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LITHIUM ION  CAPACITORS FOR USE  

IN  ELECTRIC AND ELECTRONIC EQUIPMENT –  
TEST METHODS FOR ELECTRICAL CHARACTERISTICS 

 
FOREWORD 

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

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

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

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

5)  I EC  i tse l f  does  no t  provi de  any attestat i on  o f  con form i ty.  I ndependen t  cert i f i cati on  bod ies  provi de  con form i ty  
assessmen t  servi ces  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  of  con form i ty.  I EC  i s  no t  responsi bl e  for  any 
servi ces  carri ed  ou t  by i ndependen t  certi f i cat i on  bod i es .  

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

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

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

9 )  Atten t i on  i s  d rawn  to  the  poss ibi 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  o f  
paten t  r i gh ts .  I EC  shal l  no t  be  he l d  responsi bl e  for  i den ti fyi ng  any or  a l l  such  paten t  ri g h ts .  

I n ternational  Standard  I EC  6281 3  has  been  prepared  by IEC  techn ical  commi ttee  40:  
Capaci tors  and  resistors  for  e lectron ic  equ ipment.  

The  text  of  th i s  s tandard  i s  based  on  the  fo l l owing  documents:  

FDIS  Report  on  vot i ng  

40/2322/FDIS  40/2341 /RVD  

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

Th is  publ i cation  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC  Di recti ves,  Part  2 .  
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The  commi ttee  has  decided  that  the  con ten ts  of  th i s  publ i cation  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty  date  i nd icated  on  the  IEC  websi te  under "h ttp: //webstore. iec. ch"  i n  the  data 
re lated  to  the  speci fi c  publ i cation .  At  th i s  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  recon fi rmed,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i t i on ,  or  

•  amended .  
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LITHIUM ION  CAPACITORS FOR USE  
IN  ELECTRIC AND ELECTRONIC EQUIPMENT –  

TEST METHODS FOR ELECTRICAL CHARACTERISTICS 
 
 
 

1  Scope 

Th is  I n ternational  Standard  speci fi es  the  e lectri cal  characteri stics  (capaci tance,  i n ternal  
resistance,  d i scharge  accumu lated  e lectri c  energy,  and  vol tage  main tenance  rate)  test  
methods  of  l i th ium  i on  capaci tors  (LIC)  for  use  i n  e lectric  and  e lectron ic  equ ipment.  

2  Normative references 

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

I EC  60068-1 :201 3,  Environmental testing – Part 1: General and guidance  

3  Terms and  defin i tions  

For the  pu rposes  of  th is  document,  the  fo l l owing  terms  and  defin i t i ons  apply.  

NOTE  The  terms  pri n ted  i n  i ta l i cs  are  those  wh i ch  are  defi ned  i n  th i s  C l ause  3 .  

3.1   
upper category temperature 
h ighest  ambien t  temperature  that  a  LIC  i s  designed  to  operate  con tinuously 

[SOURCE:  IEC  62576:2009,  3 . 3 ,  mod i fied ]  

3.2   
rated  vol tage 
UR 
maximum  d i rect  curren t  (d . c. )  vo l tage  that  may be  appl ied  con tinuously  for  a  certain  t ime  
under the  upper category temperature  (3 . 1 )  to  a  LIC  so  that  i t  can  exh ibi t  speci fied  demand  
characteristics  

Note  1  to  en try:  Th i s  vo l tage  i s  the  sett i ng  vo l tage  i n  LIC  des i gn .  

Note  2  to  en try:  The  endu rance  test  u s i ng  the  rated  vo l tage  i s  descri bed  i n  Annex  A.  

[SOURCE:  IEC  62576:2009,  3 . 6,  mod i fied ]  

3.3   
rated  lower l imi t  vol tage 
UL 
min imum  d . c.  vo l tage  such  that  a  LIC  can  exh ibi t  speci fi ed  demand  characteri stics  

Note  1  to  en try:  The  rated  l ower l im i t  vo l tage  i s  des i gnated  by  manu factu rer.  

3.4   
charg ing  current  

curren t  requ i red  to  charge  a  LIC  
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3.5   
d ischarg ing  current  
curren t  requ i red  to  d ischarge  a  LIC  

3.6   
d ischarge accumulated  electric  energy 
amount  of  d i scharged  energy of  a  LIC  accumu lated  from  the  discharge start time  (3 . 7)  to  the  
time to reach rated lower limit voltage  (3 . 1 0)  

3.7  
d ischarge start  t ime 
T0  
t ime  when  d ischarge  of  a  LIC  starts  

Note  1  to  en try:  I t  i s  the  bas i s  t ime  for  the  calculation start time (3 . 8)  and  the  time to reach rated lower limit 
voltage  (3 . 1 0 ) .  

3.8  
calcu lation  start  t ime 
T1  
t ime  at  a  se lected  start  poin t  used  to  calcu late  the  capacitance  (3 . 1 2)  and  the  internal 
resistance (3 . 1 4)  during  d i scharge  of  a  LIC  

Note  1  to  en try:  The  cal cu l ati on  s tart  t ime  i s  expressed  as  e l apsed  t ime  s i nce  the  discharge start time (3 . 7) .  

3.9   
calcu lation  end  t ime 
T2  
t ime  at  a  selected  end  po in t  used  to  calcu late  the  capacitance  (3 . 1 2)  and  the  internal 
resistance  (3 . 1 4)  du ring  d ischarge  of  a  LIC  

Note  1  to  en try:  The  cal cu l ati on  end  t ime  i s  expressed  as  e l apsed  t ime  s i nce  the  discharge start time (3 . 7) .  

3.1 0   
t ime to  reach  rated  lower l imi t  vol tage 
TL  
t ime  when  the  vo l tage  reaches  the  rated lower limit voltage  (3 . 3)  du ri ng  d i scharge  of  a  LIC  

Note  1  to  en try:  The  t ime  to  reach  rated  l ower  l im i t  vo l tage  i s  expressed  as  e l apsed  t ime  s i n ce  the  discharge start 
time (3 . 7) .  

3.1 1   
i nstant  drop  vol tage at  d ischarge 
U0  
vol tage  at  the  discharge start time  (3 . 7)  o f  a  l east-squares  reg ression  l i ne  over the  t ime  period  
from  the  calculation start time  (3 . 8)  to  the  calculation end time  (3 . 9)  for  the  vol tage  drop  
characteristic  of  a  LIC  du ri ng  d i scharge  

3.1 2   
capaci tance 
abi l i ty  of  a  LIC  to  store  e lectrical  charge  

[SOURCE:  IEC  62576:2009,  3 . 1 4,  modi fi ed ]  

3.1 3   
nominal  capaci tance 
CN  
capaci tance  value  designated  by manu facturer,  usual l y  i nd icated  on  a  LIC  

[SOURCE:  IEC  62576:2009,  3 . 1 5,  mod i fied ]  
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3.1 4   
i n ternal  resistance 
resistance  component  expressed  i n  the  equ ivalen t  series  ci rcu i t  of  capaci tance  and  resistance  
of  a  LIC  

[SOURCE:  IEC  62391 -1 :2006,  2 . 2 .20,  mod i fi ed ]  

3.1 5   
nominal  internal  resistance 
RN  
i n ternal  res istance  value  designated  by manu factu rer,  usual l y  i nd icated  on  a  LIC  

[SOURCE:  IEC  62576:2009,  3 . 1 7,  mod i fied ]  

3.1 6   
constant  vol tage charg ing  
method  of  charg ing  a  LIC  at  speci fi ed  constan t  vo l tage  

[SOURCE:  IEC  62576:2009,  3 . 1 8,  mod i fied ]  

3.1 7  
constant  current  charg ing  
method  of  charg ing  a  LIC  wi th  speci fi ed  constan t  cu rren t  

3.1 8   
constant  current  d ischarg ing  
method  of  d i scharg ing  a  LIC  wi th  speci fi ed  constan t  cu rren t  

3.1 9   
pre-condi tion ing  
charge,  d i scharge,  and  storage  of  a  LIC  under speci fi ed  atmospheric  cond i t ions  ( temperatu re,  
humid i ty,  and  ai r  pressure)  before  tests  

Note  1  to  en try:  General l y,  pre-cond i t i on i ng  impl i es  that  the  LIC  i s  s tored  un ti l  i ts  i n ner  temperatu re  attai ns  
thermal  equ i l i bri um  wi th  the  su rround i ng  temperatu re,  before  i ts  e l ectri cal  characteri s ti cs  are  measu red .   

[SOURCE:  IEC  62576:2009,  3 . 1 9 ,  modi fi ed ]  

3.20   
vol tage maintenance rate  
A 

rati o  of  the  vol tage  at  the  open-ended  term inals  to  the  charg ing  vo l tage  after a  speci fi ed  t ime  
period  subsequen t  to  the  charg ing  of  a  LIC  

[SOURCE:  IEC  62576:2009,  3 . 26,  mod i fied ]  

4 Test  methods 

4.1  Test  requ irements  

4. 1 .1  Standard  atmospheric  cond i tions  for  tests  

Un less  otherwise  speci fi ed  i n  the  detai l  speci fi cation ,  al l  tests  shal l  be  made  under standard  
atmospheric  cond i ti ons  for tests  as  g i ven  i n  I EC  60068-1 :201 3,  4. 3:  

– temperatu re:   1 5  °C  to  35  °C;  

– re lati ve  humid i ty:  25% to  75  %;  
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– ai r  pressu re:   86 kPa to 1 06 kPa.  

I f  any question  abou t  determ in ing  measurement  value  arises  under the  atmospheric  
cond i ti ons  or  i f  i t  i s  requested ,  4. 1 . 2  i s  appl ied .  

I f  i t  i s  d i ffi cu l t  to  perform  measurements  under the  standard  atmospheric  cond i ti ons  and  i f  no  
question  abou t  determ in ing  measurement  value  arises,  tests  and  measurements  may be  
performed  under other cond i ti ons  than  the  standard  atmospheric  cond i t ions.  

4.1 .2  Standard  atmospheric  cond i tions  for  measurements  

Un less  otherwise  speci fi ed  i n  the  detai l  speci fi cati on ,  al l  measurements  shal l  be  made  under 
standard  atmospheric  cond i ti ons  for measurements  as  g i ven  i n  I EC  60068-1 :201 3,  4 . 2 ,  wi th  
the  fo l l owing  detai l s :  

– temperatu re:   25  °C  ±  2  °C;  

– relati ve  humid i ty:  45  % to  55  %;  

– ai r  pressu re:   86  kPa to  1 06  kPa.  

4.1 .3  Pre-condi tion ing  

Un less  otherwise  speci fi ed  i n  the  detai l  speci fi cati on ,  the  LIC  shal l  be  charged  wi th  a  constan t  
cu rren t  and  constan t  vo l tage  power supply,  the  vo l tage  of  wh ich  i s  set  to  the  rated  vol tage,  for  
30  m in  then  d i scharged  to  the  l ower l im i t  vo l tage  wi th  a  proper d i scharg ing  device.  

4.2  Measurement  

4.2.1  Capaci tance,  d ischarge accumulated  electric  energy,  and  in ternal  resistance 

4.2.1 .1  Test  equ ipment  

The  test  equ ipment shal l  be  capable  of  constan t  curren t  charg ing ,  constan t  vo l tage  charg ing ,  
and  constan t  cu rren t  d i scharg ing  wi th  cu rren t  speci fi ed  i n  4. 2 . 1 . 2 ,  and  con ti nuous  
measurement  of  cu rren t  and  vol tage  at  speci fi ed  sampl ing  i n terval .  The  basic  ci rcu i t  i s  shown  
i n  Fi gure  1 .  

a)  D .C.  power supply 

The  d . c.  power supply shal l  be  capable  of  charg ing  the  LIC  at  speci fi ed  constan t  cu rren t  
and  speci fi ed  constan t  vo l tage  for speci fied  du rati on .  

b)  Constan t  curren t  l oad  

The  constan t  cu rren t  l oad  shal l  be  capable  of  d i scharg ing  the  LIC  at  speci fi ed  constan t  
cu rren t  and  i ts  cu rren t  ri se  t ime  at  d i scharge  start  shal l  be  50  ms  or  l ess.  

c)  D .C.  vo l tage  recorder 

The  d . c.  vol tage  recorder shal l  be  capable  of  conducting  measurements  and  record ing  
wi th  1  mV resolu tion  and  sampl ing  i n terval  o f  1 00  ms.  

d )  Changeover swi tch  

The  changeover swi tch  shal l  not  cause  chattering  wh ich  may affect  the  resu l t  o f  vo l tage-
time  record ing .   
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Key 

ICC  constan t-cu rren t  

UCV  constan t-vol tage  

 D .C .  ammeter 

 D .C .  vo l tage  recorder 

S  changeover  swi tch  

Cx  L I C  u nder  test  

 constan t  cu rren t  power  supply  

 constan t  vo l tage  power suppl y  

 constan t  cu rren t  l oad  

Figure 1  – Basic  ci rcu i t  for  measuring  capaci tance,  d ischarge 
accumulated  electric  energy,  and  in ternal  resistance 

4.2.1 .2  Measurement  procedure  and  condi tions 

The  measurement  procedure  and  cond i tions  shal l  be  as  fo l l ows.  The  vol tage  profi l e  between  
the  LIC  term inals  i n  the  measurement  shal l  be  as  shown  i n  Figu re  2 .  

a)  Before  setti ng  sample  

The  LIC  shal l  be  left  i n  the  standard  atmospheric  cond i tion  as  defi ned  i n  4. 1 . 1  for  2  h   
to  6  h .  

b)  Sample  setting  

Connect  the  LIC  term inals  to  the  ci rcu i t.  

c)  Constan t  cu rren t  charg ing  

Charge  the  LIC  to  the  rated  vo l tage  UR  wi th  d . c.  power supply  speci fied  i n  4. 2 . 1 . 1  and  wi th  
speci fied  curren t  I calcu lated  by Formu la (1 ) .   
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I  i s  the  charg ing  cu rren t  (A) .  I t  i s  also  used  to  speci fy  the  d i scharg ing  curren t;  

RN  i s  the  nom inal  i n ternal  res istance  of  the  LIC  under test  (Ω) ;  

CN  i s  the  nom inal  capaci tance  of  the  LIC  under test  (F) .  

NOTE  The  cu rren t  cal cu lated  by  Formu la  ( 1 )  i s  assumed  as  the  cu rren t  by  wh i ch  the  resu l tan t  measu remen t  
error  o f  the  i n ternal  res i stance  i s  l im i ted  wi th i n  ±  3  %  (see  Annex  B) .  When  the  nom inal  val ue  o f  i n ternal  
res i s tance  i s  uncertai n ,  the  cu rren t  fo r  the  measu rement  can  be  set  accord i ng  to  the  advi sable  procedu res  
descri bed  i n  Annex  C .  

d)  Constan t  vol tage  charg ing  

When  vol tage  between  the  LIC  term inals  i s  reached  to  the  rated  vo l tage  UR ,  swi tch  to  
constan t  vol tage  charg ing  then  apply the  rated  vol tage  UR  for  30  m in .  

e)  Constant  cu rren t  d ischarg ing  

Turn  changeover swi tch  from  the  power supply to  the  constan t  curren t  l oad  and  d ischarge  
wi th  the  speci fi ed  constan t  cu rren t  as  fo l lows:  

1 )  For i n ternal  res istance  measurement,  set  the  d i scharge  curren t:  I calcu lated  by 
Formu la (1 ) ;  

2 )  For d i scharge  accumu lated  e lectric  energy and  capaci tance  measurement,  set  the  
d i scharge  cu rren t:  ten th  of  I calcu lated  by Formu la (1 ) .  

f)  Test,  measurement  and  record ing  

Measure  and  record  the  vo l tage-time  characteristi cs  between  the  LIC  term inals  

1 )  Sampl i ng  and  record ing  i n terval  shal l  be  set  to  1 00  ms.  

2)  Sampl i ng  and  record ing  shal l  be  conducted  con tinuously  from  charge  start  t ime  to  the  
t ime  to  reach  rated  l ower l im i t  vo l tage  UL .  

 

Key 

T0  d i scharge  s tart  t ime  (s )  

T1  cal cu l at i on  s tart  t ime,  wh i ch  i s  se t  to  CNRN  (s )  

T2  cal cu l at i on  end  t ime,  wh i ch  i s  set  to  2  CNRN  (s )  

TL  t ime  to  reach  rated  l ower l im i t  vo l tage  (s )  

TCV  d u rat i on  o f  constan t  vo l tage  charg i ng  (s )  

UR  rated  vo l tage  (V)  

UL  rated  l ower l im i t  vo l tage  (V)  

U0  i n s tan t  d rop  vo l tage  at  d i scharge  (V)  

Figure 2  – Vol tage profi le  for  measuring  capaci tance,  d ischarge  
accumulated  electric  energy,  and  in ternal  resistance 
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4.2.2  Measurement  for  vol tage maintenance rate 

4.2.2.1  Test  equ ipment  

The  basic  ci rcu i t  i s  shown  i n  Figu re  3 .  The  d . c.  vo l tmeters  V1  and  V2  shal l  have  a  resolu tion  of  
5  mV or  l ess  for  vo l tage  measurement.  The  i npu t  impedance  shal l  be  su ffi cien tl y  h i gh  so  that  
measurement  errors  are  neg l i g ible.  

 

Key 

  D .C.  vo l tmeter 

Figure 3  – Basic  ci rcu i t  for  measuring  the  vol tage maintenance rate 

4.2.2.2  Measurement  procedure  and  condi tions 

The  measurement  procedure  and  cond i tions  shal l  be  as  fo l l ows.  The  vol tage  profi l e  between  
the  LIC  terminals  i n  the  measurement  shal l  be  as  shown  i n  Figu re  4.  

a)  Before  setting  sample  

The  LIC  shal l  be  left  i n  the  standard  atmospheric  cond i ti on  as  defined  i n  4. 1 . 1  for  2  h  to  
6  h .  

b)  Sample  setting  

Connect  the  LIC  term inals  to  the  ci rcu i t.  

c)  Constant  cu rren t  charg ing  

Charge  the  LIC  to  the  rated  vo l tage  UR  wi th  d . c.  power supply  speci fied  i n  4. 2 . 1 . 1  and  wi th  
speci fied  curren t  I calcu lated  by Formu la (1 ) .  

d )  Constan t  vol tage  charg ing  

When  vol tage  between  the  LIC  term inals  i s  reached  to  the  rated  vo l tage  UR ,  swi tch  to  the  
constan t  vol tage  charg ing  then  apply the  rated  vol tage  UR  for  24  h .  

e )  Term inal  open ing  

D isconnect  the  LIC  term inals  from  the  ci rcu i t.  

f)  Measurement   

Measure  vo l tage  between  the  LIC  term inals  when  TOC  i s  72  h  (see  Figu re  4) .  
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Toc  du rati on  of  measu remen t,  wh i ch  i s  set  to  72  h  (h )  

Uend  vo l tage  between  the  LIC  term inal s  at  Toc  (V)  

Figure  4  – Vol tage profi le  for  measuring  vol tage maintenance rate  

4.3  Calcu lation  

4.3.1  Calcu lation  of  capaci tance and  d ischarge accumulated  electric  energy 

The  capaci tance  and  the  d ischarge  accumu lated  e lectri c  energy are  calcu lated  by us ing  the  
energy conversion  method  described  i n  a) .  When  agreed  between  manu factu rer and  customer,  
s impl i fied  method  described  i n  b)  can  be  used  i nstead .  

a)  Calcu lation  of  capaci tance  and  accumu lated  e lectri c  energy by energy conversion  method  

The  capaci tance  Cx  shal l  be  calcu lated  by Formu la (2)  and  the  d ischarge  accumu lated  
e lectri c  energy W shal l  be  calcu lated  by Formu la (3)  (see  Fi gu re  2) .  
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where  

Cx  i s  the  capaci tance  (F)  of  the  LIC;  

W i s  the  d i scharge  accumu lated  e lectri c  energy,  wh ich  i s  t ime  i n tegral  o f  the  e lectri c  
power on  al l  sampl i ng  po in ts  from  d i scharge  start  sampl i ng  po in t  (k =  0)  to  d i scharge  
end  sampl ing  po in t  (k =  n) ;  

Vk i s  the  measured  vol tage  at  sampl ing  poin t  k  (V) .  

The  d i scharge  accumu lated  e lectric  energy represented  i n  watt-hour notation  i s  calcu lated  
by d ivid ing  W by  3  600.  

b)  Calcu lation  of  capaci tance  and  accumu lated  e lectric  energy by s impl i f ied  method  

The  capaci tance  Cx  shal l  be  calcu lated  by Formu la (4)  and  the  d ischarge  accumu lated  
e lectri c  energy W shal l  be  calcu lated  by Formu la (5)  (see  Fi gu re  2) .  
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W

−
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The  d i scharge  accumu lated  e lectric  energy represented  i n  watt-hour notation  i s  calcu lated  
by d ivid ing  W by  3  600.  

4.3.2  Calcu lation  of  in ternal  resistance 

The  i n ternal  resistance  Rx  i s  calcu lated  by Formu la (6)  (see  Fi gu re  2) .  

 
I

UU
R

0R
x

−
=  (6)  

where  

Rx  i s  the  i n ternal  resistance  (Ω)  of the  LIC.  

4.3.3  Calcu lation  of  vol tage maintenance rate 

The  vo l tage  main tenance  rate  A  i s  calcu lated  by Formu la (7)  (see  Figu re  4) .  

 100×=
R

end

U

U
A  (7)  

where  

A  i s  the  vol tage  main tenance  rate  (%)  of  the  LIC.  
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Annex A 
( in formative)  

 
Endurance test  (continuous appl ication  
of rated  vol tage at  h igh  temperature)  

A.1  General  

Th is  Annex A describes  the  endurance  test  for  con ti nuous  appl i cation  of  rated  vol tage  at  h igh  
temperatu re  to  determ ine  the  rated  vol tage  defi ned  i n  3 . 2 .  

A.2  Test  procedure 

A.2.1  Test  cond i tions 

Un less  otherwise  g i ven  i n  the  re levan t  speci fi cation ,  the  test  cond i ti ons  shou ld  be  as  fo l lows:  

– temperatu re:  upper category temperatu re;  

– vo l tage:  rated  vol tage;  

– du ration  1  000  h .  

A.2.2  Test  procedure 

The  test  procedure  shou ld  be  as  fo l lows.  

a)  I n i t ial  measurements  

Measure  and  calcu late  capaci tance  and  i n ternal  resistance  by the  measurement procedure  
described  i n  4. 2 . 1  and  the  calcu lation  method  described  i n  4. 3. 1  and  4. 3 .2 .  

b)  Testi ng  

P lace  the  LIC  i n  a  chamber at  the  upper category temperatu re  and  charge  i t  up  to  the  
rated  vo l tage  wi th  curren t  calcu lated  by Formu la (1 )  then  keep  the  vo l tage  for  speci fi ed  
duration .  

c)  Final  measurements  

Measure  and  calcu late  capaci tance  and  i n ternal  res istance  as  described  i n  a) .  The  rates  
of  change  can  be  obtained  i n  comparison  to  thei r  i n i t i al l y  measured  values.  

A.2.3  Requ irements  

Un less  otherwise  agreed  between  manu facturer  and  customer,  the  capaci tance  change  ΔC  
and  i n terna l  resistance  change  ΔR  shou ld  meet  the  fo l lowing  values.  

 %20%1 00
i

if ≤×
−

=
C

CC
C∆   

where  

Ci  i s  the  i n i t ial  capaci tance  (F)  before  the  test;  

Cf  i s  the  capaci tance  (F)  after the  test.  

 %50%1 00
i

if ≤×
−

=
R

RR
R∆   

where  

R i  i s  the  i n i tia l  i n ternal  resistance  (Ω)  before  the  test;  

Rf  i s  the  i n ternal  resistance  (Ω)  after the  test.  
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Annex B  
( in formative)  

 
Calculation  of the measuring  currents based  on  the propagated  error 

B.1  General  

Th is  Annex B  describes  the  calcu lation  of  the  measuri ng  curren ts  provided  i n  4. 2. 1 . 2 ,  
Formu la (1 ) .  

B.2  Measurement  propagated  error and  measuring  currents  

The  i n ternal  resistance  R  i s  calcu lated  from  Formu la (B. 1 ) .  

 
I

UU
R

)( 0R −
=   (B. 1 )  

From  the  formu la of  propagated  error,  the  re lati ve  error of  R  i s  expressed  as  fo l lows.  
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II /δ  i s  smal l  enough  to  be  i gnorable.  When  the  measuring  vol tage  correspond ing  to  
explanatory variable  ti  at  each  sampl ing  po in t  i s  random  variable,  U0  i s  expressed  as  fo l lows  
from  the  formu la of  propagated  error of  l east-square  method  as  fo l lows.  

 
∑ ∑

∑
−

=
22

2

0
)( ii

i

ttN

t
UU δδ  (B. 3)  

N i s  a  number of  sampl ing  po in ts.  The  vol tage  measurement  errors  at  each  sampl ing  po in t  are  
assumed  to  be  equal  to  Uδ at  each  sampl ing  po in t.  And  RUδ  i s  also  assumed  to  be  equal  to  

Uδ .  

When  Δt  i s  the  sampl i ng  i n terval ,  the  fo l l owing  formu la  appl ies:  

 titTt ∆+∆−= )(i 1  (B.4)  

Assign ing  th i s  to  Formu la (B. 3)  g i ves:  
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2
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31
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t

T

NNN
UU

)(
δδ  (B. 5)  

By assign ing  Formu la (B. 5)  to  Formu la (B.2)  and  by the  cond i tion  that  the  re lati ve  error RR /δ  
o f  i n ternal  res istance  i s  l im i ted  wi th in  ±3  %,  Formu la (B.6)  i s  g i ven .   

Formu la (1 )  i s  obtained  by Formu las  (B.6) .  and  (B.7) ,  us ing  t∆  to  0 , 1  s  and  Uδ  =  1  mV.  
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Annex C 
( in formative)  

 
Procedures for defin ing  the measuring  current  

of LIC wi th  uncertain  nominal  internal  resistance 

C.1  General  

Th is  Annex C  describes  the  defin ing  procedures  of  measuring  cu rren t  provided  i n  Annex B  for  
the  LIC  wh ich  has  uncertain  nominal  i n ternal  resistance.  

C.2  Defin ing  procedures of  measuring  current  for LIC  

When  the  nom inal  value  of  i n ternal  res istance  of  the  LIC  i s  uncertain ,  the  cu rren t  for  the  
measurement  of  the  LIC  can  be  set  accord ing  to  the  fo l l owing  procedures  (see  Figure  C. 1 ) :  

a)  Using  an  estimated  value  of  i n ternal  resistance  (Rest) ,  measure  and  calcu late  i n ternal  
resistance  by the  measurement procedure  described  i n  4. 2. 1  and  the  calcu lation  method  
described  i n  4. 3 .2 .   

b)  Using  the  resu l tan t  i n ternal  resistance  (Rres)  calcu lated  i n  a)  as  a new estimated  value,  
repeat  the  process  described  i n  a) .  

c)  Repeat  b)  un ti l  the  d i fference  between  Rest  and  Rres  becomes  less  than  1 0  % of  Rest .  
However,  when  the  i nstan t  d rop  vo l tage  at  d i scharge  U0  becomes  l ess  or  equal  to  the  
rated  l ower l im i t  vo l tage  UL ,  try  procedures  from  a)  to  c)  again  wi th  smal ler  cu rren t.  When  
Rres  i nd icates  a  negati ve  value,  try  from  a)  to  c)  again  wi th  l arger cu rren t.  

 
Figure  C.1  – Flowchart  of  current  setting  procedures 
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE 

____________ 

 
CONDENSATEURS AU  LITHIUM-ION DESTINÉS À ÊTRE UTILISÉS  
DANS LES ÉQUIPEMENTS ÉLECTRIQUES ET ÉLECTRONIQUES –  

MÉTHODES D'ESSAI  RELATIVES AUX CARACTÉRISTIQUES 
ÉLECTRIQUES 

 
AVANT-PROPOS 

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

2 )  Les  déci s i ons  ou  accords  o ffi c i e l s  de  l ’ I EC  concernan t  l es  questi ons  techn i ques  représen ten t,  dans  l a  mesu re  
du  poss i bl e ,  un  accord  i n ternat i onal  su r  l es  su j ets  é tud i és ,  étan t  donné  que  l es  Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC  
i n téressés  son t  représen tés  dans  chaque  com i té  d ’ études.  

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

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

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

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

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

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

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

La Norme  i n ternationale  I EC  6281 3  a  été  établ ie  par  l e  com i té  d 'études  40  de  l ’ I EC:  
Condensateurs  et  rés istances  pour équ ipements  é lectron iques.  

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

FDIS  Rapport  de  vo te  

40/2322/FDIS  40/2341 /RVD  

 
Le  rapport  de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur  l e  vote  ayan t  
abou ti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  
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Cette  publ i cation  a  été  réd igée  selon  l es  D i rectives  ISO/IEC,  Partie  2 .  

Le  comi té  a  décidé  que  le  con tenu  de  cette  publ i cation  ne  sera pas  modi fi é  avan t  la  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  su r l e  s i te  web de  l ’ I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec. ch"  dans  l es  données  
re lati ves  à  la  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i t ion  révisée,  ou  

•  amendée.  
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CONDENSATEURS AU  LITHIUM-ION DESTINÉS À ÊTRE UTILISÉS  
DANS LES ÉQUIPEMENTS ÉLECTRIQUES ET ÉLECTRONIQUES –  

MÉTHODES D'ESSAI  RELATIVES AUX CARACTÉRISTIQUES 
ÉLECTRIQUES 

 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La présente  norme  i n ternationale  précise  l es  méthodes  d 'essai  appl icables  aux 
caractéri sti ques  é lectri ques  (capaci té,  rés istance  i n terne,  énerg ie  é lectri que  cumu lée  de  
décharge  et  taux de  main tien  de  la  tension)  des  condensateu rs  au  l i th ium-ion  (LIC  – Lithium-
Ion Capacitor)  destinés  à  être  u ti l i sés  dans  l es  équ ipements  é lectriques  et  é lectron iques.  

2  Références  normatives 

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

I EC  60068-1 :201 3,  Essais d'environnement – Partie 1: Généralités et lignes directrices  

3  Termes et  défin i tions 

Pour l es  besoins  du  présent  document,  l es  termes  et  défin i ti ons  su i van ts  s ’appl iquen t.  

NOTE  Les  termes  i nd i qués  en  i tal i que  son t  ceux  qu i  son t  déf i n i s  dans  l e  présen t  Arti c l e  3 .  

3.1   
température  de  catégorie  supérieure 
températu re  ambian te  l a  p lus  é levée  à  l aquel le  l e  LIC  est  censé  fonctionner de  man ière  
con ti nue  

[SOURCE:  IEC  62576:2009,  3 . 3 ,  mod i fié ]  

3.2   
tension  assignée 
UR 
tension  con ti nue  (c. c. )  maximale  qu i  peu t  être  appl i quée  de  man ière  con tinue,  pendant  une  
certaine  durée  sous  l a  température de catégorie supérieure  (3 . 1 ) ,  au  LIC  de  sorte  qu ' i l  pu isse  
présen ter  des  caractéri sti ques  propres  à  un  besoin  spéci fi é  

Note  1  à  l 'art i cl e :  Cette  tensi on  est  l a  tens i on  de  rég l age  dans  l a  concepti on  du  LIC .  

Note  2  à  l 'art i cl e :  L 'essai  d 'endu rance  qu i  u t i l i se  l a  tens i on  ass i gnée  est  décri t  à  l 'Annexe  A.  

[SOURCE:  IEC  62576:2009,  3 . 6,  mod i fié ]  

3.3   
tension  assignée de  l imi te  inférieure 
UL 
tension  con ti nue  m in imale  appl iquée  dans  des  cond i ti ons  te l les  que  l e  LIC  peu t  présenter  des  
caractéri sti ques  propres  à  un  besoin  spéci fi é  

Note  1  à  l 'art i cl e :  La  tens i on  ass i gnée  de  l im i te  i n féri eu re  est  dési gnée  par  l e  fabri can t.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 24  – I EC  6281 3:201 5  © IEC  201 5  

3.4   
courant  de  charge  

couran t  nécessai re  à  la  charge  du  LIC  

3.5   
courant  de  décharge 
couran t  nécessai re  à  la  décharge  du  LIC  

3.6   
énerg ie  électrique cumulée  de  décharge 
quan ti té  d 'énerg ie  déchargée  du  LIC  cumu lée  en tre  le  temps de début de décharge  (3 . 7)  et  l e  
temps nécessaire pour atteindre la tension assignée de limite inférieure  (3 . 1 0)  

3.7   
temps de  début  de  décharge 
T0  
temps  de  débu t  de  la  décharge  du  LIC  

Note  1  à  l 'art i cl e :  I l  s 'ag i t  du  temps  de  référence  appl i cabl e  au  temps de début de calcul (3 . 8)  e t  l e  temps 
nécessaire pour atteindre la tension assignée de limite inférieure  (3 . 1 0 ) .  

3.8  
temps de  début  de  calcu l  
T1  
temps  à  un  poin t  de  départ  sélecti onné  qu i  sert  à  calcu ler la  capacité  (3 . 1 2)  et  l a  résistance 
interne (3 . 1 4)  au  cours  de  la  décharge  du  LIC  

Note  1  à  l 'art i c l e :  Le  temps  de  débu t  de  cal cu l  est  exprimé  comme  l e  temps  écou l é  depu i s  l e  temps de début de 
décharge (3 . 7) .  

3.9   
temps de  fin  de  calcu l  
T2  
temps  à  un  poin t  fi nal  sé lectionné  qu i  sert  à  calcu ler l a  capacité  (3 . 1 2)  et  l a  résistance interne  
(3 . 1 4)  au  cou rs  de  l a  décharge  du  LIC  

Note  1  à  l 'art i cl e :  Le  temps  de  f i n  de  cal cu l  est  exprimé  comme  l e  temps  écou l é  depu i s  l e  temps de début de 
décharge (3 . 7) .  

3.1 0   
temps nécessaire  pour atteindre  la  tension  assignée de  l imi te  inférieure 
TL  
moment  où  l a  tension  atte in t  l a  tension assignée de limite inférieure  (3 . 3)  au  cours  de  l a  
décharge  du  LIC  

Note  1  à  l 'art i cl e :  Le  temps  nécessai re  pou r atte i ndre  l a  tens i on  ass i gnée  de  l im i te  i n féri eu re  est  exprimé  comme 
l e  temps  écou lé  depu i s  l e  temps de début de décharge (3 . 7) .  

3.1 1   
tension  à  chute  momentanée à  la  décharge 
U0  
tension  au  temps de début de décharge  (3 . 7)  d 'une  droi te  de  rég ression  des  moindres  carrés  
su r l a  période  comprise  en tre  le  temps de début de calcul (3 . 8)  et  l e  temps de fin de calcul 
(3 . 9)  propre  à  l a  caractéri sti que  de  chu te  de  tension  du  LIC  au  cours  de  l a  décharge  

3.1 2   
capaci té  
apti tude  du  LIC  à  emmagasiner  une  charge  é lectrique  

[SOURCE:  IEC  62576:2009,  3 . 1 4,  mod i fié ]  
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3.1 3   
capaci té  nominale  
CN  
valeur  de  capaci té  désignée  par  l e  fabrican t,  i nd iquée  habi tuel lement  sur l e  LIC  

[SOURCE:  IEC  62576:2009,  3 . 1 5,  mod i fié ]  

3.1 4   
résistance in terne 
composante  de  résistance  exprimée  dans  l e  ci rcu i t  de  série  équ ivalen t  de  capaci té  et  de  
résistance  du  LIC  

[SOURCE:  IEC  62391 -1 :2006,  2 . 2 .20,  mod i fi é ]  

3.1 5   
résistance in terne  nominale 
RN  
valeur  de  résistance  i n terne  désignée  par  l e  fabrican t,  i nd iquée  habi tuel lement sur  l e  LIC  

[SOURCE:  IEC  62576:2009,  3 . 1 7,  mod i fié ]  

3.1 6   
charge sous  tension  constante  
méthode  de  charge  du  LIC  à  la  tension  constan te  spéci fi ée  

[SOURCE:  IEC  62576:2009,  3 . 1 8,  mod i fié ]  

3.1 7  
charge sous  courant  constant  
méthode  de  charge  du  LIC  sous  un  couran t  constan t  spéci fié  

3.1 8  
décharge sous  courant  constant  
méthode  de  décharge  du  LIC  sous  un  couran t  constan t  spéci fi é  

3.1 9   
précondi tionnement  
charge,  décharge  et  s tockage  du  LIC  dans  des  cond i t i ons  atmosphériques  spéci fiées  
( température,  hum id i té  et  pression  atmosphérique)  préalablement  aux essais  

Note  1  à  l 'art i c l e :  Général emen t,  l e  pré-cond i t i onnemen t  impl i que  l e  s tockage  du  LIC  j usqu 'à  ce  que  sa  
températu re  i n téri eu re  parvi enne  à  u n  équ i l i bre  therm i que  avec  l a  températu re  envi ronnan te,  avan t  l a  mesu re  de  
ses  caractéri st i ques  é l ectri ques.  

[SOURCE:  IEC  62576:2009,  3 . 1 9 ,  mod i fié ]  

3.20   
taux de  maintien  de  la  tension  
A 

rapport  de  la  tension  aux bornes  ouvertes  à  la  tension  de  charge  après  une  du rée  spéci fiée  
u l téri eu re  à  l a  charge  du  LIC  

[SOURCE:  IEC  62576:2009,  3 . 26,  mod i fié ]  
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4 Méthodes d ’essais  

4.1  Exigences  d 'essai  

4. 1 .1  Condi tions  atmosphériques  normales  pour les  essais  

Sauf i nd icati on  con trai re  dans  la  spéci fi cation  parti cu l i ère,  tous  l es  essais  do iven t  être  
effectués  dans  les  cond i t ions  atmosphériques  normales  pour l es  essais  comme cela  est  
i nd iqué  au  4. 3  de  l ' I EC  60068-1 :201 3:  

– températu re:  1 5  °C  à  35  °C;  

– hum id i té  re lati ve:  25  % à 75  %;  

– pression  atmosphérique:  86  kPa à  1 06  kPa.  

Le  4. 1 . 2  s 'appl i que  s i  tou te  question  concernan t  l a  déterm ination  de  l a  valeur de  mesure  se  
pose  dans  l e  cadre  des  cond i ti ons  atmosphériques  normales  ou  s i  cela  est  demandé.  

Lorsque  l es  mesures  dans  l es  cond i tions  atmosphériques  normales  se  révèlen t  d i ffi ci les  à 
effectuer  et  en  l 'absence  de  question  concernan t  l a  déterm ination  de  la  valeu r de  mesure,  l es  
essais  et  l es  mesures  peuven t  être  réal i sés  dans  d 'au tres  cond i ti ons  que  les  cond i ti ons  
atmosphériques  normales.  

4.1 .2  Condi tions  atmosphériques  normales  pour les  mesures 

Sauf  i nd icati on  con trai re  dans  la  spéci fi cation  particu l i ère,  tou tes  l es  mesures  do iven t  être  
effectuées  dans  l es  cond i ti ons  atmosphériques  normales  pour l es  mesures  comme cela  est  
i nd iqué  au  4. 2  de  l ' I EC  60068-1 :201 3,  avec l es  détai l s  su i van ts:  

– températu re:  25  °C  ±  2  °C;  

– hum id i té  re lati ve:  45  % à  55  %;  

– pression  atmosphérique:  86  kPa à  1 06  kPa.  

4.1 .3  Précondi tionnement  

Sauf  i nd icati on  con trai re  dans  la  spéci fi cation  parti cu l i ère,  l e  LIC  do i t  ê tre  chargé  sous  un  
courant  constan t  et  une  al imen tation  sous  tension  constan te,  rég lée  à  l a  tension  assignée,  
pendan t  une  du rée  de  30  m in ,  pu is  être  déchargé  à  la  tension  de  l im i te  i n férieure  au  moyen  
d 'un  d i sposi ti f  de  décharge  approprié.  

4.2  Mesure 

4.2.1  Capaci té,  énerg ie  électrique cumulée de  décharge et  résistance in terne 

4.2.1 .1  Apparei l lage  d 'essai  

L’apparei l lage  d ’essai  doi t  ê tre  capable  de  réal i ser l es  opérations  su i van tes:  charge  sous  
couran t  constan t,  charge  sous  tension  constan te  et  décharge  sous  couran t  constant  avec un  
couran t  spéci fi é  en  4. 2. 1 . 2 ,  et  mesure  con ti nue  du  courant  et  de  l a  tension  à  un  i n terval le  
d 'échanti l l onnage  spéci fié .  Le  ci rcu i t  fondamental  est  représen té  à  l a  Figure  1 .  

a)  Al imen tation  en  cou rant  con tinu  

E l le  do i t  ê tre  capable  de  charger l e  LIC  sous  un  couran t  et  une  tension  constan ts  spéci fi és  
pendan t  une  durée  spéci fi ée.  

b)  Charge  de  couran t  constan t  

E l le  doi t  ê tre  capable  de  décharger l e  LIC  sous  un  courant  constan t  spéci fié  et  son  temps  
de  mon tée  au  débu t  de  la  décharge  doi t  ê tre  i n férieur  ou  égal  à  50  ms.  

c)  vo l tmètre  enreg istreu r  de  tension  continue  
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I l  do i t  ê tre  capable  d 'effectuer des  mesures  et  des  enreg istrements  avec une  résolu ti on  de  
1  mV et  un  i n terval le  d 'échan ti l lonnage  de  1 00  ms.  

d )  Commutateur 

I l  ne  do i t  pas  provoquer de  brou tement susceptible  d ' i n fluer su r l e  résu l tat  de  
l 'enreg istrement  tension -temps.  

 

Légende  

ICC  cou ran t  constan t  

UCV  tens i on  constan te  

 ampèremètre  sous  cou ran t  con t i nu  

 vo l tmètre  en reg i s treu r  de  tens i on  con ti nue  

S  commu tateu r 

Cx  L I C  en  essai  

 a l imen tati on  en  cou ran t  constan t  

 a l imen tati on  en  tens i on  constan te  

 charge  de  cou ran t  constan t  

Figure  1  – Ci rcu i t  fondamental  pour la  mesure  de  la  capaci té,  de  l 'énerg ie   
électrique cumulée de  décharge et  de  la  résistance in terne 

4.2.1 .2  Procédure  et  condi tions  de  mesure 

La procédure  et  l es  cond i tions  de  mesure  doiven t  être  comme su i t:  l e  profi l  de  tension  en tre  
l es  bornes  du  LIC  l ors  de  la  mesure  doi t  ê tre  te l  que  représen té  à  l a  Figu re  2 .  

a)  Préalablement  au  rég lage  de  l 'échanti l lon  

Le  LIC  doi t  être  main tenu  dans  l es  cond i ti ons  atmosphériques  normales  défin ies  en  4. 1 . 1  
pendan t  une  du rée  comprise  en tre  2  h  et  6  h .  

b)  Rég lage  de  l 'échan ti l l on  

Connecter l es  bornes  du  LIC  au  ci rcu i t.  

c)  Charge  sous  couran t  constan t  

Charger l e  LIC  à  la  tension  assignée  UR  sous  une  al imen tati on  en  couran t  con ti nu  
spéci fiée  en  4. 2 . 1 . 1  et  un  courant  spéci fi é  I calcu lé  à  l 'aide  de  l a  Formu le  (1 ) .   

IEC 

Al imen tati on  

UCV  

ICC  

 +  

 S  

 Cx  V 

A 

charge  sous  
tensi on  constan te  

charge  sous  
cou ran t  constan t  

A  

V  
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110

26

15

27
1

30

1

+
−

+
+=

NNNNN RCRCR
I  ( 1 )  

où  

I  est  l e  couran t  de  charge  (A) .  I l  permet  également  de  spéci fi er  l e  couran t  de  décharge;  

RN  est  l a  rés istance  i n terne  nom inale  du  LIC  en  essai  (Ω) ;  

CN  est  l a  capaci té  nom inale  du  LIC  en  essai   (F) .  

NOTE  Le  cou ran t  cal cu lé  à  l 'a i de  de  l a  Formu le  ( 1 )  est  supposé  être  l e  cou ran t  qu i  permet  de  l im i ter  l ' erreu r  
de  mesu re  résu l tan te  de  l a  rés i stance  i n terne  ±  3  %  (vo i r  l 'Annexe  B ) .  Lorsque  l a  valeu r  nom inal e  de  l a  
rés i s tance  i n terne  est  i ncertai ne,  l e  cou ran t  u t i l i sé  pou r l a  mesu re  peu t  ê tre  rég l é  se lon  l es  procédu res  
recommandables  décri tes  dans  l 'Annexe  C .  

d)  Charge  sous  tension  constan te  

Lorsque  la  tension  en tre  l es  bornes  du  LIC  est  atte in te  à  l a  tension  assignée  UR ,  bascu ler 
l e  commutateur su r la  charge  sous  tension  constan te,  pu is  appl i quer la  tension  assignée  
UR  pendan t  30  m in .  

e)  Décharge  sous  couran t  constan t  

Bascu ler l e  commutateur de  l a  posi ti on  d 'al imentation  à  la  posi t ion  de  charge  de  cou ran t  
constan t  et  procéder à  l a  décharge  sous  l e  couran t  constan t  spéci fi é  comme su i t:  

1 )  Pour l a  mesure  de  la  rés istance  i n terne,  rég ler l e  cou ran t  de  décharge:  I calcu lé  à  
l 'aide  de  l a  Formu le  (1 ) ;  

2 )  Pour la  mesure  de  l 'énerg ie  é lectrique  cumu lée  de  décharge  et  de  la  capaci té,  rég ler l e  
couran t  de  décharge  comme su i t:  un  d i xième du  courant  I calcu lé  à  l 'aide  de  l a  
Formu le  (1 ) .  

f)  Essai ,  mesure  et  en reg istrement 

Mesurer et  en reg istrer  l es  caractéri sti ques  tension -temps  en tre  les  bornes  du  LIC  

1 )  L' i n terval le  d 'échanti l l onnage  et  d 'enreg istrement  doi t  ê tre  rég lé  su r 1 00  ms.  

2)  L'échan ti l l onnage  et  l 'enreg istrement  doiven t  être  effectués  de  man ière  con ti nue  en tre  
l e  temps  de  débu t  de  l a  charge  et  l e  temps  nécessai re  pour attei ndre  la  tension  
assignée  de  l im i te  i n férieure  UL .  
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Légende  

T0  temps  de  débu t  de  décharge  (s )  

T1  temps  de  débu t  de  cal cu l ,  rég lé  su r CNRN  (s )  

T2  temps  de  f i n  de  cal cu l ,  rég lé  su r  2  CNRN  (s )  

TL  temps  nécessai re  pou r  atte i ndre  l a  tens i on  ass i gnée  de  l im i te  i n féri eu re  (s )  

TCV  d u rée  de  l a  charge  sous  tens i on  constan te  (s )  

UR  tens i on  ass i gnée  (V)  

UL  tens i on  ass i gnée  de  l im i te  i n féri eu re  (V)  

U0  tens i on  à  chu te  momentanée  à  l a  décharge  (V)  

Figure  2  – Profi l  de  tension  pour l a  mesure  de  la  capaci té,  de  l 'énerg ie 
électrique cumulée  de  décharge et  de  la  résistance interne 

4.2.2  Mesure  du  taux de  maintien  de  la  tension  

4.2.2.1  Apparei l lage  d 'essai  

Le  ci rcu i t  fondamental  est  représen té  à  l a  Figu re  3 .  Les  vo l tmètres  de  tension  con tinue  V1  e t  
V2  do i ven t  avoi r  une  résolu ti on  i n férieure  ou  égale  à  5  mV pour la  mesure  de  la  tension  
L' impédance  d 'en trée  doi t  ê tre  su ffi samment  é levée  pour que  l es  erreu rs  de  mesure  soien t  
nég l i geables.  
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Légende  

  vo l tmètre  C .C  

Figure 3  – Ci rcu i t  fondamental  pour la  mesure  du  taux de  maintien  de  la  tension  

4.2.2.2  Procédure  et  cond i tions  de  mesure 

La procédure  et  cond i ti ons  de  mesure  doiven t  être  comme su i t:  l e  profi l  de  tension  en tre  les  
bornes  du  LIC  lors  de  l a  mesure  do i t  ê tre  te l  que  représen té  à  l a  Figure  4.  

a)  Préalablement  au  rég lage  de  l 'échanti l l on  

Le  LIC  do i t  ê tre  main tenu  dans  l es  cond i ti ons  atmosphériques  normales  défin ies  en  4. 1 . 1  
pendan t  une  du rée  comprise  en tre  2  h  et  6  h .  

b)  Rég lage  de  l 'échanti l lon  

Connecter l es  bornes  du  LIC  au  ci rcu i t.  

c)  Charge  sous  couran t  constan t  

Charger l e  LIC  à  la  tension  assignée  UR  sous  une  al imen tati on  en  couran t  con ti nu  
spéci fiée  en  4. 2 . 1 . 1  et  un  courant  spéci fi é  I calcu lé  à  l 'aide  de  l a  Formu le  (1 ) .  

d )  Charge  sous  tension  constan te  

Lorsque  la  tension  en tre  l es  bornes  du  LIC  est  atte in te  à  l a  tension  assignée  UR ,  bascu ler 
l e  commutateur su r la  charge  sous  tension  constan te,  pu is  appl i quer la  tension  assignée  
UR  pendan t  24  h .  

e )  Ouvertu re  des  bornes  

Déconnecter l es  bornes  du  LIC  du  ci rcu i t.  

f)  Mesure   

Mesurer  l a  tension  en tre  l es  bornes  du  LIC  lorsque  TOC  est  de  72  h  (vo i r  la  Fi gu re  4) .  

IEC 

Al imen tati on  

UCV  

ICC  

 +  

 S  

 Cx  V1  V2  
charge  sous  

cou ran t  constan t  

charge  sous  
tens i on  constan te  

V1  V2  
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Légende  

Toc   d u rée  de  l a  mesu re ,  rég l ée  su r  72  h  (h )  

Uf i n  tens i on  en tre  l es  bornes  du  LIC  avec  Toc  (V)  

Figure 4  – Profi l  de  tension  pour la  mesure du  taux de  maintien  de  la  tension  

4.3  Calcu l  

4.3.1  Calcu l  de  la  capaci té  et  de  l 'énerg ie  électrique cumulée de  décharge 

La capaci té  et  l 'énerg ie  é lectrique  cumu lée  de  décharge  sont  calcu lées  à l 'aide  de  l a  méthode  
de  conversion  d 'énerg ie  décri te  en  a) .  Su r accord  en tre  l e  fabrican t  et  l e  cl ien t,  une  méthode  
s impl i fiée  décri te  en  b)  peu t  être  u ti l i sée  en  l i eu  et  place  de  cette  méthode.  

a)  Calcu l  de  l a  capaci té  et  de  l 'énerg ie  é lectri que  cumu lée  à  l 'aide  de  l a  méthode  de  
convers ion  d 'énerg ie  

La capaci té  Cx  do i t  ê tre  calcu lée  à  l 'aide  de  la  Formu le  (2)  et  l 'énerg ie  é lectrique  cumu lée  
de  décharge  W calcu lée  à  l 'aide  de  la  Formu le  (3)  (vo i r  l a  Fi gure  2) .  

 
22

2

L0
x

UU

W
C

−
=  (2)  

 ∑
−

=
+ +=

1

0
200

n

k
k1k )( VV

I
W  (3 )  

où  

Cx   est  l a  capaci té  (F)  du  LIC;  

W est  l 'énerg ie  é lectrique  cumu lée  de  décharge,  qu i  est  l a  pu issance  é lectrique  
i n tégrée  en  foncti on  du  temps  su r tous  l es  poin ts  d 'échan ti l lonnage  en tre  le  po in t  
d 'échan ti l l onnage  de  débu t  de  décharge  (k =  0)  et  l e  po in t  d 'échan ti l lonnage  de  fi n  de  
décharge  (k =  n) ;  

Vk  est  l a  tension  mesurée  au  po in t  d 'échan ti l lonnage  k  (V) .  

L'énerg ie  é lectri que  cumu lée  de  décharge  exprimée  en  wattheure  est  calcu lée  en  d ivi san t  
W par  3  600.  

b)  Calcu l  de  l a  capaci té  et  de  l 'énerg ie  é lectrique  cumu lée  à  l 'aide  de  la  méthode  s impl i fi ée  
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La capaci té  Cx  do i t  ê tre  calcu lée  à  l 'aide  de  la  Formu le  (4)  et  l 'énerg ie  é lectrique  cumu lée  
de  décharge  W calcu lée  à  l 'aide  de  la  Formu le  (5)  (vo i r  l a  Figu re  2) .  
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UU
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−
−

=
10
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2

22 )( L0x UUC
W

−
=  (5)  

L'énerg ie  é lectrique  cumu lée  de  décharge  exprimée  en  wattheure  est  calcu lée  en  d ivisan t  W 
par  3  600.  

4.3.2  Calcu l  de  la  résistance in terne 

La résistance  i n terne  Rx  est  calcu lée  à  l 'aide  de  la  Formu le  (6)  (voi r  Figu re  2) .  

 
I

UU
R

0R
x

−
=  (6)  

où  

Rx  est l a  résistance  i n terne  (Ω)  du  LIC.  

4.3.3  Calcu l  du  taux de  maintien  de  la  tension  

Le  taux de  main tien  de  l a  tension  A  est  calcu lé  à l 'aide  de  l a  Formu le  (7)  (voi r  Figure  4) .  

 1 00
R

fin ×=
U

U
A  (7)  

où  

A  l e  taux de  main tien  de  la  tension  (%)  du  LIC.  
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Annexe A  
( i n formative)  

 
Essai  d 'endurance (appl ication  continue  

de la  tension  assignée à  une température élevée)  

A.1  Général i tés  

La présen te  Annexe  A décri t  l 'essai  d 'endurance  déd ié  à  l 'appl i cation  con ti nue  de  la  tension  
assignée  à  une  température  é levée  afi n  de  déterm iner la  tension  assignée  défin ie  en  3 . 2.  

A.2  Procédure d ’essai  

A.2.1  Condi tions  d 'essais  

Sauf i nd icati on  con trai re  dans  l a  spéci fi cation  particu l ière,  i l  convien t  que  les  cond i ti ons  
d 'essai  soien t  l es  su i vantes:  

– températu re:  températu re  supérieure  de  catégorie;  

– tension :  tension  assignée;  

– du rée:  1  000  h .  

A.2.2  Procédure  d ’essai  

I l  convien t  que  l a  procédure  d 'essai  se  dérou le  comme su i t.  

a)  Mesures  i n i t iales  

Mesurer  et  calcu ler  l a  capaci té  et  l a  rés istance  i n terne  à  l 'ai de  de  la  procédure  de  mesure  
décri te  en  4. 2 . 1  et  de  l a  méthode  de  calcu l  décri te  en  4. 3 . 1  et  4 . 3 .2 .  

b)  Essais  

P lacer l e  LIC  dans  une  encein te  à  l a  températu re  de  catégorie  supérieure  et  l e  charger 
j usqu ’à la  tension  assignée  avec l e  couran t  calcu lé  à  l 'aide  de  la  Formu le  (1 ) ,  pu is  
main ten i r  l a  tension  pendan t  l a  durée  spéci fi ée.  

c)  Mesures  fi nales  

Mesurer et  calcu ler la  capaci té  et  l a  rés istance  i n terne  comme décri t  en  a) .  Les  taux de  
variati on  peuven t  être  obtenus  par comparaison  avec l eu rs  valeurs  mesurées  à  l 'orig ine.  

A.2.3  Exigences 

Sauf accord  con trai re  en tre  le  fabrican t  et  l e  c l i en t,  i l  convien t que  l a  variation  de  capaci té  ΔC 
et l a  variation  de  résistance  i n terne  ΔR  sati sfassent  aux valeu rs  su i van tes.  

 %20%1 00
i

if ≤×
−

=
C

CC
C∆   

où  

Ci  est  la  capaci té  i n i t i ale  (F)  avant  l 'essai ;  

Cf  est  la  capaci té  (F)  après  l 'essai .  

 %50%1 00
i

if ≤×
−

=
R

RR
R∆   

où  

R i  est l a  résistance  i n terne  i n i ti a le  (Ω)  avan t l 'essai ;  

Rf  est l a  résistance  i n terne  (Ω)  après  l 'essai .  
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Annexe B  
( in formative)  

 
Calcul  des courants  de mesure sur l a  base de l 'erreur propagée 

B.1  Général i tés  

La présente  Annexe  B  décri t  l e  calcu l  des  courants  de  mesure  fourn is  en  4. 2 . 1 . 2 ,  Formu le  (1 ) .  

B.2  Erreur propagée de  mesure et  courants  de  mesure 

La résistance  i n terne  R  est  calcu lée  à parti r  de  la  Formu le  (B. 1 ) .  

 
I

UU
R

)( 0R −
=  (B. 1 )  

Su r l a  base  de  la  formu le  de  calcu l  de  l 'erreur  propagée,  l 'erreur re lati ve  de  R  est  exprimée  
comme su i t.  
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UU

R

R δδδδ

)( 0R

0R  (B .2)  

II /δ  est  su ffi samment faible  pour  que  l 'on  pu isse  l ' i gnorer.  Lorsque  la  tension  de  mesure  
correspondant  à  l a  variable  expl icative  ti  à  chaque  po in t  d 'échan ti l lonnage  est  une  variable  
aléato i re,  U0  est  exprimée  comme su i t  à  parti r  de  l a  formu le  de  l 'erreur propagée  de  la  
méthode  des  moindres  carrés  de  l a  man ière  su ivante.  
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N est  l e  nombre  de  poin ts  d 'échan ti l lonnage.  Les  erreurs  de  mesure  de  tension  à  chaque  
poin t  d 'échan ti l l onnage  son t  supposées  être  égales  à  Uδ à chaque  poin t  d 'échan ti l lonnage.  Et  

RUδ  est  également  supposée  être  égale  à  Uδ .  

Lorsque  Δt  est  l ' i n terval le  d 'échan ti l l onnage,  la  formu le  su i van te  s 'appl i que:  

 titTt ∆+∆−= )(i 1  (B.4)  

Avec ces  é léments,  la  Formu le  (B. 3)  devien t:  
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L'affectati on  de  l a  Formu le  (B.5)  à  l a  Formu le  (B.2)  et  l a  cond i ti on  selon  laquel le  l 'erreur  
relati ve  RR /δ  de  rés istance  i n terne  est  l im i tée  à  ±3  %,  donnen t  l a  Formu le  (B. 6) .  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC  6281 3:201 5  © IEC  201 5  – 35  – 

On  obtien t  la  Formu le  (1 )  à  l 'aide  des  Formu les  (B. 6)  et  (B.7) ,  en  u ti l i san t  t∆  =  0 , 1  s  et  
Uδ  =  1  Mv.  
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Annexe C 
( in formative)  

 
Procédures de défin i tion  du  courant  de mesure du  LIC avec une 

résistance interne nominale incertaine 

C.1  Général i tés  

La présen te  Annexe  C  décri t  l es  procédures  de  défi n i t ion  du  couran t  de  mesure  de  l 'Annexe  B  
pour l e  LIC  ayan t  une  résistance  i n terne  nom inale  i ncertaine.  

C.2  Procédures de  défin i tion  du  courant  de mesure pour le  LIC 

Lorsque  la  valeur nom inale  de  la  résistance  i n terne  du  LIC  est  i ncertaine,  l e  cou ran t  de  
mesure  du  LIC  peu t  être  rég lé  selon  les  procédures  su ivan tes  (voi r  Fi gu re  C. 1 ) :  

a)  À l 'ai de  d 'une  valeur  estimée  de  la  rés istance  i n terne  (Rest) ,  mesurer et  calcu ler la  
résistance  i n terne  en  appl i quan t  l a  procédure  de  mesure  décri te  en  4. 2 . 1  et  l a  méthode  de  
calcu l  décri te  en  4. 3 .2 .   

b)  En  u ti l i san t  l a  rés istance  i n terne  résu l tan te  (Rres)  calcu lée  en  a)  comme nouvel le  valeur  
estimée,  répéter l a  procédure  décri te  en  a) .  

c)  Répéter  l a  procédure  décri te  en  b)  j usqu 'à  ce  que  la  d i fférence  en tre  Rest  e t  Rres  so i t  
i n férieure  à  1 0  % de  Rest .  Tou tefo is ,  l orsque  la  tension  à  chu te  momentanée  à  l a  décharge  
U0  est  i n férieure  ou  égale  à l a  tension  assignée  de  l im i te  i n férieure  UL ,  réappl i quer l es  
procédures  décri tes  de  a)  à  c)  avec un  courant  moins  é levé.  Lorsque  Rres  i nd ique  une  
valeur négati ve,  réappl iquer l es  procédures  décri tes  de  a)  à  c)  avec un  cou rant  pl us  é levé.  

 
Figure C.1  – Organigramme des  procédures  de  rég lage du  courant  

 

Fin  
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Est imer l a  rési stance  i n terne  (Rest)  
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