  – Instal lation  incorrecte  (quatre  pi les  en  série)  

NOTE  1  Le  ci rcu i t  de  l a  F i gu re  3  s imu le  un  mauvais  u sage  type.  

NOTE  2  Les  p i l es  ne  son t  pas  conçues  pou r ê tre  chargées.  Cependan t,  u ne  p i l e  i nversée  à  l ' i nsta l l ati on  d ans  
une  séri e  d e  tro i s  ou  p l us  est  exposée  à  u ne  cond i ti on  de  charge.  B i en  q ue  l es  p i l es  cyl i nd ri ques  soi en t 
conçues  pou r évi ter une  press ion  i n terne  excessive,  d ans  certa i ns  cas ,  i l  peu t  se  produ i re  u ne  expl osi on .   

c)  Exigences  

I l  ne  doi t  pas  y avoi r de  feu  ou  d ’explosion  pendant cet essai  (voi r l a  NOTE  2  de  6 . 3 .2 . 1 b)) .  

6.3.2 .2  Essai  E  – Court-ci rcu i t  externe  

a)  Objet 

Ce  mauvais  usage  peu t i n terven i r au  cours  de  l a  man ipu lation  quotid ienne  des  p i les.  

b)  Procédure  d ’essai  

Une  pi le  non  déchargée  doi t  être  connectée  comme ind iqué  à  l a  fi gure  4 .  Le  ci rcu i t  doi t  
être  main tenu  pendant 24  h  ou  j usqu ’à  ce  que  l a  température  du  boîtier de  la  p i le  soi t 
revenue  à  l a  température  ambian te.  La  résistance  des  ci rcu i ts  d ’ i n terconnexion  ne  doi t  
pas  dépasser 0 , 1 Ω.  

 

Figure  4  – Court-ci rcu i t  externe 

c)  Exigences  

I l  ne  doi t  pas  y avoi r de  feu  ou  d 'explosion  pendant cet essai .  

6.3.2 .3  Essai  F  – Décharge excessive  

a)  Objet 

Cet essai  s imu le  la  cond i tion  où  une  (1 )  p i le  déchargée  est connectée  en  série  avec trois  
(3)  au tres  p i les  non  déchargées.  

b)  Procédure  d ’essai  

Une  p i le  non  déchargée  (C1 )  est déchargée  dans  les  cond i tions  d 'essai  d ’appl ication  ou  
de  service  u ti l e,  avec l a  va leur MAD l a  p lus  é levée  (exprimée  en  un i tés  de  temps),  comme  
défin i  dans  l ' I EC  60086-2,  j usqu ’à  ce  que  l a  tension  en  charge  chu te  à  (n  ×  0 , 6  V)  où  n  est  
l e  nombre  d ’é léments  dans  la  p i le .  Ensu i te,  trois  p i l es  non  déchargées  et  une  p i le  
déchargée  (C1 )  de  l a  même marque,  du  même type  et de  l a  même orig ine  doiven t être  
connectées  en  série  comme représenté  à  l a  F igure  5.  La  décharge  doi t  être  poursu ivie  
j usqu ’à  ce  que  l a  tension  en  charge  totale  chu te  à  quatre  fois  (n  ×  0 , 6  V).  

La  valeur de  l a  résistance  (R1 )  doi t  être  égale  à  envi ron  quatre  fois  l a  valeur l a  pl us  fa ib le  
des  essais  de  charge  résistive  spéci fiés  pour la  p i le  dans  l ' I EC  60086-2 .  La  valeur fi nale  
de  la  résistance  (R1 )  doi t  être  l a  va leur la  p lus  proche  de  cel le  prescri te  en  6 . 4  de  
l ' I EC  60086-1 : 201 5.  

IEC  
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Figure  5  – Décharge  excessive  

c)  Exigences  

I l  ne  doi t  pas  y avoi r de  feu  ou  d 'explosion  pendant cet essai .  

6.3.2 .4 Essai  G  – Essai  de  chute  l ibre  

a)  Objet 

Cet essai  s imu le  la  s i tuation  dans  l aquel le  on  la isse  tomber une  p i le  acciden tel l ement.  La  
cond i tion  d ’essai  est fondée  sur l ' I EC  60068-2-31 .  

b)  Procédure  d 'essai  

Des  p i l es  d ’essai  non  déchargées  sont l âchées  d ’une  hau teur de  1  m  sur une  surface  en  
béton .  Chaque  p i le  d ’essai  est l âchée  à  s i x reprises,  une  pi le  paral lé lépipéd ique  une  fois  
su r chacune  de  ses  s ix faces,  une  pi l e  cyl indrique  deux fois  dans  chacun  des  trois  axes  
représentés  à  l a  F igure  6.  Les  p i l es  d 'essai  doivent ensu i te  être  stockées  pendant 1  h .  

 

Figure  6  – Axes  XYZ pour la  chute  l ibre  

c)  Exigences  

I l  ne  doi t  pas  y avoi r de  feu  ou  d 'explosion  pendant cet essai .  

7  Informations  relatives  à  l a  sécuri té  

7.1  Précautions  au  cours  de  la  man ipu lation  des  pi les  

Si  e l l es  sont u ti l i sées  correctement,  l es  p i les  à  é lectrolyte  aqueux fourn issent une  source  de  
pu issance  sû re  et  fiable.  Cependant,  l e  mauvais  usage  d 'une  pi le  ou  des  nég l i gences  
d 'u ti l i sation  peuvent en traîner des  fu i tes  ou ,  dans  des  cas  extrêmes,  des  explosions  et/ou  un  
i ncend ie.  

a)  Tou jours  insérer les  p i les  correctement en  respectan t l es  polari tés  (+  e t  -)  marquées  su r l a  
p i l e  et sur l ’ apparei l  

Les  p i l es  qu i  son t p lacées  de  man ière  i ncorrecte  dans  l ’apparei l  peuvent être  court-
ci rcu i tées,  ou  chargées.  Cela  peu t donner l i eu  à  un  échauffement rapide  provoquant des  
dégazages,  des  fu i tes,  des  explosions  et des  dommages  corporels.  

b)  Ne  pas  court-ci rcu i ter l es  p i les  

S i  l es  bornes  posi ti ve  (+)  et négative  (-)  d ’une  p i le  sont en  con tact é lectrique  en tre  e l l es,  
l a  pi l e  subi t un  court-ci rcu i t.  Par exemple  des  pi les  en  vrac dans  une  poche  ou  dans  un  
sac à  main  con tenant des  clés  ou  des  pièces  de  monnaie  peuvent être  court-ci rcu i tées.  

IEC   
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Cela  peu t en traîner des  dégazages,  des  fu i tes,  des  explosions  et des  dommages  
corporels.  

c)  Ne  pas  charger les  p i l es  

Tou te  ten tative  de  chargement d 'une  pi le  non  rechargeable  peu t provoquer un  
dégagement i n terne  de  gaz et/ou  de  chaleur en traînan t des  dégazages,  des  fu i tes,  des  
explosions  et des  dommages  corporels.  

d )  Ne  pas  forcer l a  décharge  des  p i les  

Lorsqu ’on  force  la  décharge  des  pi les  avec une  source  de  pu issance  externe,  l a  tension  
de  l a  p i l e  est forcée  au -dessous  de  sa  capaci té  de  conception  et des  gaz son t produ i ts  à  
l ’ i n térieur de  l a  p i l e.  Cela  peu t en traîner des  dégazages,  des  fu i tes,  des  explosions  et des  
dommages  corporels.  

e)  Ne  pas  mélanger des  p i les  anciennes  et neuves  ou  des  p i les  de  d i fféren ts  types  ou  
marques  

Lors  du  remplacement de  p i l es,  l es  remplacer tou tes  au  même moment par des  p i les  
neuves  de  la  même marque  et du  même type.  

Lorsque  des  p i l es  de  marque  ou  type  d i fféren t son t u ti l i sées  ensemble  ou  que  des  p i les  
neuves  et  anciennes  sont u ti l i sées  ensemble,  certaines  d 'en tre  e l l es  peuvent être  
déchargées  de  man ière  excessive  en  raison  d ’une  d i fférence  de  tension  ou  de  capaci té.  
Cela  peu t en traîner des  dégazages,  des  fu i tes  et des  explosions  et peu t provoquer des  
dommages  corporels.  

f)  I l  convien t de  reti rer imméd iatement de  l ’apparei l  l es  p i l es  complètement déchargées  et 
de  l es  mettre  au  rebu t en  respectant l es  règ les  prévues  

Lorsqu ’on  l a i sse  des  p i les  déchargées  pendant l ongtemps  à  l ' i n térieur d 'un  apparei l ,  l a  
fu i te  d ’é lectrolyte  peu t provoquer des  dommages  à  l ’apparei l  et/ou  des  dommages 
corporels.  

g )  Ne  pas  exposer l es  p i l es  à  l a  chaleur 

Lorsqu ’une  p i le  est exposée  à  l a  chaleur,  des  dégazages,  des  fu i tes  et des  explosions  
peuvent se  produ i re  et  provoquer des  dommages  corporels.  

h )  Ne  pas  souder ou  braser d i rectement sur des  p i les  

La  chaleur provenant du  soudage  ou  du  brasage  d i rect sur une  p i l e  peu t provoquer des  
courts-ci rcu i ts  i n ternes  donnant l i eu  à  des  dégazages,  des  fu i tes  et  es  explosions,  et peu t 
provoquer des  dommages  corporels.  

i )  Ne  pas  démanteler des  p i les  

Lorsqu ’une  p i le  est démantelée  ou  démontée,  l e  con tact avec l es  composants  peu t être  
dangereux et peu t provoquer un  dommage  corporel  ou  éven tuel lement un  i ncend ie.  

j )  Ne  pas  déformer les  p i les  

I l  convien t de  ne  pas  écraser,  perforer ou  détériorer les  p i l es  de  quelque  man ière  que  ce  
soi t.  De  te ls  mauvais  trai tements  peuvent en traîner des  dégazages,  des  fu i tes  et  des  
explosions  et provoquer des  dommages  corporels.  

k)  Ne  pas  j eter l es  p i les  au  feu  

Lorsque  des  p i les  son t j etées  au  feu ,  l a  chaleur accumu lée  peu t provoquer une  explosion  
et des  dommages  corporels.  Ne  pas  incinérer des  p i les  sauf dans  l e  cadre  d 'une  m ise  au  
rebut agréée  dans  un  i ncinérateur con trôlé.  

l )  Main ten i r l es  p i les  hors  de  portée  des  en fan ts  

Main ten i r l es  p i les  hors  de  portée  des  en fan ts,  en  particu l ier cel les  considérées  comme 
pouvant être  avalées  compte  tenu  du  gabari t d ’ i ngestion  défin i  à  l a  F igure  7 .  En  cas  
d ’ i ngestion  d ’un  é lément ou  d ’une  p i le,  i l  convien t que  la  personne  impl i quée  consu l te  
rapidement un  médecin .  
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NOTE  Voi r  [3 ] . 1  

 

Figure  7  – Gabari t  d ' ingestion   

m) Ne  pas  la isser l es  enfan ts  remplacer l es  p i les  sans  la  survei l lance  d ’un  adu l te  

n )  Ne  pas  encapsu ler et/ou  mod i fier des  p i les  

L ’encapsu lation ,  ou  tou te  au tre  mod i fication  apportée  à  une  pi le ,  peu t en traîner un  
b locage  des  mécan ismes  de  décompression  et/ou  empêcher l 'é l im ination  de  l 'hydrogène  
généré  à  l ' i n térieur des  p i les  (voi r aussi  B . 6) .  Cela  peu t en traîner une  explosion  et  des  
dommages  corporels.  I l  convien t de  demander consei l  au  fabrican t de  p i l es  s i  des  
mod i fications  son t considérées  nécessai res.  

o)  Stocker l es  p i les  neuves  dans  leur embal lage  d 'orig ine  à  l 'écart d ’objets  métal l i ques.  S i  
e l les  son t déjà  hors  de  l eu r embal lage,  ne  pas  mélanger l es  p i les  n i  l es  mettre  en  vrac.  

Des  pi les  hors  de  l eur embal lage  pourraien t être  en  vrac ou  mélangées  avec des  objets  
métal l i ques.  Cela  peu t provoquer des  mises  en  court-ci rcu i t  pouvant en traîner des  
dégazages,  des  fu i tes  et  des  explosions  a insi  que  des  dommages  corporels;  un  des  
mei l leurs  moyens  pour évi ter que  cela  n ’arrive  consiste  à  conserver l es  p i les  neuves  dans  
l eu r embal lage  d ’orig ine.  

p)  Reti rer l es  p i l es  de  l ’ apparei l  s ’ i l  ne  doi t  pas  être  u ti l i sé  pendant une  longue  période,  sau f 
s ' i l  est  prévu  pour des  cas  d ’u rgence  

I l  est u ti l e  de  reti rer imméd iatement l es  p i les  d 'un  équ ipement qu i  a  cessé  de  fonctionner 
de  man ière  satisfaisan te  ou  l orsque  l ’ on  prévoi t  une  longue  période  sans  u ti l i sation  (par 
exemple,  écla i rage  portati f,  j ouets,  etc. ) .  B ien  que  l a  p lupart des  p i les  du  marché  soien t 
au jourd ’hu i  fourn ies  avec des  enveloppes  de  protection  ou  d ’au tres  moyens  destinés  à  
con ten i r l es  fu i tes,  une  pi l e  partie l lement ou  complètement déchargée  présente  un  ri sque  
de  fu i te  supérieur à  celu i  d 'une  p i le  neuve.  

7.2  Embal lage 

L’embal lage  doi t  être  approprié  pour évi ter tou t dommage  mécan ique  au  cours  du  transport,  
des  manu ten tions  et du  stockage  empi lé.  Les  matériaux et  l a  conception  de  l ’embal lage  
doiven t être  chois is  de  man ière  à  préven i r l es  con tacts  é lectriques  involontai res,  l es  courts-
ci rcu i ts,  l es  déplacements,  l a  corrosion  des  bornes  et  à  fourn i r une  protection  vis  à  vi s  de  
l ’ envi ronnement.  

_______________ 

1   Les  ch i ffres  en tre  crochets  se  réfèren t  à  l a  b i b l i og raph ie.  
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7.3  Manipu lation  des  cartons  de  pi les  

I l  convien t de  man ipu ler l es  cartons  de  p i l es  avec soin .  Des  man ipu lations  bru tales  pourraien t 
endommager l es  p i les.  Ceci  peu t provoquer des  fu i tes,  des  explosions  ou  des  feux.  

7.4 Présentation  et  stockage 

a)  Les  p i les  doiven t être  stockées  dans  des  cond i tions  offran t une  bonne  ven ti lation ,  au  sec 
et  au  froid  

Une  température  ou  une  humid i té  é levée  peu t provoquer une  détérioration  des  
performances  de  l a  p i l e  ou  une  corrosion  superficie l l e .  

b)  I l  convien t de  ne  pas  empi ler l es  cartons  de  p i l es  sur p lusieurs  n iveaux (ou  i l  convien t que  
l ’ empi lement ne  dépasse  pas  une  hau teur spéci fiée)  

S i  trop  de  cartons  de  p i les  son t empi lés,  l es  p i les  à  l ’ i n térieur des  cartons  i n férieurs  
peuvent se  déformer et  une  fu i te  d ’é lectrolyte  peu t se  produ i re.  

c)  Lorsque  des  p i les  son t stockées  dans  des  en trepôts  ou  en  rayons  dans  des  magasins  de  
détai l ,  i l  convien t de  ne  pas  l es  exposer aux rayons  sola i res  d i rects  pendant une  du rée  
prolongée  et de  ne  pas  l es  p lacer dans  des  zones  où  e l les  peuvent prendre  l ’ humid i té  en  
raison  de  l a  p lu ie.  

Lorsque  des  p i l es  prennent l ’ humid i té,  l eur résistance  d ’ i solement d im inue,  une  
au todécharge  peu t se  produ i re  et  de  l a  rou i l le  peu t apparaître.  

d )  Ne  pas  mélanger des  p i les  sorties  de  leur embal lage  afin  d 'évi ter des  dommages  
mécan iques  et/ou  des  courts-ci rcu i ts  en tre  e l les.  

Lorsqu ’el les  son t mélangées,  l es  pi l es  peuvent subi r des  dommages  physiques  ou  une  
su rchauffe  résu l tan t d ’un  court-ci rcu i t  externe.  Une  fu i te  et/ou  une  explosion  peuvent a lors  
se  produ i re.  Pour évi ter ces  dangers  potentie ls,  i l  convien t de  conserver l es  p i l es  dans  
l eu r embal lage  j usqu ’à  leur u ti l i sation .  

e)  Se  reporter à  l ’Annexe  A pour pl us  de  précis ions  

7.5 Transport 

Lorsqu ’on  d ispose  l es  embal lages  de  p i les  pour l e  transport,  i l  convien t de  l es  d isposer de  
man ière  à  rédu i re  le  ri sque  de  chu te,  par exemple  l a  chu te  d ’un  embal lage  du  sommet d ’un  
au tre  embal lage.  I l  convien t de  ne  pas  l es  empi ler sur une  hau teur te l le  que  des  dommages  
se  produ isent sur l es  embal lages  si tués  aux n iveaux in férieurs.  I l  convien t de  fourn i r une  
protection  contre  les  i n tempéries.  

7.6  M ise  au  rebut 

a)  Ne  pas  démonter les  p i l es.  

b)  Ne  pas  jeter l es  p i les  au  feu  pour l es  détru i re  sauf dans  des  cond i tions  d ’ i ncinération  
con trôlée.  

c)  Les  p i les  peuvent être  m ises  au  rebut dans  l e  cadre  des  d isposi ti fs  communaux de  
col lecte  des  ordures,  à  cond i tion  qu ’ i l  n ’existe  aucune  règ le  l ocale  con trai re.  

d )  S ’ i l  existe  des  d isposi tions  pour la  récupération  des  p i les  usagées,  i l  convien t de  prendre  
en  considération  l es  é léments  su ivan ts:  

•  S tocker l es  p i les  récupérées  dans  un  con teneur non  conducteur.  

•  S tocker l es  p i les  récupérées  dans  un  endroi t  b ien  ven ti lé .  Etant donné  que  certaines  
p i les  usagées  peuvent encore  présenter une  charge  résiduel le ,  e l l es  peuvent être  
court-ci rcu i tées,  chargées  ou  déchargées  de  man ière  accélérée  et,  de  ce  fa i t,  dégager 
de  l 'hydrogène.  S i  l e  conteneur de  récupération  et  l es  zones  de  stockage  ne  son t pas  
convenablement ven ti lés,  l 'hydrogène  peu t s ’accumu ler et exploser en  présence  d ’une  
source  d ’a l l umage.  

•  Ne  pas  mélanger l es  p i l es  récupérées  avec d ’au tres  matériaux.  Etan t donné  que  
certaines  p i les  usagées  peuvent encore  présenter une  charge  résiduel le,  e l les  peuvent 
être  court-ci rcu i tées,  chargées  ou  b ien  déchargées  de  man ière  accélérée.  Le  
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dégagement éven tuel  de  chaleur qu i  en  résu l te  peu t en flammer des  déchets  
i n flammables  te ls  que  des  ch i ffons  imprégnés  d 'hu i le,  du  papier ou  du  bois  et  peu t 
provoquer un  i ncend ie.  

•  Penser à  l a  protection  des  bornes  de  pi l es  usagées,  en  particu l ier des  p i l es  à  hau te  
tension ,  pour empêcher l es  courts-ci rcu i ts,  l es  charges  et l es  décharges  accélérées,  
par exemple  en  recouvran t l es  bornes  des  p i les  avec du  ruban  i solan t.  

•  Le  non-respect de  ces  recommandations  peu t donner l i eu  à  des  fu i tes,  des  i ncend ies  
et/ou  des  explosions.  

8  Instructions  d ’uti l isation  

a)  Tou jours  chois i r l a  ta i l l e  et l a  classe  correctes  de  p i l es  les  m ieux adaptées  à  l ’ u ti l i sation  
prévue.  I l  convient de  conserver les  i n formations  fourn ies  avec l ’apparei l  pour a ider au  
choix correct des  p i l es,  afin  de  s 'y référer u l térieurement.  

b)  Remplacer tou tes  l es  p i les  d ’ un  j eu  de  p i l es  en  même temps.  

c)  Nettoyer les  con tacts  des  p i les  et ceux de  l ’ apparei l  avan t l ’ i nsta l lation  des  p i les.  

d )  S ’assurer que  les  p i l es  son t convenablement i nsta l lées  en  respectan t l a  polari té  (+  e t –) .  

e)  Reti rer l es  p i l es  d 'un  apparei l  qu i  ne  doi t  pas  être  u ti l i sé  pendant une  du rée  prolongée.  

f)  Reti rer rapidement l es  p i l es  déchargées.  

9  Marquage 

9.1  Général i tés  (voir l e  Tableau  7)  

A l ’exception  des  p i l es  de  peti te  ta i l l e  (voi r 9 . 2),  chaque  pi le  doi t  comporter les  i n formations  
su ivan tes:  

a)  désignation ,  I EC  ou  commune;  

b)  date  d ’expi ration  de  l a  période  recommandée  d 'u ti l i sation  ou  année  et mois  ou  semaine  
de  fabrication .   
L ’année  et l e  mois  ou  l a  semaine  de  fabrication  peuvent être  sous  une  forme  codée;  

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

d )  tension  nominale;  

e)  nom  ou  marque  commercia le  du  fabrican t ou  du  fourn isseur;  

f)  m ise  en  garde.  

NOTE  La  désignati on  commune  peu t  être  trouvée  à  l ’ annexe  D  de  l ' I EC  60086-2  

9.2  Marquage  des  peti tes  pi les  (voir le  Tableau  7)  

a)  Les  pi les  désignées  comme peti tes  à  l ' I EC,  principalement l es  pi les  de  catégorie  3  et de  
catégorie  4 ,  on t une  surface  trop  peti te  pour comporter tous  l es  marquages  i nd iqués  en  
9 . 1 .  Pour ces  p i les,  l a  désignation  9. 1  a)  et l a  polari té  9 . 1  c)  doiven t être  marquées  su r l a  
p i le .  Tous  l es  au tres  marquages  ind iqués  en  9 . 1  peuvent être  donnés  sur l 'embal lage  le  
p lus  proche  de  l a  p i l e  au  l i eu  de  l 'être  sur l a  p i le  e l le-même.  

b)  Pour les  p i l es  du  système P,  l es  i n formations  de  9 . 1  a)  peuvent être  p lacées  sur l a  pi le ,  l e  
système  d ’obturation  ou  l ’ embal lage  l e  p lus  proche  de  la  p i le .  Les  i n formations  de  9. 1  c)  
peuvent être  marquées  su r l e  système  d 'obturation  et/ou  sur l a  p i l e .  Les  i n formations  de  
9. 1  b) ,  9 . 1  d )  et  9 . 1  e)  peuvent être  i nd iquées  sur l 'embal lage  le  p lus  proche  de  la  p i l e  au  
l i eu  de  l 'être  sur l a  p i l e  e l l e-même.  

c)  Une  m ise  en  garde  doi t être  donnée  concernant l e  danger d ’ ingestion  pour l es  p i les  qu i  
pourraien t être  avalées.  Se  référer à  7 . 1  l )  pour l es  détai l s .  
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Tableau  7  – Exigences  relatives  au  marquage 

Marquage  
P i l es  à  

l 'exception  des  
peti tes  pi les  

P i l es  de  peti te  ta i l l e  

 Pi l es  du  
système  P  

a)   Désignati on ,  I EC  ou  commune  A A C  

b)   d a te  d ’ expi rati on  de  l a  période  recommandée  
d 'u ti l i sati on  ou  année  et  mois  ou  semaine  de  
fabricati on .  L ’ année  et  l e  mois  ou  l a  semaine  de  
fabricati on  peuven t  être  codés  

A B  B  

c)   po l ari té  de  l a  borne  posi ti ve  (+) ;  A A D  

d )   Tensi on  nominal e  A B  B  

e)   Nom  ou  marque  commercia l e  du  fabri can t  ou  du  
fou rn i sseur 

A B  B  

f)   M i se  en  garde  A Ba  Ba  

A:   d o i (ven )t  ê tre  marqué(e)(s)  su r l a  p i l e .   

B :   peu (ven )t  être  marqué(e)(s)  su r l e  l 'embal l age  l e  p l u s  proche  de  l a  p i l e  au  l i eu  d e  l 'ê tre  su r l a  p i l e  e l l e-même.  

C :   peu (ven )t  être  marqué(e)(s)  su r l a  p i l e ,  su r l e  système  d 'obtu rati on  ou  su r l e  prem ier embal l age.  

D :   peu (ven )t  être  marqué(e)(s)  su r l e  système  d 'obtu rati on  et/ou  su r l a  p i l e .  

a  U n  averti ssemen t d oi t  ê tre  donné  concernan t  l e  danger d ’ i n gesti on  d es  p i l es  présen tan t  l e  ri sque  d 'ê tre  
aval ées.  Voi r 7 . 1  l ) .  

 

9.3  Pictogrammes  relati fs  à  la  sécuri té  

Des  p ictogrammes  re lati fs  à  l a  sécuri té  qu i  peuvent consti tuer une  al ternative  aux m ises  en  
garde  écri tes  son t présentés  à  l 'Annexe  C.  
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Annexe A 
( informative)  

 
Informations  complémentaires  concernant la  présentation  et l e  stockage 

 

L’objet de  la  présente  annexe  est de  décri re  l es  bonnes  pratiques  pour l a  présentation  et l e  
stockage  (voi r aussi  7 . 4)  en  termes  généraux et,  p lus  spéci fi quement,  de  mettre  en  garde  
con tre  l es  procédures  qu i  se  son t avérées  dangereuses  par expérience.  E l le  revêt l a  forme  de  
consei ls  pour l es  fabrican ts,  l es  d i stribu teurs,  l es  u ti l i sateurs  de  p i les  et l es  concepteurs  
d ’apparei l s .  

Stockage et renouvellement du stock 

a)  Pour un  stockage  normal ,  i l  convien t que  l a  température  soi t  comprise  en tre  +1 0  °C  et  
+25  °C  et qu ’e l le  ne  dépasse  jamais  +30  °C.  I l  convien t d ’évi ter l es  cond i tions  extrêmes  
d ’humid i té  (supérieures  à  95  %  d 'humid i té  relative  et i n férieures  à  40  %  d 'humid i té  re lati ve)  
sur des  périodes  prolongées,  car el l es  sont préjud iciables  aux p i les  et à  l ’ embal lage.  I l  
convien t de  ce  fa i t de  ne  pas  stocker les  p i les  près  de  rad iateurs  ou  de  chaud ières  n i  
d i rectement à  l a  l um ière  du  solei l .  

b)  B ien  que  l e  stockage  des  p i les  à  température  ambian te  soi t  satisfaisant,  i l  est  amél ioré  à  
des  températures  p lus  basses  à  cond i tion  de  prendre  des  précau tions  particu l ières.  I l  
convient que  les  p i l es  soien t p lacées  dans  des  embal lages  de  protection  spéciaux (tels  
que  des  sacs  en  plastique  fermés  hermétiquement)  qu ’ i l  convien t de  conserver pour 
assurer l a  protection  contre  l a  condensation  pendant l e  temps  nécessai re  pour atte indre  l a  
température  ambian te.  Un  réchauffement accéléré  est préjud iciable.  

c)  I l  convien t d ’u ti l i ser l e  p lus  vi te  possible  l es  p i l es  qu i  on t été  stockées  dans  une  
atmosphère  froide,  après  l eur retour à  l a  température  ambian te.  

d )  Les  p i les  peuvent être  stockées  dans  l es  apparei ls  ou  l es  embal lages  s i  ce la  est j ugé  
adapté  par le  fabrican t de  pi les.  

e)  La  hau teur à  l aquel le  l es  p i les  peuvent être  empi lées  dépend  cla i rement de  l a  résistance  
de  l ’ embal lage.  D ’une  façon  générale,  i l  convient que  cette  hau teur ne  dépasse  pas  1 , 5  m  
pour l es  cartons  ou  3  m  pour l es  caisses  en  bois.  

f)  Les  recommandations  ci -dessus  sont également valables  pour les  cond i tions  de  stockage  
au  cours  d ’un  transi t  de  l ongue  durée.  De  ce  fa i t,  i l  convien t de  stocker les  pi les  à  l 'écart 
des  moteurs  des  navi res  et de  ne  pas  les  la isser pendant de  l ongues  périodes  dans  des  
chariots  métal l i ques  (conteneurs)  non  ven ti lés  pendant l ’ été.  

g )  I l  convien t d ’expéd ier rapidement les  p i l es  aux cen tres  de  d istribu tion  et aux u ti l i sateurs  
après  l eur fabrication  et en  respectan t une  rotation  des  stocks.  Afin  de  permettre  une  
rotation  a isée  des  stocks  (premier en tré,  premier sorti ) ,  i l  convien t de  concevoi r de  
man ière  appropriée  l es  zones  de  stockage  et  de  présentation  et de  marquer correctement 
l es  caisses.  
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Annexe B  
( informative)  

 
Lignes  d irectrices  pour la  conception  des  compartiments  de  pi les  

 

B.1  Contexte  

B.1 . 1  Général i tés  

Afin  de  répondre  aux progrès  croissan ts  de  l a  technolog ie  des  apparei ls  a l imentés  par des  
p i les,  l es  p i les  son t devenues  plus  complexes  tan t dans  du  poin t de  vue  ch imique  que  de  celu i  
de  l a  construction  avec des  amél iorations  concernant à  l a  fo is  l a  capaci té  et l a  vi tesse  de  
décharge.  A l a  su i te  de  ces  développements  con tinus  et compte  tenu  de  l a  nécessi té  
d 'assurer l a  sécuri té  et  l es  performances  optimales  des  p i les,  i l  a  été  établ i  que  l a  majori té  
des  défai l lances  des  p i les  s ignalées  provenaien t de  problèmes  d 'ordre  é lectri que  
généralement dus  à  de  mauvais  usages  acciden tels  de  l a  part  des  consommateurs.  

Le  texte  et l es  figures  ci -après  sont destinés  à  a i der l e  concepteur d ’apparei ls  a l imentés  par 
des  p i les  à  rédu i re  de  man ière  s ign i ficative  ou  à  é l im iner de  te l les  défai l l ances  des  pi les.  

B.1 .2  Défai l lances  des  pi les  provenant d 'une  mauvaise  conception  des  
compartiments  de  pi les  

Une  mauvaise  conception  des  compartiments  de  p i les  peu t condu i re  à  une  inversion  de  l a  p i l e  
l ors  de  son  instal lation  ou  à  l a  m ise  en  court-ci rcu i t  des  p i l es.  

B.1 .3  Dangers  potentiels  provenant de  l ’ inversion  des  pi les  

Si  une  p i l e  est i nversée  dans  un  ci rcu i t  avec trois  ou  pl us  de  trois  p i l es  en  série  comme cela  
est représenté  à  l a  F igure  B . 1 ,  l es  dangers  poten tie ls  su ivan ts  existen t:  

a)  charge  de  la  p i le  i nversée;  

NOTE  Le  cou ran t  de  charge  est  l im i té  par l e  ci rcu i t/l a  charge  externe.  

b)  dégagement de  gaz dans  l a  p i l e  i nversée;  

c)  acti vation  du  dégazage  de  la  pi le  i nversée;  

d )  fu i te  d ’é lectrolyte  provenant de  l a  p i l e  i nversée.  

Les  é l ectrol ytes  d e  p i l es  son t  noci fs  pou r l es  ti ssus  humains .  

 

Figure  B. 1  – Exemple  d ' instal lation  en  série  avec l ' inversion  d 'une  pi le  

B.1 .4  Dangers  potentiels  provenant d ’un  court-ci rcu i t 

a)  Dégagement de  chaleur provenant de  l a  ci rcu lation  d 'un  couran t é levé.  

IEC  

Pi l e  i nversée  
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b)  Dégagement de  gaz.  

c)  Activation  du  dégazage.   

d )  Fu i te  d 'é lectrolyte.  

e)  Dommage  provoqué  par l a  chaleur sur l es  enveloppes  i solan tes  (par exemple  un  
rétrécissement).  

NOTE  Les  é l ectrol ytes  des  p i l es  son t  noci fs  pou r l es  ti ssus  humains  et  l e  dégagemen t d e  chal eu r peu t  provoquer 
des  brû l u res.  

B.2  Lignes  d i rectrices  générales  pour la  conception  des  apparei ls  

B.2.1  Facteurs  clés  pour les  pi les  à  prendre  en  considération  en  premier l ieu  

Ces  l i gnes  d i rectrices  se  concentren t essen tie l lement su r l es  p i les  cyl indriques  don t l a  tai l le  
est comprise  en tre  R1  et R20.  Les  systèmes  de  p i l es  concernés  son t généralement désignés  
comme des  pi les  a lcal ines  au  manganèse  et carbone-zinc.  Même s i  l es  deux systèmes  sont 
i n terchangeables,  i l  convien t de  ne  jamais  l es  u ti l i ser en  combinaison .  

I l  convien t de  noter l es  d i fférences  physiques  su ivan tes  en tre  l es  deux systèmes  et l es  
caractéristiques  de  conception  au torisées  au  cours  des  phases  i n i tia les  de  l a  conception  des  
compartiments  de  p i les.  

a)  La  borne  posi ti ve  de  l a  pi l e  a lcal ine  au  manganèse  est raccordée  au  boîtier de  p i l e .  

b)  La  borne  posi ti ve  de  l a  pi l e  carbone-zinc est i solée  du  boîtier de  p i l e.  

c)  Les  deux types  de  pi les  possèdent une  enveloppe  extérieure  i solée.  Cel le-ci  peu t être  en  
papier,  en  p lastique  ou  dans  d 'au tres  matériaux non  conducteurs.  Dans  certains  cas,  
l ’ enveloppe  extérieure  peu t être  métal l i que  (conductrice);  dans  ce  cas,  e l l e  n 'est donc pas  
i solée  de  l ’ un i té  de  base.  

d )  Lorsqu 'on  établ i t  l e  con tact négati f,  i l  convien t de  noter que  l a  borne  correspondante  de  la  
p i le  peu t être  en  retrai t.  (Pour p lus  d ' in formations,  se  reporter à  4 . 1 . 3  de  l ' I EC  60086-
1 : 201 5).  Pour assurer un  bon  contact é lectrique,  i l  convien t d ’évi ter que  les  contacts  
négati fs  des  apparei ls  soien t complètement p lats.  

e)  I l  convient qu ’en  aucune  ci rconstance,  l es  connecteurs  des  p i les  n i  aucune  au tre  partie  
des  ci rcu i ts  des  apparei ls  n ’en tren t en  con tact avec l ’ enveloppe  de  l a  p i le.  Une  conception  
du  compartiment de  p i les  permettan t cette  s i tuation  présente  un  danger d ’un  court-ci rcu i t.  

NOTE  Par exemple,  i l  convi en t  q ue  l es  ressorts  con i ques  ou  hél i coïdaux u ti l i sés  pou r l e  raccordemen t négati f se  
comprimen t d e  man ière  un i forme  l orsque  l a  p i l e  est  i nsérée  et  q u ’ i l s  ne  génèren t  pas  de  cou rt-ci rcu i t  avec 
l 'envel oppe  de  l a  p i l e .  (Le  raccordemen t par ressort  vers  l a  borne  posi ti ve  d ’ une  p i l e  n ’ est  pas  recommandé. )   

B.2.2  Autres  facteurs  importants  à  prendre  en  considération  

a)  I l  convien t que  l es  sociétés  qu i  constru isen t des  apparei ls  fonctionnant avec des  p i les  
conservent des  l i ens  étroi ts  avec le  secteur i ndustriel  des  p i l es.  I l  convien t de  prendre  en  
compte  l es  capaci tés  des  pi les  existan tes  aux premiers  stades  de  l a  conception .  Lorsque  
cela  est possible,  i l  convient que  l e  type  de  pi l e  sélectionné  soi t celu i  qu i  fi gure  dans  
l ' I EC  60086-2 .   

b)  Concevoi r l es  compartiments  de  sorte  que  l es  p i l es  soien t i nsérées  faci l ement et  ne  
tombent pas.  

c)  Concevoi r l es  compartiments  pour empêcher un  accès  faci l e  aux p i les  par de  jeunes  
en fan ts.  

d )  I l  convien t que  l es  d imensions  ne  soien t pas  l i ées  à  un  fabrican t particu l i er de  p i l es.  En  
effet,  ce la  peu t engendrer des  problèmes  lorsque  des  remplacements  son t effectués  avec 
des  p i les  d ’orig ines  d i fféren tes.  Ne  prendre  en  considération  que  l es  d imensions  et l es  
to lérances  de  p i l es  défin ies  dans  l ' I EC  60086-2  l ors  de  l a  conception  du  compartiment de  
p i les.  

e)  I nd iquer cla i rement l e  type  de  p i l e  à  u ti l i ser,  l ’ a l ignement correct de  polari té  (+  e t  –)  et l es  
sens  d ’ i nsertion .  
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f)  B ien  que  des  amél iorations  importantes  a ien t été  apportées  aux pi les  en  ce  qu i  concerne  
l a  résistance  aux fu i tes,  des  fu i tes  peuvent tou t de  même se  produ i re  occasionnel lement.  
Lorsque  l e  compartiment de  p i l es  ne  peut pas  être  complètement i solé  de  l ’apparei l ,  i l  
convien t de  l e  placer de  man ière  à  rédu i re  l es  dommages  su r l ’ apparei l  provoqués  par la  
fu i te  d 'une  pi le .  

g )  Concevoir l es  ci rcu i ts  des  apparei l s  de  sorte  que  l ’ apparei l  ne  fonctionne  pas  en  dessous  
de  0 , 7  V par p i l e  (0 , 7  V ×  ns  où  ns  est l e  nombre  de  p i l es  connectées  en  série).  Poursu ivre  
l a  décharge  en  dessous  de  ce  n iveau  peu t en traîner des  réactions  ch imiques  
dommageables  à  l ’ i n térieur de  l a  p i l e/des  p i les  en  donnant l i eu  à  des  fu i tes.  

B.3  Mesures  spécifiques  contre  l ’ inversion  lors  de  l ' instal lation  

B.3.1  Général i tés  

Pour évi ter l es  problèmes  l i és  au  p lacement i nversé  d ’une  p i l e ,  i l  convien t de  s ’assurer à  
l ’ étape  de  conception  que  l es  p i l es  ne  peuvent pas  être  i nstal lées  de  man ière  i ncorrecte  ou ,  
que  s i  te l  est l e  cas,  qu ’e l les  ne  soien t pas  à  l 'orig ine  d 'un  con tact é lectrique.  

B.3.2  Conception  du  contact posi ti f 

Certaines  suggestions  pour l es  compartiments  de  p i les  de  d imensions  R03,  R1 ,  R6,  R1 4  et 
R20  son t i l l ustrées  aux F igures  B .2  et B . 3  ci -dessous.  I l  convient également de  prendre  des  
d isposi tions  pour empêcher l es  déplacements  i nu ti les  des  p i l es  à  l ’ i n térieur du  compartiment 
de  p i l es.  I l  convien t de  prévoi r une  protection  des  contacts  des  p i l es  pour évi ter tou t con tact 
en  cas  d ’ inversion  l ors  de  l ' i nsta l l ation .  

  

Figure  B. 2a  – Insertion  correcte  de  l a  pi l e  F igure  B. 2a  –  Insertion  i ncorrecte  de  l a  pi le  

Figure  B.2  – Contact posi ti f en  retrai t  entre  les  nervures  

  

Figure  B.3a  – Insertion  correcte  de  l a  pi l e  F igure  B.3b  – I nsertion  i ncorrecte  de  l a  pi l e  

Figure  B.3  – Contact posi ti f en  retrai t  à  l ’ intérieur de  l ’ isolation  environnante  

B.3.3  Conception  du  contact négatif 

La  suggestion  su ivante  est donnée  pour l es  compartiments  de  p i l es  de  d imensions  R1 ,  R03,  
R6,  R1 4  et R20  (voi r l a  F igure  B.4).  

IEC  IEC  

Les  nervu res  en  matéri au  
 i sol an t empêchen t  tou t   
con tact de  l a  borne  négati ve  

IEC  IEC  

La  borne  négati ve  ne  touche  
que  l ’ i sol an t envi ronnant  
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Figure  B .4a  – Insertion  correcte  de  l a  p i l e  F igure  B .4b  – Insertion  i ncorrecte  de  l a  pi le  

Figure  B.4  – Contact négatif en  U  pour évi ter un  contact posi ti f (+)  de  l a  pi le  

B.3.4 Conception  concernant l ’orientation  des  pi les  

Afin  d ’évi ter une  inversion  lors  de  l ’ i nsertion  des  p i les,  i l  est recommandé  que  tou tes  les  p i l es  
a ien t l a  même orien tation .  Des  exemples  sont donnés  aux F igures  B .5a  et  B . 5b.  

La  F igure  B. 5a  représente  la  d isposi tion  privi lég iée  des  p i l es  à  l ’ i n térieur d ’un  apparei l  tand is  
que  la  F igure  B.5b  i l l ustre  une  recommandation  al ternative.   

 

NOTE  La  protecti on  du  con tact  posi ti f est  te l l e  que  représen tée  aux F i gu res  B . 2  et  B . 3 .  

Figure  B .5a  – Orientation  privi l ég iée  des  pi l es  

 

NOTE  1  La  protecti on  des  con tacts  est  te l l e  q ue  représen tée  aux F i gu res  B . 2  ou  B . 3  pour l e  con tact  posi ti f e t  à  l a  
F i gu re  B . 4  pou r l e  con tact  négati f.  

NOTE  2  Cette  d i sposi ti on  (F igu re  B . 5b)  est  u n i quement  consi dérée  comme  réa l i sabl e  pou r l es  p i l es  R1 4  et  R20  
en  ra i son  de  l a  zone  rédu i te  de  l a  borne  négati ve  (d imens ion  C  de  l a  spéci fi cati on  correspondan te)  des  au tres  
ta i l l es.  

Figure  B.5b  – Au tres  recommandations,  en  variante,  pour l ’ orien tation  des  pi l es  

Figure  B.5  – Conception  et  orientation  des  pi les  

IEC  

La  borne  pos i ti ve  n ’ est  pas  en  
con tact avec l e  con tact  négati f 
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B.3.5  Considérations  d imensionnel les  

Le  Tableau  B. 1  fourn i t  des  in formations  détai l lées  cri ti ques  concernant l es  d imensions  des  
bornes  des  p i les  et l es  d imensions  recommandées  pour le  con tact posi ti f des  apparei ls .  En  
fa isant référence  à  l a  F igure  B.6  et en  réal i san t une  conception  conformément aux 
d imensions  présentées  dans  le  Tableau  B. 1 ,  l ’ i nversion  d ’une  p i le ,  sa  borne  négative  étan t 
présentée  au  contact posi ti f d 'un  apparei l ,  abou ti t  à  une  s i tuation  de  "sécuri té  i n tégrée",  à  
savoi r l ’ absence  de  con tact é lectrique.  

Tableau  B.1  – Dimensions  des  bornes  de  pi le  et  d imensions  recommandées  
du  contact posi ti f d 'un  apparei l  à  la  F igure  B.6  

Pi l es  sèches  concernées  D imensions  de  l a  
borne  négati ve  de  

l a  pi l e  

D imensions  de  l a  borne  
posi ti ve  de  l a  pi l e  

D imensions  
recommandées  du  contact  
posi ti f d 'un  apparei l  à  l a  

F igure  B.6  

d6
a  

(mm-m in imum)  

d3
a  

(mm-
maximum)  

h3
a  

(mm-
m in imum)  

X 

mm  

Y 

mm  

R20,  LR20  1 8 , 0  9 , 5  1 , 5  9 , 6  à  1 1 , 0  0 , 5  à  1 , 4  

R1 4 ,  LR1 4  1 3 , 0  7 , 5  1 , 5  7 , 6  à  9 , 0  0 , 5  à  1 , 4  

R6,  LR6  7 , 0  5 , 5  1 , 0  5 , 6  à  6 , 8  0 , 4  à  0 , 9  

R03,  LR03  4 , 3  3 , 8  0 , 8  3 , 9  à  4 , 2  0 , 4  à  0 , 7  

R1 ,  LR1  5 , 0  4 , 0  0 , 5  4 , 1  à  4 , 9  0 , 1  à  0 , 4  

a    Vo i r l ' I EC  60086-2 .  

 

  
Figure  B.6a  – I nsertion  correcte  F igure  B .6b  – Insertion  i ncorrecte  

NOTE  Le  contact  posi ti f d ’ un  apparei l  est  en  ren foncement par rapport à  l ’ i so l ati on  envi ronnan te .  

Figure  B.6  – Exemple  de  la  conception  d 'un  contact posi ti f d 'un  apparei l  

I sol a teu r  

 

  

h
3

 

 

 

X  

d3  

Contact  négati f 
d 'un  apparei l  

Con tact  posi ti f 
d 'un  apparei l  
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I sol a teu r  

Y
 

 
 

  

Con tact  négati f 
d 'un  appare i l  

Con tact  posi ti f 
d 'un  appare i l  

d6  
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Le  d iamètre  du  trou  en  renfoncement est supérieur au  d iamètre  (d3)  de  l a  borne  posi tive  de  la  
p i le  mais  i n férieur au  d iamètre  (d6)  de  l a  borne  négative  de  l a  p i le .  L ’ insertion  de  la  p i le  à  l a  
F igure  B. 6a  est correcte.  La  F igure  B .6b  représente  une  p i l e  qu i  a  été  i nsérée  dans  le  
mauvais  sens;  dans  ce  cas  la  borne  négative  de  l a  p i l e  ne  touche  que  l ’ i solan t envi ronnant en  
empêchant a insi  l e  con tact é lectrique.  

Les  codes  l i ttéraux de  la  F igure  B .6  son t l es  su ivan ts:   

d6  d iamètre  extérieur m in imal  de  l a  surface  de  con tact de  la  borne  négative  p late.  

d3  d iamètre  maximal  du  contact posi ti f dans  l es  l im i tes  de  l a  hau teur de  projection  spéci fiée.  

h3  projection  min imale  du  con tact posi ti f p lat;  

X  D iamètre  du  trou  en  renfoncement comme con tact posi ti f avec la  borne  posi tive  de  la  p i le .  
I l  convient que  X a i t une  ta i l l e  supérieure  à  cel le  de  d3  mais  une  tai l le  i n férieure  à  cel le  de  
d6 ;  

X  Profondeur du  trou  en  renfoncement comme con tact posi ti f avec l a  borne  posi ti ve  de  l a  
p i le .  I l  convient que  Y a i t une  ta i l l e  supérieure  à  h3 .  

B.4 Mesures  spécifiques  pour empêcher la  mise en  court-circu i t des  pi les  

B.4.1  Mesures  pour empêcher l es  courts-circu i ts  dus  à  des  dommages  affectant 
l 'enveloppe de  la  pi le  

Dans  les  p i l es  a lcal i nes  au  manganèse,  l e  boîtier en  acier,  qu i  est recouvert par une  
enveloppe  i solan te  (voi r B . 2 . 1  c) ,  a  l a  même tension  que  l a  borne  posi ti ve.  S i  l 'enveloppe  
i solan te  vient à  être  coupée  ou  percée  par des  ci rcu i ts  conducteurs  à  l ’ i n térieur de  l ’ apparei l ,  
un  court-ci rcu i t  peu t se  produ i re,  comme cela  est représenté  à  l a  F igure  B .7.  ( I l  convien t de  
noter que  l e  dommage  décri t  ci -dessus  peu t être  aggravé  s i  l ’ apparei l  est soumis  à  un  
mauvais  trai tement physique,  comme des  vibrations  anormales,  une  chu te,  etc. ) .  

 

NOTE  1  Les  dangers  poten ti e l s  résu l tan t d ’ un  cou rt-ci rcu i t  son t  défi n i s  en  B . 1 . 3 .  

NOTE  2  Même  s i  l ’ exemple  représen té  à  l a  F i gu re  B . 7  se  rapporte  l e  p l us  souven t aux systèmes  de  p i l es  
a l ca l i nes  au  manganèse,  l es  p i l es  tra i tées  dans  l a  présen te  Annexe  son t  i n terchangeables  (voi r B . 2 . 1 ) .  

Figure  B.7  – Exemple  de  court-circu i t:  un  in terrupteur perce  
l ’enveloppe isolante  de  la  pi le  

Prévention :  Le  matériau  i solan t p lacé  comme représenté  à  l a  F igure  B .8  empêche  
l ’ i n terrupteur d ’endommager l ’ enveloppe  de  l a  p i l e.  

IEC  
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Figure  B.8  – Exemple  type  d ’ isolation  pour empêcher les  courts-ci rcu i ts  

I l  est également essentie l  qu ’aucune  partie  de  l ’apparei l  ou  des  ci rcu i ts  de  l ’apparei l ,  y 
compris  l es  ri vets  ou  l es  vi s ,  u ti l i sés  pour fi xer l es  con tacts  des  pi les  etc.  ne  touche  l e  boîtier/ 
l ’ enveloppe  de  l a  p i l e .  

B.4.2  Mesures  pour empêcher un  court-circu i t  externe  d ’une  pi le  provoqué  lorsque  
des  contacts  à  ressort  spiralé  sont u ti l isés  

Le  placement d ’une  p i le  (extrémi té  posi ti ve  (+)  en  premier)  comme représenté  à  l a  F igure  B. 9  
peu t en traîner une  d istorsion  du  contact à  ressort négati f (–)  et pu is  une  coupure  ou  un  
perçage  de  l ’ enveloppe i solan te  de  la  p i le  l orsque  l a  p i le  est i nsérée  contre  le  ressort,  comme  
cela  est représentée  à  l a  F igure  B . 1 0.   

 

Figure  B.9  – Insertion  contre  le  ressort (à  évi ter)  

  

Figure  B. 1 0a  – Le  ressort g l isse  sous  l 'enveloppe  et  
en tre  en  contact  avec  l e  conteneur métal l i que  

F igure  B . 1 0b  – L'enveloppe  i solante  est  perforée 

Figure  B.1 0  – Exemples  représentant des  ressorts  déformés  

Prévention :  Afin  d ’é l im iner l es  i nciden ts  éventuels  représentés  à  l a  F igure  B. 1 0,  i l  est 
recommandé  que  la  conception  du  compartiment de  p i les  permette  à  l a  p i le ,  s i  e l l e  est 
correctement i nsérée  (borne  négative  en  premier),  de  comprimer de  man ière  égale  l e  ressort 
spi ralé  représenté  à  l a  F igure  B . 1 1 .  Cela  est assuré  par l e  gu ide  i solé  au -dessus  des  
connexions  négatives  (–)  de  l a  F igure  B . 1 1 .  

IEC  
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Figure  B. 1 1  – Exemple  d ’ insertion  protégée 

I l  convien t de  p l ier l ’extrémi té  de  l a  spi rale  vers  son  cen tre,  c’est-à-d i re  l a  partie  du  con tact 
fi nal  avec l a  p i le ,  de  sorte  qu ’aucune  arête  vive  ne  se  trouve  su r l ’ enveloppe  de  la  pi le.  

I l  convien t que  l e  fi l  du  ressort soi t  d ’un  d iamètre  su ffisan t te l  que  spéci fié  dans  le  Tableau  
B. 2 .  I l  convien t que  l a  pression  du  con tact à  ressort soi t su ffi sante  pour assurer que  l es  p i l es  
établ i ssen t et main tiennent un  bon  contact é lectrique  à  tou t moment.  Cependant,  i l  convien t 
que  l a  pression  exercée  par le  con tact à  ressort n 'empêche  pas  une  i nsertion  et  un  retrai t 
a isés  de  l a  p i le .  Une  pression  excessive  du  contact à  ressort peu t provoquer une  coupure  ou  
un  perçage  de  l ’ enveloppe  i solan te  ou  une  déformation  du  con tact.  

Cela  peu t condu i re  à  un  court-ci rcu i t  et/ou  une  fu i te.  

Le  Tableau  B . 2  con tien t l es  i n formations  détai l lées  concernant l es  d iamètres  recommandés  
du  fi l  d u  ressort.   

I l  convien t que  l es  con tacts  à  ressort spi ralé  touchent un iquement l es  bornes  négatives  des  
p i les  cyl i ndriques.  

Tableau  B.2  – Diamètres  min imaux des  fi ls  

Type  de  pi l e  D iamètre  m in imal  du  fi l   

mm 

R20  LR20  0 , 8  

R1 4  LR1 4  0 , 8  

R6  LR6  0 , 4  

R03  LR03  0 , 4  

R1  LR1  0 , 4  

 

B.5 Considérations  particu l ières  concernant l es  bornes  négatives  en  retrai t 

L' IEC 60086-2  spéci fie  l e  retrai t  maximal  de  la  borne  négative  de  l a  p i l e  par rapport à  
l 'enveloppe  extérieure.  De  nombreuses  p i l es  R20,  LR20,  R1 4  et LR1 4  possèdent une  borne  
négative  en  retrai t.  Certaines  pi les  comporten t des  sai l l i es  en  résine  i solan te  sur l a  borne  
négative  afin  d ’empêcher l e  con tact é lectri que  en  cas  d ’ i nversion  de  l a  p i l e.  

NOTE  I l  est  impérati f q ue  l es  formes  et  d imensions  ci -dessus  des  bornes  négati ves  de  p i l es  so i en t pri ses  en  
compte  au  cours  de  l ’ é tape  i n i ti a l e  de  l a  concepti on  du  con tact  négati f d ’ un  apparei l .  Des  précau ti ons  spéci fi ques  
pou r tro is  (3 )  sortes  de  con tacts  général ement  u ti l i sés  son t décri tes  ci -après.  

a)  Lorsqu ’un  ressort spi ra lé  est u ti l i sé  comme le  con tact négati f d ’ un  apparei l :  i l  convien t que  
l e  d iamètre  de  l a  spi rale  à  l ' i n terface  avec la  p i l e  soi t  i n férieur à  d6 ,  où  d6  est  l e  d iamètre  
extérieur de  l a  su rface  de  con tact de  l a  borne  négative  de  la  p i le .  

b)  S i  une  p laque  de  métal  est découpée et formée  pour réal iser un  con tact négati f (voi r l a  
F igure  B . 1 2),  i l  est essen tie l  que  les  d imensions  h4  e t  d6 ,  défin ies  dans  l e  Tableau  B. 3,  
soien t notées  et corrigées.  Comme représenté  à  l a  F igure  B. 1 2 ,  i l  convien t de  réal iser une  

IEC  
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sai l l ie/un  bossage.  I l  convien t que  cette  sai l l ie/ce  bossage  soi t  d ’une  hau teur su ffisan te  
pour compenser tou t retrai t  dans  l a  borne  de  la  p i l e  (d imension  h4) .  Ne  pas  su ivre  ces  
consei ls  peu t en traîner la  perte  de  con tact de  l a  p i l e .  

c)  S ’ i l  est proposé  d ’u ti l i ser une  p laque  métal l ique  p lane  comme le  contact négati f d ’un  
apparei l ,  i l  est essen tiel  qu ’un  ou  p lusieurs  bossages/une  ou  p lusieurs  sai l l i es  soien t 
prévus  pour assurer l e  con tact de  la  p i l e.  I l  convien t que  la  ou  l es  sai l l ies  soien t d ’une  
hau teur su ffi san te  pour compenser tou t retrai t  dans  l a  borne  négative  de  l a  p i l e  
(d imension  h4)  et soien t p lacées  dans  les  l im i tes  de  la  su rface  de  con tact de  l a  borne  de  
l a  p i l e  (d imension  d6) .  

  

Figure  B. 1 2a  – Ressort spi ralé  F igure  B. 1 2b  – Contact à  ressort  sur l ame  

Figure  B. 1 2  – Exemple  de  contacts  négatifs  

Tableau  B.3  – Dimensions  de  la  borne  négative  de  la  pi le  

Type  de  pi l e  D imension  maximale  en  retrai t  
de  l a  borne  négative  de  l a  p i l e  h4a  

mm  

Diamètre  extérieur de  l a  surface  de  contact 
de  l a  borne  négati ve  de  l a  pi l e  d6a   

mm  

R20,  LR20  1 , 0  1 8 , 0  

R1 4 ,  LR1 4  0 , 9  1 3 , 0  

R6,  LR6  0 , 5  7 , 0  

R03,  LR03  0 , 5  4 , 3  

R1 ,  LR1  0 , 2  5 , 0  

a   Référence  I EC  60086-2 .  

 

I l  convien t de  sou l igner qu ’ i l  convient que  les  d imensions  du  compartiment de  p i l es  ne  soien t 
normalement pas  l i ées  aux d imensions  et tolérances  d ’un  fabrican t particu l ier étan t donné  
que  cela  peu t engendrer des  problèmes  lorsque  des  remplacements  sont effectués  avec des  
p i les  d ’orig ines  d i fférentes.   

Pour l e  détai l  des  d imensions,  en  particu l i er ceux qu i  son t l iés  aux bornes  posi tives  et 
négatives,  i l  convien t de  fa i re  référence  à  l a  F igure  1 a  et  à  l a  F igure  1 b  de  l ' I EC  60086-2: 201 5  
et aux spéci fications  appl icables  aux p i les  contenues  dans  l ' I EC  60086-2 .  

B.6 Apparei ls  étanches  à  l ’ eau  et non  venti lés  

I l  est importan t que  l ’ hydrogène  dégagé  à  l ' i n térieur des  p i l es  soi t é l im iné  par une  réaction  de  
recombinaison  ou  qu ' i l  pu isse  s ’échapper;  dans  l e  cas  con trai re,  une  éti ncel l e  pourrai t 
enflammer le  mélange  a i r/hydrogène  emprisonné  et en traîner une  explosion  de  l ’ apparei l .  I l  
convien t de  demander consei l  au  fabrican t de  p i les  au  stade  de  l a  conception  de  te l l es  
appl ications.  (Voi r l ' i nd ication  a jou tée  à  l 'a l i néa  7. 1 n )  
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B.7  Autres  considérations  de  conception  

a)  I l  convient que  seu les  l es  bornes  de  l a  p i l e  soien t physiquement en  con tact avec l e  ci rcu i t  
é lectri que.  I l  convien t que  l es  compartiments  de  p i l es  soien t i solés  é lectriquement du  
ci rcu i t é lectrique  et p lacés  de  man ière  à  rédu i re  l es  dommages  et/ou  l es  risques  éventuels  
de  b lessure  résu l tan t de  l a  fu i te  de  la  p i le .  

b)  Beaucoup d ’apparei ls  son t conçus  pour fonctionner avec d ’au tres  sources  d ’énerg ie  (par 
exemple  l e  réseau  d 'a l imentation ,  des  p i les  supplémentai res,  etc. )  et  cela  est 
particu l ièrement l e  cas  pour l es  appl ications  de  sauvegarde  de  mémoire  à  p i l es.  I l  
convien t que  dans  ces  s i tuations,  l es  ci rcu i ts  des  apparei ls  soien t conçus  de  façon    

1 )  soi t  à  empêcher l a  charge  de  la  p i le,    

2 )  soi t  à  comporter des  d isposi ti fs  de  protection  de  l a  p i l e,  par exemple  une  d iode,  de  
te l le  sorte  que  le  courant de  charge  i nverse  du  ou  des  composants  du  d isposi ti f de  
protection  subi  par l a  p i l e  ne  dépasse  pas  la  valeur recommandée  par le  fabrican t de  
p i l es.   

I l  convien t que  tou t d isposi ti f de  protection  du  ci rcu i t  envisagé  soi t  chois i  en  fonction  du  
type  et du  système  é lectroch im ique  de  la  p i le  concernée,  et que  de  préférence  i l  ne  soi t  
pas  affecté  par l a  défai l l ance  d ’un  des  composants.  I l  est recommandé  que  les  
concepteurs  d ’apparei ls  prennent consei l  auprès  des  fabricants  de  p i les  en  ce  qu i  
concerne  les  ci rcu i ts  des  d isposi ti fs  de  protection  des  sauvegardes  de  mémoire  à  p i l es.  

Ne  pas  observer ces  précau tions  peu t en traîner une  d im inu tion  de  la  durée  de  vie  en  
service,  une  fu i te  ou  une  explosion .  

c)  I l  convien t que  l es  con tacts  posi ti fs  (+)  et  négati fs  (–)  des  p i l es  soien t de  forme  
man i festement d i fféren te  à  l 'œi l  pour évi ter tou te  confusion  l ors  de  l ’ i nsertion  des  p i les.  

d )  Chois i r des  matériaux pour le  contact aux bornes  don t l a  résistance  électrique  est l a  p lus  
fa ible  et compatib les  avec l es  con tacts  de  p i l es.  

e)  I l  convien t que  l es  compartiments  des  p i les  soien t non  conducteurs,  résistants  à  l a  
chaleur,  i n in flammables  et dotés  d ’un  bon  rayonnement thermique.  I l  convien t qu ’ i l s  ne  
subissen t pas  de  déformations  l ors  de  l ’ i nsertion  d ’une  p i le.  

f)  I l  convien t que  les  apparei ls  conçus  pour être  a l imentés  par des  p i les  à  dépolarisation  par 
l ’ a i r des  systèmes  A ou  P  permetten t à  l ’ a i r de  pénétrer de  façon  convenable.  Pour l e  
système  A,  i l  convient que  la  p i le  soi t de  préférence  en  posi tion  verticale  en   
fonctionnement normal .  

g )  Les  compartiments  avec des  p i l es  connectées  en  paral l èle  ne  sont pas  admissibles,  sau f 
s ' i l  peut être  cla i rement démontré  que  l ' i nversion  d 'une  ou  de  p lusieurs  p i l es  n 'a  pas  
d 'effet sur l a  sécuri té.   

h )  Une  connexion  en  série  de  p i les  avec pl usieurs  sorties  de  tensions  comme représenté  à  l a  
F igure  B . 1 3  n ’est pas  recommandée  car une  section  déchargée  peu t condu i re  à  une  
tension  inverse.  

EXEMPLE A l a  F igure  B. 1 3,  deux p i les  se  déchargent à  travers  l a  résistance  R1 ;  s i ,  à  l a  
su i te  de  l eur décharge,  l ’ i n terrupteur est p lacé  vers  l e  ci rcu i t  R3,  une  décharge  forcée  des  
deux premières  pi les  peu t se  produ i re.  

 

Figure  B. 1 3  – Exemple  de  connexion  en  série  de  pi les  avec prise  de  tension  

Dangers  poten tiels  provenant d ’une  décharge  forcée  (donnant l i eu  à  une  tension  i nverse):  

1 )  dégagement de  gaz dans  la  ou  l es  p i l es  soumises  à  une  décharge  forcée  
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2)  Activation  d ’aération  

3)  Fu i te  d 'é lectrolyte  

NOTE  Les  é l ectrol ytes  des  p i l es  son t  noci fs  pou r l es  ti ssus  organ iques.  
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Annexe C  
( informative)  

 
Pictogrammes de sécuri té  

 

C.1  Général i tés  

H istoriquement,  l es  avertissements  prévus  par l es  exigences  de  marquage  de  l a  présente  
norme étaien t donnés  sous  l a  forme  d 'un  texte  écri t.   Ces  dern ières  années,  l 'u ti l i sation  de  
p ictogrammes  comme moyens  complémentai res  ou  de  remplacement pour la  communication  
concernant l a  sécuri té  des  produ i ts  s 'est général isée.  

Les  objecti fs  de  la  présente  annexe  sont:  (1 )  d 'établ i r des  recommandations  un i formes  pour 
l es  p ictogrammes  en  l i a ison  avec l e  texte  écri t  spéci fique  u ti l i sé  de  l ongue  date,  (2)  de  rédu i re  
l e  p l us  possib le  l a  prol i fération  de  nouveaux p ictogrammes  de  sécuri té,  et  (3)  d 'établ i r l es  
bases  d 'u ti l i sation  des  p ictogrammes  de  sécuri té  à  la  place  d u  texte  écri t  pour les  i nd ications  
concernant l a  sécuri té  du  produ i t  et l es  avertissements.  

C.2  Pictogrammes 

Les  recommandations  relatives  aux p ictogrammes  et l es  avertissements  son t donnés  dans  le  
Tableau  C. 1 .  
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Tableau  C.1  – Pictogrammes  de  sécuri té  (1  de 2)  

Référence  P ictogramme Consei l  de  précaution  

A 

 

NE  PAS  CHARGER  

B  

 

NE  PAS  DEFORMER/ENDOMMAGER  

C  

 

NE  PAS  JETER AU  FEU   

D  

 

NE  PAS  I NSERER DE  FAÇON  I NCORRECTE   

NOTE  La  parti e  g ri sée  met en  val eu r u ne  marge  b l anche  qu i  apparaît  l orsque  l e  p i ctogramme  est  imprimé  su r 
un  fond  coloré  ou  noi r.   
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Tableau  C.1  (2 de 2)  

Référence   P i ctogramme Averti ssement  

E  

   

NOTE  A l 'é tude  pou r remplacer l e  
p i ctogramme  E  

TEN IR HORS  DE  PORTÉE  DES  ENFANTS   

NOTE  Voi r 7 . 1  l )  pou r l es  i n formati ons  de  
sécu ri té  cri ti ques  

F  

 

NE  PAS  MELANGER D I FFERENTS  TYPES  OU  
MARQUES   

G  

 

NE  PAS  MELANGER DES  P I LES  NEUVES  ET 
DES  P I LES  USAGEES   

H  

 

NE  PAS  OUVRIR /  DEMONTER  

I  

 

NE  PAS  COURT-CIRCU ITER  

J  

 

I NSERER CORRECTEMENT  

NOTE  La  parti e  g ri sée  met en  val eu r u ne  marge  b l anche  qu i  apparaît  l orsque  l e  p i ctogramme  est  imprimé  su r 
un  fond  coloré  ou  noi r.   
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C.3  Recommandations  d 'uti l i sation  

Les  recommandations  su ivan tes  sont données  pour l 'u ti l i sation  des  p ictogrammes.  

a)  I l  convient que  l es  p ictogrammes  soien t cla i rement l i s ibles.  

b)  S i  des  cou leurs  peuvent être  u ti l i sées,  i l  convient qu 'e l l es  ne  nu isen t pas  aux i n formations  
affichées.  S i  des  cou leurs  son t u ti l i sées,  i l  convien t que  l 'arrière-plan  du  p ictogramme J  
soi t  b leu  et  que  l e  cercle  et l a  barre  d iagonale  des  au tres  p ictogrammes soi t  rouge.  

c)  I l  n 'est pas  nécessai re  d 'u ti l i ser ensemble  tous  l es  p ictogrammes  pour un  type  parti cu l i er 
ou  une  marque  particu l ière  de  pi le .  Les  p ictogrammes  D  et J ,  notamment,  sont censés  
être  des  varian tes  pour un  bu t s im i la i re.  
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