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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LITHIUM ION CAPACITORS FOR USE
IN ELECTRIC AND ELECTRONIC EQUIPMENT -
TEST METHODS FOR ELECTRICAL CHARACTERISTICS

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all natfonal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is fo promote

9)

Internatiqnal” Standard IEC 62813 has been prepared by IEC technical comm

internafional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electroni

C fields. To

this engl and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical, Sp4cifications,

Techniqal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter reférred t
Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Eommitted
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. International,.governmenta
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation.{JEC collaborg
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with, iconditions det
agreemlent between the two organizations.

The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as‘méarly as possible, an i
consengus of opinion on the relevant subjects since each technical coammittee has representati
interested IEC National Committees.

IEC Puplications have the form of recommendations for international, use and are accepted by IH
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are made)to’ensure that the technical con
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used
misintefpretation by any end user.

In ordef to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC H
transpafently to the maximum extent possible in their\national and regional publications. Any
betweeh any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly
the lattgr.

=

IEC its¢lf does not provide any attestation of .conformity. Independent certification bodies provide
assessinent services and, in some areas, ageess to IEC marks of conformity. IEC is not responsi
service$ carried out by independent certification bodies.

All userns should ensure that they have the'latest edition of this publication.

No liablflity shall attach to IEC or its_directors, employees, servants or agents including individual ¢
membefs of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property
other damage of any nature«whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including lega
expensgs arising out of the \publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publications.

Attentign is drawn to«the Normative references cited in this publication. Use of the referenced pufj
indispepsable for thelcorrect application of this publication.

Attentidn is drawn_to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be th¢g
patent fights,-I[EC"shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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Capacitors and resistors for electronic equipment.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
40/2322/FDIS 40/2341/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch” in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.
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LITHIUM ION CAPACITORS FOR USE
IN ELECTRIC AND ELECTRONIC EQUIPMENT -
TEST METHODS FOR ELECTRICAL CHARACTERISTICS

1 Scope

This International Standard specifies the electrical characteristics (capacitance, internal
resistance, discharge accumulated electric energy, and voltage maintenance rate) test

methods

of lithium ion capacitors (LIC) for use in electric and electronic equipment

2 Normative references

The follo
are indis
undated

amendmeénts) applies.

IEC 6004

3 Tern

For the p

NOTE Th

3.1
upper ca

highest ambient temperature that-a-l-IC is designed to operate continuously

[SOURC

3.2
rated vo
Ur
maximu
under th
characte

wing documents, in whole or in part, are normatively referenced(n, this docu
bensable for its application. For dated references, only the edition cited ap
references, the latest edition of the referenced document (inclug

8-1:2013, Environmental testing — Part 1: General @and"guidance

s and definitions

urposes of this document, the following.terms and definitions apply.

e terms printed in italics are those which aredefined in this Clause 3.

tegory temperature

E: IEC 62576:2009, 8.3, modified]

tage

direct\eurrent (d.c.) voltage that may be applied continuously for a cer
upper category temperature (3.1) to a LIC so that it can exhibit specified
istics

ment and
plies. For
ing any

tain time
demand

Note 1 to e

Note 2 to e

ntry: This voltage is the setting voltage in LIC design.

ntry: The endurance test using the rated voltage is described in Annex A.

[SOURCE: IEC 62576:2009, 3.6, modified]

3.3

rated lower limit voltage

U
minimum

Note 1 to e

3.4

d.c. voltage such that a LIC can exhibit specified demand characteristics

ntry: The rated lower limit voltage is designated by manufacturer.

charging current
current required to charge a LIC
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3.5
discharging current
current required to discharge a LIC

3.6

discharge accumulated electric energy

amount of discharged energy of a LIC accumulated from the discharge start time (3.7) to the
time to reach rated lower limit voltage (3.10)

3.7

discharge start time

Tg

time whe dier\hargn of a LIC starts

Note 1 to ¢ntry: It is the basis time for the calculation start time (3.8) and the time to reach_ rated|lower limit
voltage (3.10).

3.8
calculation start time
T4
time at @ selected start point used to calculate the capacitance-(3.12) and thg internal
resistance (3.14) during discharge of a LIC

Note 1 to eptry: The calculation start time is expressed as elapsed time.Since the discharge start time (3.7).

3.9
calculation end time
T,
time at p selected end point used to calculdte the capacitance (3.12) and thq internal
resistance (3.14) during discharge of a LIC

Note 1 to eptry: The calculation end time is expressed as elapsed time since the discharge start time (3.7).

3.10
time to rpach rated lower limitvoltage
U
time wheh the voltage reaches. the rated lower limit voltage (3.3) during discharge of a LIC

Note 1 to etry: The time to\reach rated lower limit voltage is expressed as elapsed time since the disqharge start
time (3.7).

3.1
instant drop voltage at discharge
Uy
voltage alt the discharge start time (3.7) of a least-squares regression line over the time period
from the calculation start time (3.8) to the calculation end time (3.9) for the voltage drop
characteristic of a LIC during discharge

3.12
capacitance
ability of a LIC to store electrical charge

[SOURCE: IEC 62576:2009, 3.14, modified]

3.13

nominal capacitance

Cn

capacitance value designated by manufacturer, usually indicated on a LIC

[SOURCE: IEC 62576:2009, 3.15, modified]
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internal resistance
resistance component expressed in the equivalent series circuit of capacitance and resistance

of a LIC

[SOURCE: IEC 62391-1:2006, 2.2.20, modified]

3.15
nominal
Ry

internal resistance

internal resistance value designated by manufacturer, usually indicated on a LIC

[SOURCEEC 6257672009317, modified]

3.16
constant
method d

[SOURC

3.17
constant
method g

3.18
constant
method @

3.19

pre-cong
charge, d
humidity,

Note 1 to
thermal eq

[SOURC

3.20

voltage charging
f charging a LIC at specified constant voltage

E: IEC 62576:2009, 3.18, modified]

current charging
f charging a LIC with specified constant current

current discharging
f discharging a LIC with specified constant current

itioning
ischarge, and storage of a LI€-under specified atmospheric conditions (tem
and air pressure) before.tests

entry:  Generally, pre-conditioning implies that the LIC is stored until its inner temperat
hilibrium with the surrounding temperature, before its electrical characteristics are measured.

E: IEC 62576:2009, 3.19, modified]

voltage maintenance rate

A

perature,

ure attains

fied time

ratio of tTle voltage at the open-ended terminals to the charging voltage after a spec
period s }

[SOURCE: IEC 62576:2009, 3.26, modified]

4 Test methods

41 Te

st requirements

411 Standard atmospheric conditions for tests

Unless otherwise specified in the detail specification, all tests shall be made under standard
atmospheric conditions for tests as given in IEC 60068-1:2013, 4.3:

— temperature: 15 °C to 35 °C;
— relative humidity: 25% to 75 %;
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— air pressure: 86 kPa to 106 kPa.

If any question about determining measurement value arises under the atmospheric
conditions or if it is requested, 4.1.2 is applied.

If it is difficult to perform measurements under the standard atmospheric conditions and if no
question about determining measurement value arises, tests and measurements may be
performed under other conditions than the standard atmospheric conditions.

4.1.2 Standard atmospheric conditions for measurements

Unless otherwise specified in the detail specification, all measurements shall be made under
standard _atmospheric conditions for measurements as given in IEC 60068-1:2013. 4.2, with
the following details:

— tempgrature: 25°C +2°C;
— relatiye humidity: 45 % to 55 %;
— air prgssure: 86 kPa to 106 kPa.

4.1.3 Pre-conditioning

Unless otherwise specified in the detail specification, the LIC shall be charged with alconstant
current apd constant voltage power supply, the voltage of which is set to the rated vdltage, for
30 min then discharged to the lower limit voltage with a proper discharging device.

4.2 Megasurement
4.21 Capacitance, discharge accumulated-electric energy, and internal resistance
4.211 Test equipment

The test pquipment shall be capable of(constant current charging, constant voltage gharging,
and constant current discharging with current specified in 4.2.1.2, and cgntinuous
measurement of current and voltageyat specified sampling interval. The basic circuit|is shown
in Figure|1.

a) D.C. power supply

The d.c. power supply shall be capable of charging the LIC at specified constant current
and specified constant voltage for specified duration.

b) Consfant current Toad

The gonstant>current load shall be capable of discharging the LIC at specified|constant
current and’its current rise time at discharge start shall be 50 ms or less.

C) D.C. lnlfogn recorder

The d.c. voltage recorder shall be capable of conducting measurements and recording
with 1 mV resolution and sampling interval of 100 ms.

d) Changeover switch

The changeover switch shall not cause chattering which may affect the result of voltage-
time recording.
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4.2.

Power supply

constant voltage charging
______________________ IEC

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

| g ()
| [CC : ' S k—/
1 1

| |

1 1

1 1

1 1

| ing | i

: constant current charging ! —1 _c,
: ——o | T

: |

1 1

1 1 1

: UCV — : O o —

| |

1 1

1 1

1 1

1 O 1

1 1

1 1

1 1

1 1

constant-current
constant-voltage

D.C. ammeter

D.C. voltage recorder
changeover switch

LIC under test

constant current power supply
constant voltage power supply

constant current load

Figure 1 — Basic circuit for measuring capacitance, discharge
accumulated electric energy, and internal resistance

1.2 Measurement procedure and conditions

The meapurement procedure and conditions shall be as follows. The voltage profile| between

the

a)

b)

c)

LIC tfrminals in the measurement shall be as shown in Figure 2.

Before setting sample

The LIC shall be left in the standard atmospheric condition as defined in 4.1.1 for 2 h
to 6 h.

Sample setting
Connect the LIC terminals to the circuit.
Constant current charging

Charge the LIC to the rated voltage Ug with d.c. power supply specified in 4.2.1.1 and with
specified current 7 calculated by Formula (1).

1 27 26
I= 1+ - (1)
30RN SCNRN +1 1OCNRN +1

where
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1 is the charging current (A). It is also used to specify the discharging current;
Ry is the nominal internal resistance of the LIC under test (Q);

Cn is the nominal capacitance of the LIC under test (F).

NOTE The current calculated by Formula (1) is assumed as the current by which the resultant measurement
error of the internal resistance is limited within £ 3 % (see Annex B). When the nominal value of internal
resistance is uncertain, the current for the measurement can be set according to the advisable procedures
described in Annex C.

Constant voltage charging

When voltage between the LIC terminals is reached to the rated voltage Ug, switch to
constant voltage charging then apply the rated voltage Uy for 30 min.

e) Constant current discharging
Turn phangeover switch from the power supply to the constant current load and-discharge
with the specified constant current as follows:
1) Fo¢r internal resistance measurement, set the discharge current; .Ilcalcylated by
Formula (1);
2) For discharge accumulated electric energy and capacitance_measurement] set the
discharge current: tenth of 7 calculated by Formula (1).
f) Test,[measurement and recording
Measpre and record the voltage-time characteristics between-the LIC terminals
1) SImpIing and recording interval shall be set to 100-ms.
2) Sampling and recording shall be conducted contiquously from charge start tigne to the
time to reach rated lower limit voltage U, .
(0]
()]
8
S
>
Time
IEC
Key
Ty discharge start time (s)
T, calculation start time, which is set to CyRy, (s)
T, calculation end time, which is set to 2 C Ry (s)
T, time to reach rated lower limit voltage (s)
Tey duration of constant voltage charging (s)
Ug rated voltage (V)
U, rated lower limit voltage (V)
U, instant drop voltage at discharge (V)

Figure 2 — Voltage profile for measuring capacitance, discharge
accumulated electric energy, and internal resistance
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4.2.2 Measurement for voltage maintenance rate
4.2.21 Test equipment

The basic circuit is shown in Figure 3. The d.c. voltmeters V4 and ¥, shall have a resolution of
5 mV or less for voltage measurement. The input impedance shall be sufficiently high so that
measurement errors are negligible.

Power supply

—o0
o

constant voltage charging

! 1
! 1
! 1
! 1
! |
! 1
! 1
! 1
' |
! 1
! 1
! |
! 1
! 1
! 1
! 1
M .
: constant current charging C/D ¢, C/D
1 — &2
H _
' |
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! |
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! |
! |

______________________ IEC

Key

@ QQ D.C. voltmeter

Figure 3 — Basic circuit for\measuring the voltage maintenance rate

4.2.2.2 Measurement procedure and conditions

The meapurement procedurevand conditions shall be as follows. The voltage profile| between
the LIC tgérminals in the measurement shall be as shown in Figure 4.
a) Before setting sample

The UIC shall-be left in the standard atmospheric condition as defined in 4.1.1 for 2 h to
6 h.

b) Samplessetting

Conn bhetthao | 1C tarminalc 0 tha oteoy it
C ottt ro e oo to e oot

c) Constant current charging

Charge the LIC to the rated voltage Ug with d.c. power supply specified in 4.2.1.1 and with
specified current I calculated by Formula (1).

d) Constant voltage charging

When voltage between the LIC terminals is reached to the rated voltage Ug, switch to the
constant voltage charging then apply the rated voltage Ug for 24 h.

e) Terminal opening
Disconnect the LIC terminals from the circuit.
f) Measurement
Measure voltage between the LIC terminals when Tq is 72 h (see Figure 4).
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Voltage

cv Toc Time
IEC

| |

duration of measurement, which is set to 72 h (h)
voltpge between the LIC terminals at 7 (V)

Figure 4 — Voltage profile for measuring voltage maintenance rate

Cdlculation

1 Calculation of capacitance and discharge accumulated electric energy

The capgcitance and the discharge accumulated electric energy are calculated by psing the

ene
sim

a)

b)

rgy cpnversion method described in a)*When agreed between manufacturer and gustomer,
plified method described in b) can be-used instead.
Calcylation of capacitance and:accumulated electric energy by energy conversiory method

The g¢apacitance C, shall be calculated by Formula (2) and the discharge accumulated
electric energy W shall be\calculated by Formula (3) (see Figure 2).

2W
=75 7 (2)
Ug” -UL
n—1
W=—"u> Va1tV (3)
200 |:6

where
CX
W is the discharge accumulated electric energy, which is time integral of the electric

power on all sampling points from discharge start sampling point (k£ = 0) to discharge
end sampling point (k = n);

is the capacitance (F) of the LIC;

Vi is the measured voltage at sampling point & (V).

The discharge accumulated electric energy represented in watt-hour notation is calculated
by dividing W by 3 600.

Calculation of capacitance and accumulated electric energy by simplified method

The capacitance C, shall be calculated by Formula (4) and the discharge accumulated
electric energy W shall be calculated by Formula (5) (see Figure 2).
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_ (1 -To)
10(Up -UL)

X

2 2
sz (5)

The discharge accumulated electric energy represented in watt-hour notation is calculated
by dividing W by 3 600.

4.3.2 Calculation of internal resistance

The internalresistance Px is calculated hy Eormula (R) (Qpp Figllrp 7)

_Ur-Uo

Ry 7

where
R, is the internal resistance (Q) of the LIC.
4.3.3 Calculation of voltage maintenance rate

The voltdge maintenance rate 4 is calculated by Formula (7)\(see Figure 4).

4= Yend 159 (7)
Ur

where

A is the voltage maintenance rate (%) of the LIC.
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Annex A
(informative)

Endurance test (continuous application
of rated voltage at high temperature)

A.1  General

This Annex A describes the endurance test for continuous application of rated voltage at high
temperature to determine the rated voltage defined in 3.2.

A2 Test procedure

A.21 Test conditions

Unless otherwise given in the relevant specification, the test conditions shiould be as follows:

— tempgrature: upper category temperature;
— voltage: rated voltage;
— duratjon 1 000 h.

A.2.2 Test procedure
The test procedure should be as follows.

a) Initial measurements

Measpre and calculate capacitance and internal resistance by the measurement grocedure
descrjbed in 4.2.1 and the calculation method described in 4.3.1 and 4.3.2.

b) Testing

Placel the LIC in a chamber at the upper category temperature and charge it ip to the
rated|voltage with current calculated by Formula (1) then keep the voltage for |specified
duratjon.

c) Finallmeasurements
Measpure and calculatecapacitance and internal resistance as described in a). The rates

of change can be_gbtained in comparison to their initially measured values.
A.2.3 Requirements

Unless otherwise agreed between manufacturer and customer, the capacitance change AC
and interpakiresistance change AR should meet the following values.

ac =15 =%l 100 % <20 %

where
C.

i is the initial capacitance (F) before the test;

Cs is the capacitance (F) after the test.

AR =| B =Rl 100 % <50 %

where
R.

i is the initial internal resistance (Q) before the test;

R; is the internal resistance (Q) after the test.


https://iecnorm.com/api/?name=40662cdd3b989ce641fb03a01c06858d

IEC 62813:2015 © IEC 2015 -15 -

Annex B
(informative)

Calculation of the measuring currents based on the propagated error

B.1 General

This Annex B describes the calculation of the measuring currents provided in 4.2.1.2,
Formula (1).

B2 M

eastrementprepagated-error-and-meastringeurrents———
The inter

hal resistance R is calculated from Formula (B.1).

Ur -U
Rl RI 0)

(B.1)
From the|formula of propagated error, the relative error of R is expressed as follows.
(@T_&JRH&UOZ{QT (B.2)
R (Ur -Up )’ 1
ol /I is|small enough to be ignorable. When the measuring voltage correspdnding to
explanatory variable ¢, at each sampling pojntis random variable, U, is expressed gs follows
from the formula of propagated error of least-square method as follows.
D
oUy =oU > 5 (B.3)
NY =)

N is a number of sampling points. The voltage measurement errors at each sampling|point are
assumed|to be equalito oU at each sampling point. And O6U, is also assumed to bg
oU .

equal to
When At

is‘the sampling interval, the following formula applies:

t; = (T} — At)+iAt (B.4)
Assigning this to Formula (B.3) gives:

2
2T

SUy = 8U i+;(—1+zv—1j
N N(WNZ-1)\ At

By assigning Formula (B.5) to Formula (B.2) and by the condition that the relative error 6R/ R
of internal resistance is limited within £3 %, Formula (B.6) is given.

(B.5)

Formula (1) is obtained by Formulas (B.6). and (B.7), using Af to 0,1 s and oU =1 mV.
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N—1J (B.6)

(B.7)
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Annex C
(informative)

Procedures for defining the measuring current
of LIC with uncertain nominal internal resistance

C.1 General

This Annex C describes the defining procedures of measuring current provided in Annex B for
the LIC which has uncertain nominal internal resistance.

C2 D

When th
measure

a) Using

resis:lance by the measurement procedure described in 4.2.1,and the calculatio

desc

b) Using
reped

c) Repe
Howse
rated

Rres !

pfining procedures of measuring current for LIC

b nominal value of internal resistance of the LIC is uncertain, the -Currern
ment of the LIC can be set according to the following procedures~(see Figurg

an estimated value of internal resistance (Rqg), measureCand calculate

ibed in 4.3.2.

the resultant internal resistance (R,,) calculated inJa) as a new estimat
t the process described in a).

pt b) until the difference between R ; and Ry¢s becomes less than 10 ¢
ver, when the instant drop voltage at discharge U, becomes less or equ

ndicates a negative value, try from a) toce)’again with larger current.

%| Estimate the’internal resistance (Ryq4) |

Measure the internal resistance with s
current calculated by using Rogt (Rreg)

t for the
C.1):

internal
N method

pd value,

of Rgg;-
al to the

lower limit voltage U, try procedures from'a) to c) again with smaller current. When

Set R

t=R

es res

no

Rest — Rres

<0,1
Rres

yes

IEC

Figure C.1 — Flowchart of current setting procedures
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stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera
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e remplacée par une édition révisée, ou

e amendée.
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CONDENSATEURS AU LITHIUM-ION DESTINES A ETRE UTILISES
DANS LES EQUIPEMENTS ELECTRIQUES ET ELECTRONIQUES -
METHODES D'ESSAI RELATIVES AUX CARACTERISTIQUES
ELECTRIQUES

1 Domaine d'application

La présente norme internationale précise les méthodes d'essai applicables aux
Caractén*hqllnc alnr\frlqllnc /r\apar\lfn raelci‘anr\n |h|'nrna annrnla alar\{’rlqlln r\llr"]ulee de
déchargdg et taux de maintien de la tension) des condensateurs au lithium-ion (LIG~t Lithium-
lon Capayitor) destinés a étre utilisés dans les équipements électriques et électroniqlies.

2 Réfdrences normatives

Les docyments suivants sont cités en référence de maniére normatjve, en intégraljté ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pour/son application. [Pour les
référencgs datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la
derniére gdition du document de référence s’applique (y compris les éventuels amenflements).

IEC 60068-1:2013, Essais d'environnement — Partie 1. Géenéralités et lignes directricgs

3 Termes et définitions

Pour les pesoins du présent document, les.termes et définitions suivants s’appliquen{.

NOTE Leg$ termes indiqués en italique sont celx qui sont définis dans le présent Article 3.

3.1
température de catégorie supérieure
températhire ambiante la plus élevée a laquelle le LIC est censé fonctionner de| maniere
continue

[SOURCE: IEC 62576:2009, 3.3, modifié]

3.2

tension assignée
Ur
tension continue (c.c.) maximale qui peut etre appliquee de maniere continue, pendant une

certaine durée sous la température de catégorie supérieure (3.1), au LIC de sorte qu'il puisse
présenter des caractéristiques propres a un besoin spécifié

Note 1 a I'article: Cette tension est la tension de réglage dans la conception du LIC.

Note 2 a I'article: L'essai d'endurance qui utilise la tension assignée est décrit a I'Annexe A.

[SOURCE: IEC 62576:2009, 3.6, modifié]

3.3

tension assignée de limite inférieure

UL

tension continue minimale appliquée dans des conditions telles que le LIC peut présenter des
caractéristiques propres a un besoin spécifié

Note 1 a I'article: La tension assignée de limite inférieure est désignée par le fabricant.
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courant de charge
courant nécessaire a la charge du LIC

3.5

courant de décharge
courant nécessaire a la décharge du LIC

3.6

énergie électrique cumulée de décharge
quantité d'énergie déchargée du LIC cumulée entre le temps de début de décharge (3.7) et le

temps né

cessaire pour atteindre la tension assignée de limite inférieure (3.10)

3.7

temps d¢ début de décharge

Ty
temps de

Note 1 a |
nécessaire

3.8

temps dé début de calcul

Ty
temps a
interne (3

Note 1 a I'a
décharge (

3.9

temps de¢ fin de calcul

T,
temps a
(3.14) au

Note 1 & I
décharge (

3.10

temps ne¢cessaire{pour atteindre la tension assignée de limite inférieure

T
moment
déchargs

début de la décharge du LIC

article: Il s'agit du temps de référence applicable au temps de début\de calcul (3.8) g
pour atteindre la tension assignée de limite inférieure (3.10).

un point de départ sélectionné qui sert a calcdler’la capacité (3.12) et la r
.14) au cours de la décharge du LIC

rticle: Le temps de début de calcul est exprimé.€omme le temps écoulé depuis le temps g
B.7).

in point final sélectionné .quitsert a calculer la capacité (3.12) et la résistang
cours de la décharge du LIC

brticle: Le temps de finyde calcul est exprimé comme le temps écoulé depuis le temps df
B.7).

ou la“tension atteint la tension assignée de limite inférieure (3.3) au co
du, tiC

t le temps

psistance

e début de

e interne

e début de

irs de la

Note 1 a l'article:

le temps écoulé depuis le temps de début de décharge (3.7).

3.11

tension a chute momentanée a la décharge

Uy

Le temps nécessaire pour atteindre la tension assignée de limite inférieure est exprimé comme

tension au temps de début de décharge (3.7) d'une droite de régression des moindres carrés
sur la période comprise entre le temps de début de calcul (3.8) et le temps de fin de calcul
(3.9) propre a la caractéristique de chute de tension du LIC au cours de la décharge

3.12
capacité

aptitude du LIC a emmagasiner une charge électrique

[SOURCE: IEC 62576:2009, 3.14, modifié]
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3.13

capacité nominale

Cn

valeur de capacité désignée par le fabricant, indiquée habituellement sur le LIC

[SOURCE: IEC 62576:2009, 3.15, modifié]

3.14

résistance interne
composante de résistance exprimée dans le circuit de série équivalent de capacité et de
résistance du LIC

[SOURCE:

3.15
résistan
Ry

Ce interne nominale

valeur dg résistance interne désignée par le fabricant, indiquée habituellement sur le

[SOURC

3.16

E: [EC 62576:2009, 3.17, modifié]

charge sous tension constante

méthode
[SOURC

3.17

de charge du LIC a la tension constante spécifiée

E: IEC 62576:2009, 3.18, modifié]

charge sous courant constant

méthode

3.18

de charge du LIC sous un courant constant spécifié

décharge sous courant constant

méthode

3.19
précond
charge,
(tempéra

Note 1 a
températur

de décharge du LIC sous un courant constant spécifié

tionnement
fure, humidité et pression atmosphérique) préalablement aux essais

'article? Généralement, le pré-conditionnement implique le stockage du LIC jusqu'a
b ‘intérieure parvienne a un équilibre thermique avec la température environnante, avant la

LIC

décharge/et stockage du LIC dans des conditions atmosphériques gpécifiées

e que sa
mesure de

ses caracterisiiques electriques.

[SOURCE: IEC 62576:2009, 3.19, modifié]

3.20

taux de maintien de la tension

A

rapport de la tension aux bornes ouvertes a la tension de charge aprés une durée spécifiée
ultérieure a la charge du LIC

[SOURCE: IEC 62576:2009, 3.26, modifié]
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4 Méthodes d’essais

4.1 Exigences d'essai
411 Conditions atmosphériques normales pour les essais

Sauf indication contraire dans la spécification particuliére, tous les essais doivent étre
effectués dans les conditions atmosphériques normales pour les essais comme cela est
indiqué au 4.3 de I'lEC 60068-1:2013:

— température: 15 °C a 35 °C;
— humidité relative: 25 % a 75 %,;
— pressjomatmospherque—— 86 kPaa 06 kP

Le 4.1.2 |s'applique si toute question concernant la détermination de la valeur(de* mesure se
pose dans le cadre des conditions atmosphériques normales ou si cela est demandé,

Lorsque [les mesures dans les conditions atmosphériques normales se‘révélent difficiles a
effectuer|et en I'absence de question concernant la détermination de la)valeur de mgsure, les
essais ef les mesures peuvent étre réalisés dans d'autres conditions que les gonditions
atmosphériques normales.

4.1.2 Conditions atmosphériques normales pour les.mesures

Sauf indication contraire dans la spécification particuliére, toutes les mesures doiyvent étre
effectuéds dans les conditions atmosphériques normales pour les mesures comme| cela est
indiqué au 4.2 de I'IEC 60068-1:2013, avec les détails suivants:

— tempgrature: 25 °C + 2 3G;
— humidité relative: 45 % a\55 %;
— pressjon atmosphérique: 86 kPa a 106 kPa.

4.1.3 Préconditionnement
Sauf indication contraire dans la spécification particuliére, le LIC doit étre chargé| sous un
courant ¢onstant et une alimentation sous tension constante, réglée a la tension assignée,

pendant une durée de 30'min, puis étre déchargé a la tension de limite inférieure qu moyen
d'un disppsitif de décharge approprié.

4.2 Mesure

4.21 Capacité, énergie électrique cumulée de décharge et résistance interne

4211 Appareillage dessal

L'appareillage d’essai doit étre capable de réaliser les opérations suivantes: charge sous
courant constant, charge sous tension constante et décharge sous courant constant avec un
courant spécifié en 4.2.1.2, et mesure continue du courant et de la tension a un intervalle
d'échantillonnage spécifié. Le circuit fondamental est représenté a la Figure 1.

a) Alimentation en courant continu

Elle doit étre capable de charger le LIC sous un courant et une tension constants spécifiés
pendant une durée spécifiée.

b) Charge de courant constant

Elle doit étre capable de décharger le LIC sous un courant constant spécifié et son temps
de montée au début de la décharge doit étre inférieur ou égal a 50 ms.

c) voltmétre enregistreur de tension continue
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Il doit étre capable d'effectuer des mesures et des enregistrements avec une résolution de
1 mV et un intervalle d'échantillonnage de 100 ms.

d) Commutateur
Il ne doit pas provoquer de broutement susceptible d'influer sur le résultat de
I'enregistrement tension-temps.

Alimentation

h
T

charge sous
courant constant

° L\'S@‘

+
—L c,

—0
o

charge sous
tension constante

______________________ IEC
Légende
Iec courant constant
U, tension constante

<

>

ampéremetre sous courant continu
voltmétre enregistreur de ten§ion continue
commutateur

LIC en essai

alimentation.en~eourant constant

I|_C_§3’<O (7] @

alimentation en tension constante

charge-de courant constant

igure 1 — Circuit fondamental pour la mesure de la capacité, de I'énergiF

4.2.1.2 Procédure et conditions de mesure

m

La procédure et les conditions de mesure doivent étre comme suit: le profil de tension entre
les bornes du LIC lors de la mesure doit étre tel que représenté a la Figure 2.
a) Préalablement au réglage de I'échantillon

Le LIC doit étre maintenu dans les conditions atmosphériques normales définies en 4.1.1
pendant une durée comprise entre 2 h et 6 h.

b) Réglage de I'échantillon
Connecter les bornes du LIC au circuit.
c) Charge sous courant constant

Charger le LIC a la tension assignée Ug sous une alimentation en courant continu
spécifiée en 4.2.1.1 et un courant spécifié I calculé a I'aide de la Formule (1).
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ou
I  estle courant de charge (A). Il permet également de spécifier le courant de décharge;
Ry estlarésistance interne nominale du LIC en essai (Q);

Cn est la capacité nominale du LIC en essai (F).

NOTE Le courant calculé a I'aide de la Formule (1) est supposé étre le courant qui permet de limiter I'erreur
de mesure résultante de la résistance interne + 3 % (voir I'"Annexe B). Lorsque la valeur nominale de la
résistance interne est incertaine, le courant utilisé pour la mesure peut étre réglé selon les procédures
recommandables décrites dans I'Annexe C.

Charge sous tension constante

Lorsque la tension entre les bornes du LIC est atteinte a la tension assignée\Ug,|basculer
le commmutateur sur la charge sous tension constante, puis appliquer la_tension [assignée
Ur pgndant 30 min.

Décharge sous courant constant

Bascller le commutateur de la position d'alimentation a la posijtion"de charge dé courant
constpant et procéder a la décharge sous le courant constant spécifié comme suit:

1) Pour la mesure de la résistance interne, régler le courant de décharge: I palculé a
I'gide de la Formule (1);

2) Pour la mesure de I'énergie électrique cumulée deydécharge et de la capacité] régler le
cqurant de décharge comme suit: un dixiéme du courant [ calculé a l'aide de la
Formule (1).

Essail, mesure et enregistrement
Mesurer et enregistrer les caractéristiques.tension-temps entre les bornes du LIC
1) L'[ntervalle d'échantillonnage et d'enregistrement doit étre réglé sur 100 ms.

2) L'échantillonnage et I'enregistrement doivent étre effectués de maniére contipue entre
le| temps de début de la charge et le temps nécessaire pour atteindre la tension
agsignée de limite inférieure U, .
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Tension

bs de début de décharge (s)

ps de début de calcul, réglé sur C Ry (s)

Ds de fin de calcul, réglé sur 2 CyRy (s)

bs nécessaire pour atteindre la tension assignée'de limite inférieure (s)
e de la charge sous tension constante (s)

ion assignée (V)

ion assignée de limite inférieure(\)

ion a chute momentanée a la.décharge (V)

Figure 2 — Profil-de tension pour la mesure de la capacité, de I'énergie
électrique-cumulée de décharge et de la résistance interne

Mesure dd’taux de maintien de la tension

Appareillage d'essai

Légende
T, tem
T, tem
T, tem
T tem
Tey durg
Ur teng
U, teng
Uy teng
4.2.2
4.2.2.1
Le circuit

fondamental est représenté a la Figure 3. Les voltmeétres de tension conti

Temps
IEC

hue V; et

V, doivent avoir une resolufion inférieure ou égale a 5 mV pour la mesure de Ta tension
L'impédance d'entrée doit étre suffisamment élevée pour que les erreurs de mesure soient
négligeables.
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______________________ IEC
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! 1
! 1
! 1
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! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
: 1
i charge sous '
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' ——O 1
1
: 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! |

9 voltmétre C.C

Figure 3 — Circuit fondamental pour la mesure du.taux de maintien de la ten

4.2.2.2

La procé
bornes d

a) Préal
Le LI

Procédure et conditions de mesure

Hure et conditions de mesure doivent:&tre comme suit: le profil de tension
I LIC lors de la mesure doit étre tel gue représenté a la Figure 4.

Aablement au réglage de I'échantition

C doit étre maintenu dans les“eonditions atmosphériques normales définies

pendant une durée comprise entfre 2 h et 6 h.

b) Régls
Conn

ge de I'échantillon
beter les bornes duLIC au circuit.

c) Charge sous courant-censtant

Charg
spéci

er le LIC @a\la tension assignée Ugr sous une alimentation en couran
iée en 4.24=1 et un courant spécifié I calculé a I'aide de la Formule (1).

d) Char

e sousitension constante

Ug pendant 24 h.

e) Ouve

rture des bornes

Déconnecter les bornes du LIC du circuit.

f) Mesu

re

Ision

entre les

en 4.1.1

[ continu

basculer
assignée

Mesurer la tension entre les bornes du LIC lorsque Ty est de 72 h (voir la Figure 4).
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Tension

cv Toc Témps

A
|

IEC

Légende
T durée de la mesure, réglée sur 72 h (h)

oc

Utin tengion entre les bornes du LIC avec T (V)

Figure 4 — Profil de tension pour la mesure du taux de maintien de la tension

4.3 Cdlcul
4.3.1 Calcul de la capacité et de I'énergie ‘électrique cumulée de décharge

La capadité et I'énergie électrique cumulée de décharge sont calculées a l'aide de lajméthode
de conversion d'énergie décrite en a). Suriaccord entre le fabricant et le client, une[méthode
simplifiég décrite en b) peut étre utilisée-en lieu et place de cette méthode.

a) Calcyl de la capacité et de-lénergie électrique cumulée a l'aide de la méthode de
coanrsion d'énergie

La capacité C, doit étre«calculée a I'aide de la Formule (2) et I'énergie électriquel cumulée
de déjcharge W calculée)a I'aide de la Formule (3) (voir la Figure 2).

2W
=5 7 (2)
Up™ -UL
7 n-—1
W = Vit + V) 3
300 kZ( k1 V) (3)
=0
ou
C, estla capacité (F) du LIC;

W  est I'énergie électrique cumulée de décharge, qui est la puissance électrique
intégrée en fonction du temps sur tous les points d'échantillonnage entre le point
d'échantillonnage de début de décharge (k = 0) et le point d'échantillonnage de fin de
décharge (k = n);

Vi estlatension mesurée au point d'échantillonnage & (V).

L'énergie électrique cumulée de décharge exprimée en wattheure est calculée en divisant
W par 3 600.

b) Calcul de la capacité et de I'énergie électrique cumulée a I'aide de la méthode simplifiée
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