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FOREWORD

ternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standafdization c|
tional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object ©Of\'IEC is to|
htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical ‘@and electronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards . Technical Spec
ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
ation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee
subject dealt with may participate in this preparatory work. Inte€rnational, governmental
mental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaboratd

ment between the two organizations.

rmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an int
hsus of opinion on the relevant subjects since each téchnical committee has representatiof
tted IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable effortstare made to ensure that the technical contq
ations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used g
erpretation by any end user.

er to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Pu
arently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any d
en any |IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in
ter.

elf does not provide any attéstation of conformity. Independent certification bodies provide g
Ement services and, in some_areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
bs carried out by independent certification bodies.

ers should ensure that-they have the latest edition of this publication.

bility shall attach to {EC or its directors, employees, servants or agents including individual ex
ers of its technigal.Committees and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any~nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
ses arising.out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
ations.

on ig drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
ensable for the correct application of this publication.
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patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

subject of

International Standard IEC 63830-5 has been prepared by IEC technical committee 47:
Semiconductor devices.

The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
47/2668/FDIS 47/2678/RVD

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

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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A list of all parts in the IEC 62830 series, published under the general title Semiconductor
devices — Semiconductor devices for energy harvesting and generation, can be found on the
IEC website.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch” in the data related to
the specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,
e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amepded.

IMPORTTANT — The ‘colour inside’ logo on the cover page of this publicatioh indicates that it
contairIs colours which are considered to be useful for the correct understanding of it$
contenits. Users should therefore print this document using a colour printer.



https://iecnorm.com/api/?name=e9f8be7661c2ecbe5f689e8063ffda90

IEC 62830-5:2021 © IEC 2021 -5-
SEMICONDUCTOR DEVICES -
SEMICONDUCTOR DEVICES FOR ENERGY
HARVESTING AND GENERATION -

Part 5: Test method for measuring generated power
from flexible thermoelectric devices

1 Scope

This paft of IEC 62830 specifies the test method for measuring generated electric\power from
flexible [thermoelectric devices under bending conditions. This document provideg terms,
definitions, symbols, configurations, and test methods that can be used to evalupte and
determine the performance of flexible thermoelectric devices. This document also de¢scribes
the test|conditions such as temperature, temperature difference, contact{conditions, injsulation
and berding radius of flexible thermoelectric devices. This document-js’ applicable to| flexible
energy harvesting devices for flexible semiconductor devices.

2 Normative references

There afe no normative references in this document.

3 Ternms and definitions
For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the fpllowing
addressles:

e |EC [Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO|Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1
thermoelectric generator
device fhat converts heat (temperature difference) directly into electrical energy, [using a
phenomenon called the Seebeck effect

3.2
bending radius

minimum radius, measured to the inside curvature, of a pipe, tube, sheet, cable or hose that
can be bent without kinking damaging it or shortening its life

3.3

Seebeck coefficient

S

magnitude of an induced thermoelectric voltage in response to a temperature difference
across a material, and the entropy per charge carrier in the material

[SOURCE: IEC 62830-2:2017, 3.1]
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3.4

thermal conductivity

kC

at a point fixed in a medium with a temperature field, scalar quantity k. characterizing the
ability of the medium to transmit heat through a surface element containing that point: ¢ = -k,
grad 7T, where ¢ is the density of heat flow rate and T is thermodynamic temperature

Note 1 to entry: It appears primarily in Fourier's Law for heat conduction. This value is dependent on temperature.
Thermal resistivity is given by the reciprocal of thermal conductivity.

[SOURCE: IEC 60050-113:2011, 113-04-38, modified — the scalar quantity has been changed
to k; and the notes have been replaced by Note 1.]

3.5
temperature difference
Th-c
differenge between the cooling and heating sides

3.6
heat input
Qhot

measure¢d (or calculated) input thermal energy to the thermoeleciric device

3.7
dissipated heat
Qcold

measure¢d (or calculated) dissipated thermal energy.from the thermoelectric device

4 Testing method

4.1 General experimental apparatus

The general principle for the test-set-up to measure the amount of power generatipn from
thermodlectric devices, especially:focusing on flexible thermoelectric devices, is desciibed. In
general|l the thermoelectric , device generates electric energy due to the temperature
differenge between one surface of the device and the other surface. Hence, in ¢rder to
charact¢rize the performance of the device, the temperature of both the cooling and|heating
sides in an experimental set-up should be maintained consistently. The general schematic
diagram of the thermoelectric device, including the experimental set-up to meagure the
generated power {is-illustrated in Figure 1. An explanation about the commonly used fprmulas
related fo the thermoelectric device and the experimental set-up is also included. The basic
principlg¢ of the ' measurement method for both rigid and flexible devices is the same|but the
experimental~apparatus can be different due to the flexibility of the flexible thermagelectric
device. [Innorder to use the advantage of a flexible thermoelectric device as well as to
investigate its limitations, the performance of the flexible thermoelectric device should be
determined under the bending condition.
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Figure 1 — General:measurement apparatus
for generated power in thermoelectric device

vn in Figure 1, when a temperature differential is applied across the facej
lectric device, it is possible’ to generate electrical power in the device. With
h circuit voltage as measured between two surfaces is

V=8xT,.,

the ‘output voltage from the thermoelectric generator, in V;

the’average Seebeck coefficient, in V/K;

S is

IEC

b of the
no load,

(1)

The s

the temperature difference across the thermoelectric generator, in K,

where Ty . =Ty, — T.:

T, is
T

P

the surface temperature of the hot side for the generator, in K;
the surfacce temperature of the cold side for generator, in K.

When a load is connected to the thermoelectric generator, the output voltage (V) drops as a
result of the internal generator resistance. The current through the load is

1o 53T
R+R,

)
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where
1 is the thermoelectric generator output current, in A;
R. is the average internal resistance of the thermoelectric device, in Q;

R is the load resistance in Q.

The total generated power in the device (Pg) is simply

B =IxV (3)

The totdTheat nput to the thermoelectric generator (Opgp) 1S
Ot =(SxT,xI)~(0,5xI*R, ) +(K xT,,,) )

where

Onot is|the heat input, in W;
K is|the thermal conductance of the generator, in W/K.

The efficiency of the generator is

n=—L% (5)
Qhot
where
n is|the efficiency of the thermaoelectric generator.
4.2 pplication to flexible thermoelectric devices

Subclause 4.2 gives the detailed experimental apparatus for measuring the generatefd power
rmoelectric device) It focuses on the detailed experimental apparatus for mgasuring
rated power,_from flexible thermoelectric devices under the bending conditiof. In the
case of|flexible thermoelectric devices, the main focus for the measurement is the ggnerated
nder the-bénding condition. For this purpose, an experimental apparatus to dgtermine
the genlerated\power is illustrated in Figure 2 as an example. As shown in Figure 2, an
ental apparatus enabling power measurement under the bending condition should be
used in| the, case of a flexible device. For the cooling side, cooling water, a pump, and
controller—are—tused—to—maintainthe—temperature—which—is—setto—the—ecoeolinrg—side—FElectrical
heating with resistance is used to maintain the temperature of the heating side. However, the
method for cooling and heating can be employed according to the sample size and
temperature range.
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Power supply for
resistance heating

g side (Q.,)
g side (Q g 14)

e thermoelectric device for power generation

Figure 2 — Experimental apparatus for generated
power in flexible thermoelectric device

ase of a flexible thermoelectric\'device, the performance, including efficien
according to the bending radius of curvature. Hence, different bending rad
e can be suggested according to the applications as shown in Figure 3. A
lic diagram for experimental set-up is described in Clause A.1. For examplg
flexible thermoelectri¢ devices generating power from the temperature di
the human body and environmental conditions, different bending radiuses ad
art of the human bedy can be summarized in Table 1 as an example.

IEC
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detailed
, in the
ference
cording
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1. Differgnt radiuses of curvature (cooling side, 30 mm, 60 mm, 90 mm)

2. Cylinder with different radiuses of curvature can be replaced (heating side)

Fi

Table 1 — Relation between the bending radius of curvature
and typical parts of thechuman body

gure 3 — Experimental apparatus for different bending radiuses of curvature

Parts

of human

Thumb Wrist Lower arm Upper arm Han
body

Bendirlg radius of
curval

9 28 40 50 It depend
ture (mm) can be ver]

but it
y large

Also, trle amount of generated_power from flexible thermoelectric devices can be
[

accord

the fact

cooling
contact
of the ¢
case of
contact

g to the temperature, temperature difference, and contact conditions. This is
that there should be a discrepancy in the temperature between the surfac

conditions. Thecontact conditions between the surface of the device and the

a rigid (type thermoelectric device. In contrast, in the case of a flexible deV
pressure can vary greatly depending on the package type or material of the

Hifferent
due to
b of the

or heating side~and the surface of the device. This discrepancy is dependenf on the

surface

poling or heating side can be characterized by measuring the contact pressuie in the

ice, the
flexible

thermodlegtric device. Hence, it is strongly recommended that the description of the Tackage

type, structure, dimension of the device including the distance between the coo

lilng and

heating side, be included in the report. A defailed experimental sef-up for measuring contact
pressure is described in Clause A.2 as an example. Table 2 summarizes those parameters
and Table 3 shows the performance parameters of the thermoelectric device including the
conditions of the experimental set-up. In addition, an example of experimentally determined

generat

ed power under different conditions is presented in Clause A.3.
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Table 2 — Required parameters to be included in the test report

Parameters Explanations

Temperature sensing

sides

— Types of temperature sensor

— Location of temperature sensing part for both hot and cold

— Schematic to provide the information about the degree of

Insulation insulation level
— Application of thermal interface material between device
. . and hot and cold sides
Thermal interface material
— Types of thermal interface material
. — Schematic to provide the information on how the bend test
Bending[radius of curvature is performed
— Information to provide on how the device is-presspd down
from heating and cooling sides
Distancg between heating and cooling sides — The length of both sides shall be measured through a
radial direction.
(or contgct pressure)
— Contact pressure can be detérmined by dividing the
applied force by the device area
Both thg thickness of the sample and the distance between the heating and cooling s|des are
importapt parameters. In general, the generated power is_dependent on the contact gressure
between the sample and the heating or cooling side. However, unlike a flat type
thermoglectric device whose surface is rigid, the surface of the flexible thermoelectri¢ device
is easily deformed by the contact pressure. Therefore; in the case of a flexible thermoelectric
device, |t is better to report the distance between the’hot and cold sides instead of the|contact
pressure, including the description of the package’structure of the flexible device.

Fable 3 — Experimentally determined parameters for thermoelectric devicqg

Electrical parameters Heating Temperature Effid

iency

load

T T, P

4 Iload Qhot c h g

load

Qhot

4.3 Report of results

The repprt shall include the following items:

a) date|of test;

b) atma@sphefric conditions during the test;

c) detailed information about the sample (structure, dimension, materials, and 1
package);

d) test apparatus (Table 2);

e) experimentally determined parameters (Table 3).

ypes of
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Annex A
(informative)

Example of experimental set-up and data
for performance of thermoelectric device

A.1  Schematic experimental set-up for measuring generated power in a
thermoelectric device under the bending condition

IEC 62830-5:2021 © IEC 2021

Figure A.1 shows a schematic diagram of an experimental set-up for measuring the electric

power Q
dimensi

£ £l H| bla 1 P ol H ol oLl n H oy | T
I''d TICTATUIC TITTITTUTITULUITGC UTVILT UTTUTT UITITTTITTU TAPCTTITTITTILAl CUTTUTUUTTS ATl

bnal drawings of the experimental set-up.

\/

Resistance ~ | Temperature
heater v Heating part ” ‘controller
Flexible thermoelectric > Electrie’load
\rﬂoﬂe/
Thermoelectric ‘\_/ |\ Temperature
d ~ controller
cooler Cooling part
Laptop < Data acquisition medule <

a) Schematic diagram of experimental set-up

Key

1 Different radiuses of curvature
(cooling and heating sides, 30 mm, 60 mm, 90 mm)
2 Cylinder with different radiuses of curvature can be replaced (hot side)

b) Schematic of experimental set-up

IEC

d three-



https://iecnorm.com/api/?name=e9f8be7661c2ecbe5f689e8063ffda90

IEC 628

Key
1 Coolin
2 Heatir

3 Locati

A.2

Figure A
flexible
differen
These @
shown i

30-5:2021 © IEC 2021 -13 -

g side ng
g side 61/
pns of thermocouple for temperature measurement

<</Q
c) Zoomed-in view S\\

Figure A.1 — Example of experimental schemqéilpdiagram and set-up
for measuring the performance para rs of a flexible
thermoelectric device under the% ding condition

N

he cold or hot side b

N

\.2 shows an experimental set-uﬁs\for measuring the generated electric powe
thermoelectric device under:the bending condition with different contact pr
contact conditions, differ hot temperatures and different radiuses of ¢
ifferent experimental c@@%ins can be implemented through the experimentg
n Figure A.2.

xperimental set-up for measuring(@)ntact pressure between a device and

from a
ssures,
rvature.
| set-up
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Key
1 Cooling part (by compressor)
Heatirlg part (by resistance heating)

Contaft pressure lever

A W N

Contaft pressure measuring part

a) Experimental set-up

oy ¢

@ | ’W"W”
R 7 ) { |

A

b) Zoomed-in views (right: contact pressure measuring part, left:
cooling and heating parts)

Figur "W Kd E XPETITITE a et=-up 10 EasSUuTi

A.3 Example of experimentally measured data under different conditions

The graphs in Figure A.3 show experimental data with different conditions. The graph in the
top left of Figure A.3 shows how different contact pressures between the cooling or heating
part and the flexible thermoelectric device impacts on the performance of the thermoelectric
device (Key 1). The graph in the top right shows how different contacts between the cooling
or heating part and the device such as air, thermal pad and thermal grease, impact on the
generated electric power (Key 2). The graph in the bottom left shows how the temperature of
the heating side impacts on the generated electric power (Key 3). The graph in the bottom
right shows how the bending radius of curvature of the thermoelectric device impacts on the
generated electric power (Key 4). As investigated above, the experimental conditions listed
can impact on the performance of the flexible thermoelectric device. Hence, these conditions
need to be described in detail.
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Figure A.3 — Example'of experimental data for generated power
from a flexible thermoelectric device under different conditions
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Partie 5: Méthode d’essai pour la mesure de la puissance
générée par des dispositifs thermoélectriques souples
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Une liste de toutes les parties de la série IEC 62830, publiées sous le titre général Dispositifs
a semiconducteurs — Dispositifs a semiconducteurs pour récupération et production d'énergie,
peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de stabilité
indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données relatives au
document recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,

e SUppLimé
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DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -
DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS POUR
RECUPERATION ET PRODUCTION D’ENERGIE -

Partie 5: Méthode d’essai pour la mesure de la puissance
générée par des dispositifs thermoélectriques souples

1 Domaine d’application

La prédente partie de I'l[EC 62830 spécifie la méthode d’essai utilisée pour-me
puissante électrique générée par des dispositifs thermoélectriques souplés” ddgns des
conditions de courbure. Le présent document fournit les termes, définitions, symboles,
configunations et méthodes d’essai pouvant étre utilisés pour évaluer\éet déterm

performpnces des dispositifs thermoélectriques souples. Le présent document décrit ég
itions d’essai, telles que la température, la différence de tempgérature, les conditions

les con
de cont
présent
disposit

hct, 'isolement et le rayon de courbure des dispositifs thermoélectriques sou

fs a semiconducteurs souples.

2 Réflérences normatives

Le prés

3 Ter
Pour leg

L'ISO e
en nornj

e |EC
e |SO

3.1

bnt document ne contient aucune référenceshormative.

mes et définitions
besoins du présent document(les termes et définitions suivants s’appliquent.

'IEC tiennent a jour des\bases de données terminologiques destinées a étre
alisation, consultables aux adresses suivantes:

Electropedia: dispenible a I'adresse http://www.electropedia.org/
Online browsing/platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

générafeur thermoélectrique

disposit
en utilis

f convertissant directement la chaleur (différence de température) en énergie él
ani-un phénoméne nommé effet de Seebeck

surer la

ner les
alement

bles. Le

document s’applique aux dispositifs souples de récudpération d’énergie gour les

itilisées

bctrique,

3.2
rayon d

e courbure

rayon minimal mesuré au niveau de la courbure interne avec lequel il est possible de plier un
conduit, un tube, une feuille, un cable ou un tuyau sans I’endommager par une torsion ni
diminuer sa durée de vie

3.3
coeffici
S

ent de Seebeck

amplitude d’une tension thermoélectrique induite en réponse a une différence de température
a travers un matériau et a I’entropie par porteur de charge dans le matériau

[SOURCE: IEC 62830-2:2017, 3.1]
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3.4

conductivité thermique

kC

en un point fixe d’'un milieu ol existe un champ de température, grandeur scalaire #k,

caractérisant I'aptitude du milieu a transmettre la chaleur a travers un élément de surface
contenant le point: ¢ = —k; grad T, ou ¢ est le flux thermique surfacique et T est la température

thermodynamique

Note 1 a I'article: Elle apparait principalement dans la loi de Fourier pour la conduction thermique. Cette valeur
dépend de la température. La résistivité thermique est donnée par la réciprocité de la conductivité thermique.

[SOURCE: IEC 60050-113:2011, 113-04-38, modifiée — la grandeur scalaire a été remplacée
par kc e[resnotes ont ete rempliacees par 1a NOte T.]

3.5
différence de température
Th-c
différenge entre les co6tés chauffant et de refroidissement

3.6
chaleun fournie

Qhot

énergie|thermique mesurée (ou calculée) fournie au dispositif thermoélectrique

3.7
chaleurn dissipée

Qcold

énergiethermique mesurée (ou calculée) dissipée par le dispositif thermoélectrique

4 Méthode d’essai

4.1 ppareillage expérimental.général

Le pringipe général du montage d’essai visant a mesurer la puissance générée |par les
disposit|fs thermoélectrigues; particulierement les dispositifs thermoélectriques sougles, est
décrit. En général, le dispositif thermoélectrique génére une énergie électrique par|le biais
d’'une dlifférence de.température entre deux surfaces du dispositif. Par conséquent, pour
caractétiser les petformances du dispositif, il convient que la température des c6tés chauffant
nue. Le
diagramme schématique général du dispositif thermoélectrique comprenant le rontage
expérimental pour mesurer la puissance générée est représenté a la Figure 1. Une explication
hontage
experim : pour les
dispositifs souples et rigides est identique, mais 'appareillage expérimental peut étre différent
du fait de la flexibilité du dispositif thermoélectrique souple. Afin d’utiliser 'avantage d’un
dispositif thermoélectrique souple et d’en examiner ses limites, il convient que ses
performances soient mesurées dans les conditions de courbure.
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Figure 1 — Appareillage de mesure général pour la puissance
générée dans un dispositif thermoélectrique

représenté a la Figure 1, il est possible de générer une puissance électrique
psitif thermoélectrique lorsquiine différence de température est appliquée e
ans charge, la tension de cireuit ouvert comme mesurée entre deux surfaces ¢

V=8xT,.,

t la tension de sortie issue du générateur thermoélectrique, en V;
t le coefficient de Seebeck moyen, en V/K;

IEC

au sein
htre ses

st:

t\adifférence de température a travers le générateur thermoélectrique, en K;

ou, pour Ty, = T = T¢:

T, estlatempérature de surface du c6té chaud du générateur, en K;

T,

. estlatempérature de surface du céte froid du générateur, en K.

(1)

Lorsqu’une charge est connectée au générateur thermoélectrique, la tension de sortie (V) chute
en raison de la résistance interne du générateur. Le courant a travers la charge est

_SxT,,

[ =
R+ R

(2)
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ou
1 est le courant de sortie du générateur thermoélectrique, en A;
R. estlarésistance interne moyenne du dispositif thermoélectrique, en Q;

R estlarésistance de charge, en Q.

Le total de la puissance générée dans le dispositif (Pg) est simplement

B =1xV (3)

Le total|de la chaleur fournie au générateur thermoélectrique (Qy,,;) est

Ohot = (ST, x1)— (O,5x12R0)+(K><Th_C) (4)

ol
Onhot €9t la chaleur fournie, en W;

K egt la conductivité thermique du générateur, en W/K.
Le rendgment du générateur est

IC

77__

3 (3)
Qhot

n edt le rendement du générateur thermoélectrique.

4.2 pplication aux dispositifs thermoélectriques souples

Le parggraphe 4.2 indique I'appareillage expérimental détaillé permettant de mesurer la
puissanfte générée dans’/un dispositif thermoélectrique. Il porte sur I’'appareillage expéfimental
détaillé pour mesurerila puissance générée par les dispositifs thermoélectriques souplies dans

permettar S S—C S—C ' sositif souple.
Pour le coté de refr0|d|ssement de l'eau de refr0|d|ssement une pompe et un controleur sont
utilisés pour maintenir la température établie. Un chauffage électrique avec une résistance est
utilisé pour maintenir la température du c6té chauffant. Cependant, les méthodes de
refroidissement et de chauffage peuvent étre adaptées en fonction de la taille de I’échantillon
et de la plage de températures.
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Figure 2 — Appareillage expérimental pour la puissance générée
dans un dispositif thermoélectrique souple

Dans le|cas d’'un dispositif thermoélectrique souple, les performances, incluant le rendement,
peuveni varier en fonction du rayon de cotrbure en flexion. Par conséquent, des rayons de
courburg en flexion différents peuvent-&tre suggérés en fonction des applications|comme

représephté a la Figure 3. Un diagramme schématique détaillé de montage expérimgntal est
décrit en A.1. Par exemple, dans le.cas de dispositifs thermoélectriques souples géné

puissanfge a partir d’'une différence’ de température entre le corps humain et des co
d’environnement, des exemples_de rayons de courbure différents en fonction de la p

Corps sq

nt donnés dans le Tableau 1.

ant une
nditions
artie du

Légende

1. Rayon
2. Cylind

s de courbure différents (c6té de refroidissement, 30 mm, 60 mm, 90 mm)

re remplacable pour proposer différents rayons de courbure (c6té chauffant)

Figure 3 — Appareillage expérimental pour différents rayons de courbure en flexion
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Tableau 1 — Relation entre le rayon de courbure en flexion
et différentes parties du corps humain

Partie du corps Pouce Poignet Avant-bras Haut du bras Main
humain
Rayon d(_e courbure 9 28 40 50 Varlable, mais il
en flexion (mm) peut étre trés grand

De plus, la quantité de puissance générée par des dispositifs thermoélectriques souples peut
varier en fonction de la température, de la différence de température et des conditions de
contact. Cela est d0 au fait qu’il convient d’avoir un écart de température entre le coté de
refroidi oté i Ttif- 2 : nditions
de contact. Les conditions de contact entre la surface du dispositif et celle du cété chauffant
ou de rdfroidissement peuvent étre caractérisées par la mesure de la pression de(contact dans
le cas d'un dispositif thermoélectrique rigide. En revanche, dans le cas d’un dispositifl souple,
la presgion de contact peut grandement varier en fonction du type de boitier-ou du matériau
constitupnt le dispositif thermoélectrique souple. Par conséquent, il est fortement recommandé
d’inclurg dans le rapport la description du type de boitier, de la structure’et les dimengions du
disposit|f, incluant la distance entre les c6tés chauffant et de refroidissement. Un exemple de
montag¢ expérimental détaillé permettant de mesurer la pression, deycontact est décriffen A.2.
Le Tabl¢au 2 donne ces paramétres et le Tableau 3 indique les paramétres de performance du
disposit|f thermoélectrique, incluant les conditions du montage expérimental. En optre, un
exemplg de détermination expérimentale de la puissance générée dans différentes conditions
est prédenté en A.3.

Tableau 2 — Parameétres exigés a inclure dans le rapport d’essai

Parametre Explications

— _«Emplacement de la piéce de détection de la température

Détection de la température pour les cotés chaud et froid

~ Types de détecteurs de température

— Schéma indiquant les informations sur le degré dp niveau
d’isolement

=3

Isoleme

— Application du matériau de l'interface thermique |entre le

Matérial de 'interface thermique dispositif et les cotés chaud et froid

— Types de matériaux de I'interface thermique

’ — Schéma indiquant les informations sur la fagon dont 'essai
Rayon de courbure en flexion de courbure est effectué

— Informations concernant la fagon dont le dispgsitif est
enfoncé depuis les c6tés chauffant et de refroidisjement
Distancdg entre les e6tés chauffant et de

refroidiskemefit — La longueur des deux cOtés doit étre mesurée dans une

direction radiale.

(ou presFlon de contact) — La pression de contact peut étre déterminée en divisant la

force appliquée par I'aire du dispositif.

L’épaisseur de I’échantillon et la distance entre les cbtés chauffant et de refroidissement sont
des parameétres importants. En général, la puissance générée dépend de la pression de contact
entre I’échantillon et le cété chauffant ou de refroidissement. Cependant, contrairement a un
dispositif thermoélectrique plat ayant une surface rigide, celle du dispositif thermoélectrique
souple se déforme facilement avec une pression de contact. Par conséquent, dans le cas d’'un
dispositif thermoélectrique souple, il est préférable de consigner la distance entre les cbtés
chaud et froid a la place de la pression de contact, en incluant une description de la structure
du boftier du dispositif souple.


https://iecnorm.com/api/?name=e9f8be7661c2ecbe5f689e8063ffda90

	English
	CONTENTS
	FOREWORD
	1 Scope
	2 Normative references
	3 Terms and definitions
	4 Testing method
	4.1 General experimental apparatus
	4.2 Application to flexible thermoelectric devices
	4.3 Report of results

	Annex A (informative)Example of experimental set-up and datafor performance of thermoelectric device
	A.1 Schematic experimental set-up for measuring generated power in athermoelectric device under the bending condition
	A.2 Experimental set-up for measuring contact pressure between a device andthe cold or hot side
	A.3 Example of experimentally measured data under different conditions

	Bibliography
	Figures
	Figure 1 – General measurement apparatusfor generated power in thermoelectric device
	Figure 2 – Experimental apparatus for generated power in flexible thermoelectric device
	Figure 3 – Experimental apparatus for different bending radiuses of curvature
	Figure A.1 – Example of experimental schematic diagram and set-upfor measuring the performance parameters of a flexiblethermoelectric device under the bending condition
	Figure A.2 – Example of experimental set-up for measuring generated electric power 
	Figure A.3 – Example of experimental data for generated power from a flexible thermoelectric device under different conditions 

	Tables
	Table 1 – Relation between the bending radius of curvatureand typical parts of the human body
	Table 2 – Required parameters to be included in the test report
	Table 3 – Experimentally determined parameters for thermoelectric device


	Français
	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	1 Domaine d’application
	2 Références normatives
	3 Termes et définitions
	4 Méthode d’essai
	4.1 Appareillage expérimental général
	4.2 Application aux dispositifs thermoélectriques souples
	4.3 Consignation des résultats dans un rapport

	Annexe A (informative)Exemple de montage expérimental et données concernantles performances d’un dispositif thermoélectrique
	A.1 Schéma d’un montage expérimental pour la mesure de la puissancegénérée au sein d’un dispositif thermoélectrique dans les conditionsde courbure
	A.2 Montage expérimental pour la mesure de la pression de contact entre undispositif et le côté froid ou chaud
	A.3 Exemple de données mesurées expérimentalement dans différentesconditions

	Bibliographie
	Figures
	Figure 1 – Appareillage de mesure général pour la puissance générée dans un dispositif thermoélectrique
	Figure 2 – Appareillage expérimental pour la puissance générée dans un dispositif thermoélectrique souple
	Figure 3 – Appareillage expérimental pour différents rayons de courbure en flexion
	Figure A.1 – Exemple de diagramme schématique et de représentation tridimensionnelle d’un montage expérimental pour la mesure des paramètres de performance d’un dispositif thermoélectrique souple dans les conditions de courbure
	Figure A.2 – Exemple de montage expérimentalpour la mesure de la puissance électrique générée 
	Figure A.3 – Exemple de données expérimentales concernant la puissance générée par un dispositif thermoélectrique souple dans différentes conditions 

	Tableaux
	Tableau 1 – Relation entre le rayon de courbure en flexion et différentes parties du corps humain
	Tableau 2 – Paramètres exigés à inclure dans le rapport d’essai
	Tableau 3 – Paramètres déterminés expérimentalementpour un dispositif thermoélectrique





