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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HOUSEHOLD AND SIMILAR ELECTRICAL AIR CLEANING APPLIANCES -

METHODS FOR MEASURING THE PERFORMANCE -

Part 2-1: Particular requirements for determination of particle reduction
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IEC 63086-2-1 has been prepared by subcommittee 59N: Electrical air cleaners for household
and similar purposes, of IEC technical committee 59: Performance of household and similar
electrical appliances, in co-operation with ISO technical committee 142: Cleaning equipment
for air and other gases. It is an International Standard.

It is published as a double logo International Standard.
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HOUSEHOLD AND SIMILAR ELECTRICAL AIR CLEANING APPLIANCES -
METHODS FOR MEASURING THE PERFORMANCE -

Part 2-1: Particular requirements for determination of particle reduction

1 Scope
This pg spectfies—testrmethods reastring—the—perfermanece—e atrically
powergd household and similar air cleaners intended for the reduction of particulate poHlutants.

NOTE [The limits of measurability for the CADR are described in Annex A.
2 Nogrmative references

The following documents are referred to in the text in such a way thatsome or all of their gontent
constitptes requirements of this document. For dated references, only the edition cited applies.
For umdated references, the latest edition of the referenced” document (including any
amendments) applies.

IEC 63086-1:2020, Household and similar electrical air<leaning appliances — Methods for
measufing the performance — Part 1: General requirements
IEC 63086-1:2020/AMD1:2023

ISO 12103-1, Road vehicles — Test dust for filter evaluation — Part 1: Arizona test dust

ISO 29463-1, High efficiency filters and~filter media for removing particles from air — |Part 1:
Classiflication, performance, testing and marking

ISO 5011:2020, Inlet air cleaning‘'equipment for internal combustion engines and compressors
— Perfgormance testing

EN 1822-1, High efficiency air filters (EPA, HEPA and ULPA) - Part 1: Classification,
performance testing, marking

3 Tdrms, definitions and abbreviated terms

3.1 Ferms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 63086-1:2020 and
the following apply.

ISO and IEC maintain terminology databases for use in standardization at the following
addresses:

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

e |ISO Online browsing platform: available at https://www.iso.org/obp

3.1.1

aerosol
suspension of fine solid particles or liquid droplets in air or another gas
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https://www.iso.org/obp
https://iecnorm.com/api/?name=30efb7139d92946ed92b820eda359b5e

-8- IEC 63086-2-1:2024 © |EC 2024

3.1.2
smoke aerosol
aerosol produced by burning tobacco with air forced through a cigarette's filter

3.1.3

salt aerosol

aerosol produced by atomization of an aqueous potassium chloride (KCI) solution with
subsequent drying

3.1.4
dust aerosol

aerosolproduced by dispersion of commercially available test nowder
L J Ll J L

3.1.5
pollen|aerosol
aerosgl produced by dispersion of naturally occurring particulate matter from, plants

Note 1 tp entry: In this document, non-defatted paper mulberry pollen including fragments are used.

3.1.6
natural decay rate
reduction rate of the target pollutant in the test chamber dug/to natural factors, prirjcipally
sedimegntation, agglomeration, surface deposition, chemical réaction, and air exchange

Note 1 tp entry: The unit is per hour (h™").

3.1.7
total ]ljcay rate

reduction rate of the target pollutant in the test chamber due to the combined effec{ of the
natural decay rate and the operation decay rate

Note 1 tp entry: The unit is per hour (h™").

3.2 Abbreviated terms

APS aerodynamic particle sizer
CADR clean air delivery rate

CPC condensation particle counter
DUT device under test

HEPA filter high*efficiency particulate air filter

KCI potassium chloride
OPC optical particle counter
RH retative-Rurmidity

4 Aerosol measurement instruments

4.1 General

Calibration of all aerosol measurement instruments shall be performed at least annually in
accordance with the manufacturer's instructions. A check of the zero counting rates shall be
performed regularly by sampling with a high-efficiency particulate air (HEPA) filter on the
sample intake. The HEPA filter shall be at least of class H13 in accordance with EN 1822-1 or
ISO 35H in accordance with 1ISO 29463-1.
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The maximum measurable particle number concentration of the aerosol measurement
instruments should be higher than the initial particle number concentration required by the
respective test methods. Otherwise, a dilution system shall be used to operate the aerosol
measurement instruments in the permissible particle number concentration range. If possible,
dilution should be avoided to exclude a potential source of error. If it is not avoidable, the
dilution ratio shall be checked regularly.

NOTE This document always refers to the particle number concentration, which is expressed in cm.

4.2 Aerosol transport

The transport tubing for aerosols shall consist of conductive materials, such as metal or carbon
embedgedsiticom, toavoidetectrostatic effectsanmdexcessive tosses. Simmitarty, attvatves and
connegtors on the aerosol transport path shall also consist of conductive materials. [/ hé[length
of the {fubing shall be as short as possible to avoid excessive losses due to diffusion,

4.3 Condensation particle counter

A condensation particle counter (CPC) is based on counting aerosol particles by first enjarging
them Ry using the particles as nucleation centres to create dropletscin-a supersaturated gas
and then counting them by optical means. Both n-butanol and watetbcan be used as working
fluids. |[CPC can have different lower detection limits (Dgy), which) are typically in the| range

betwegn 0,002 5 ym and 0,015 pym. As the particle number concentration of the used salt
aerosgl is negligible in this particle size range, the exact value of Dy, does not significantly

influence the results. It is recommended to use a CPC with. a high analysed flow rate as|higher
counting rates increase the statistical accuracy.

4.4 Pptical particle counter

An opIcaI particle counter (OPC) — also known as optical aerosol spectrometer or |optical
particle size spectrometer (OPSS) — is based on detecting the light scattered by individual
aerosgl particles. The OPC shall count\and size individual aerosol particles in the 0,1 ym to
10 ym fange. The counting efficiency of the OPC shall be = 50 % for 0,1 uym particles. The OPC
shall hpve a minimum of six equally logarithmically spaced particle size channels per dgcade.

4.5 Aerodynamic particle ‘sizer

An aerlodynamic particle.sizer (APS) is based on the acceleration of aerosol particlgs in a
nozzle| Due to their longer relaxation time, the time of flight of larger particles betwegen two
laser bpams is longer thian for smaller particles. The APS shall count and size individual aerosol
particlgs at least/insthe particle size range from 5 ym to 10 ym. The counting efficiency| of the
APS shall be 100~% in this particle size range. The APS shall have a minimum of six ¢qually
logarithmicallysspaced particle size channels per decade.

5 Aerosotgeneration

5.1 Salt aerosol

The salt aerosol shall consist of polydisperse solid-phase (dry) KCI particles generated from
an aqueous KCI solution using a mass concentration of 50 g KCI per 1 | of de-ionized water.
Long-term storage of the salt shall be in accordance with Annex B. Figure 1 gives two examples
of common systems for generating the aerosol. The salt aerosol is generated by feeding
compressed particle-free air to the atomizer. Varying the operating air pressure of the generator
allows control of the time to reach the initial particle number concentration. Spray nozzles
producing size distributions with mode values above 0,1 uym shall not be used. The aerosol
leaving the atomizer shall be dried with a silica gel diffusion dryer or mixing with a sufficient
flow of dry air below the efflorescence humidity of KCI to ensure a solid-phase aerosol. It shall
be checked periodically that the relative humidity of the air leaving the diffusion dryer is less
than 55 %RH. The dried salt aerosol is introduced into the test chamber via tubes or hoses.
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a) Laskin atomizer b) Collison atomizer

Figure 1 — Schematic of a Laskin atomizer (a) and a Collison'atomizer (b)

Fxperimental data for several air cleaners have shown that the CADR measured with non-neutral
ed salt aerosol particles does not significantly differ. Thus, neutralization of the generated salt
ntering the test chamber is optional.

Smoke aerosol
Type of cigarettes

ftes with filters and a maximum tar content{-of 8 mg per cigarette shall be use

sity of Kentucky!. To increase the reproducibility of test results, each laborator
use the same cigarettes. Before changing to a new type of cigarette, CADR tests
DUT with the old and new cigarettesshall be performed and compared. Long-term s
Cigarettes shall be in accordance with Annex B.

Smoke aerosol generation

garette(s) used for_testing shall equilibrate for at least 24 h at (23+2)°
) %RH before use."Two different examples of smoke aerosol generators are sh
2.

su
ov
fed

cigarettesis'placed in a glass hood. Air is extracted either from the test chambel
ounding after filtration by a pump, filtered and fed into the glass hood. By the
rpressure, the smoke of the burning cigarette is pressed through the cigarette's fil
into.the test chamber via tubes or hoses.

zed and
aerosol

d. It is
by the
y shall
for the
torage

C and
own in

or the
arising
ter and

sed air

source followed by a maintenance unit (including a water separator, particle and oil filter
and pressure control valve) provides a constant flow through the ejector pump. The smoke
of the burning cigarette is sucked by the arising underpressure through the cigarette's filter
and transported with the main flow inside the test chamber via tubes or hoses. The cigarette
smoke generation system is located inside an enclosure that is vented to the outside.

The 1R6F reference cigarette supplied by the University of Kentucky is an example of a suitable product available

commercially. The exact nomenclature of the current batch of cigarettes can change over time. This information
is given for the convenience of users of this document and does not constitute an endorsement by IEC of
this/these product(s).
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Pump

(a) Air Air
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(b) Compressed Maintenance Cigarette

air source unit
ST | B
Ejector aerosol

pump

EC

Figure 2 — Schematic of two possible methods to generate the smoke aerosoll

NOTE 1| Equilibration of the cigarettes can either take place in a regulated climate cabinet or in a dgsiccator
containipg a specific saturated salt solution. To prepare the salt solution, first NH,Cl (at least 99,5 % purity) and then

KNO, (af least 99 % purity) is added to de-ionized water until the solution is fully saturated. The cigarettes arp placed
on a platform above the saturated salt solution in the desiccator{lf the humidity in the desiccator drops oVer time,

the exhdqusted solution is replaced by a fresh one.

NOTE 2| There are commercial smoke aerosol generatorsavailable that can be used for smoke generatipn. They

are typidally based on principle a).

NOTE 3| The cigarettes can be lighted using eitherya'manual lighter or an automatized solution.
5.3

5.3.1 Type of dust

Dust aerosol

Commercially available 1ISO 12103-1, A2 fine test dust shall be used. Long-term storagg of the

dust shall be in accordance'with Annex B.

5.3.2 Dust aerosol-generation

The tegt dust shall be put for 24 h in a desiccator (container with a drying agent) with a relative
humidity below-20 %RH before use. Two examples of dust aerosol generation methdqds are

shownl|in Figure 3.

a)

Thé—ekus osolcanbe—contgousty—dispersed—with—a—rpowder—disperserbased-on the
principle shown in Figure 3a. The dust is filled little by little into the cylindrical solid material
reservoir and uniformly compressed with a tamper. The dust is conveyed onto a rotating
brush at a controlled feed rate. An adjustable flow of compressed air streams over the brush
and tears the particles out of the brush.

Alternatively, a light-duty dust injector (see I1SO 5011:2020, Figure B.2) can be used as
shown in Figure 3b. The injector shall be operated such that the required particle number
concentrations listed in Table 2 are reached. These particle number concentrations are
considerably lower than those required by 1ISO 5011:2020. The test dust is filled in a small
funnel connected to the suction port of the ISO 5011:2020 dust injector. Filtered compressed
air is fed into the dust injector for a short time by opening a ball valve.

As both generation principles can lead to highly charged particles, the dust aerosol shall be
neutralized before entering the test chamber with an 8%Kr neutralizer or an equivalent method,
such as soft X-rays or bipolar corona discharge.
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[7] Test chamber

(a) Compressed Maintenance wall

air source unit Neutralizer

;: ; E —Dust aerosol

Dust Dust aerosol
Rotating
brush
T Neutralizer
I .
rFecu PIstor
Dust
(b) Compressed Maintenance Ball injector
air source unit valve
\VA
A

L IEC
Figure 3 — Schematic of two possible methods to generate the dust aerosol

5.4 Pollen aerosol
5.4.1 Type of pollen

Non-defatted paper mulberry pollen including fragments shall be used. Long-term stofage of
the pollen shall be in accordance with Annex B.

5.4.2 Pollen aerosol generation
Two examples of pollen aerosol generationymethods are shown in Figure 4.

a) Fo1 generation of the pollen aerosol, 0,3 g to 1,0 g of pollen are weighed in g 60 ml
screw-top glass laboratory sampl€)jar and stored in a desiccator with drying agent for a
mirfimum of 24 h prior to testing. ‘Before the test, the sample jar is sealed airtight|with a
screw top containing two fittings for air entry and pollen discharge. To disperse the [pollen,
filtgred compressed air is fed'into the dust injector for a short time by opening a ball|valve.

b) If the required initial particle number concentration of pollen cannot be reached in thi$ setup
begause of the depasition losses in the transportation tubes, the pollen jar can alterrjatively
be mounted inside_the test chamber as shown in Figure 4b.

(@) Compressed Maintenance Ball [] Test chamber
air source unit valve wall
\V4
A — Pollen aerosol
Y
Pollen jar
(b) Compressed Maintenance Ball
air source unit valve Pollen aerosol
VA
[ A
Y |
Pollen jar

— IEC

Figure 4 — Schematic of two possible methods to generate the pollen aerosol


https://iecnorm.com/api/?name=30efb7139d92946ed92b820eda359b5e

IEC 63086-2-1:2024 © |EC 2024 -13 -

6 Measurement of the CADR in maximum performance operation mode

6.1 Test methods

The CADR of an air cleaner generally depends on the size of the target pollutant. The
intention of this document is to determine CADR values for a range of particle sizes that occur
in indoor environments. However, it is not possible to cover the complete relevant particle size
range by using a single test aerosol and a single measurement technique. Thus, this document
provides test methods for four different particle size ranges (ultrafine, fine, medium, and
coarse). For each particle size range, a test aerosol yielding a sufficiently high particle number
concentration for accurate statistics and a measurement technique sensitive to particles in the
size range are chosen. For the fine particle size range, there are two alternative test aerosols,
which lIlare expected to yield equivalent test results because of their similarity in\the size
distribyition.

It is nof mandatory to perform the tests for all particle size ranges. However, for reporting results
(see Apnex C), the CADR value shall be stated always in combination with thelinvestigated size
range [ultrafine, fine, medium, or coarse). This ensures an unambiguous\Correlation beétween
the CADR value and the chosen test method.

NOTE RAnnex D describes a model how to derive an effective room size from the measured CADR value.
6.2 General

The te$t procedures described in 6.3 (natural decay rate){and 6.4 (total decay rate) ane used
to detgrmine the CADR of the DUT. For smoke, salt apd‘dust, one measurement of the npatural
decay|rate taken on the same day as the total decay rate measurement is sufficient. For
pollen,|a natural decay rate measurement shall berperformed prior to each total decay rate
measufement. All tests shall be performed in agwell-mixed test chamber in accordange with
the requirements in IEC 63086-1:2020, 5.6 tovachieve repeatable and reproducible test fesults.

NOTE 1| The test methods in 6.3 and 6.4 are essentially the same. The only difference is that the DUT is g$witched
on beforle measuring the total decay rate in 6.4.

NOTE 2| Procedures for testing the DUT in-automatic operation mode are under consideration for a future fevision.

NOTE 3| The test procedures for the maximum performance operation mode can also be applied for othefmanual
operatign modes, as defined in IEC 63086-1:2020, 3.11.

NOTE 4| A graphical schemg of‘the test procedure is shown in Annex E.
6.3 Natural decay
6.3.1 Test preparation

Check|the(aerosol generating and measuring instruments as well as the data recordipng and
procesging-equipment for readiness in accordance with the manufacturer's instructions.

NOTE General cleaning procedures for the test chamber are described in Annex F.
6.3.2 Background particle number concentration

Start operating the mixing and the recirculation fan. Clean the test chamber air using the
filtration part of the test chamber air treatment unit until the background particle number
concentration reaches a level below the values indicated in Table 1 for the corresponding
particle size range. After that, turn off the filtration part of the test chamber air treatment unit
and record the background particle number concentration.
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Table 1 — Measurement instruments, test aerosols and maximum background particle
number concentrations for the different particle size ranges

Ultrafine Fine Medium Coarse
Size range (um) see NOTE 4 0,1to 1 0,5t0 3 5to 10
Measurement instrument(s) CPC OPC APS/OPC APS/OPC
Test aerosol(s) Salt Smoke/Salt Dust Pollen
o kgroud e z

NOTE 1| The test aerosols can also contain smaller and larger particles than listed in Table 1, but thasg are not
included in the CADR calculation.

NOTE 2| Whereas the OPC determines the optical equivalent diameter, the APS classifies,“based| on the
aerodynpmic diameter. Consequently, the two instruments potentially take into account different,size fractidns.

NOTE 3| The maximum background particle number concentrations are set to 1 % of thelminimum initial| particle
number foncentrations listed in Table 2.

NOTE 4| The CPC only measures the total particle number concentration and canngt)fractionate with respect to the
particle size. Thus, no specific particle size range can be stated here. However,jthe majority of the salt|aerosol
particleqd using the generation methods described in 5.1 is smaller than 0,1 4m. Thus, the decay rate of the total
particle pumber concentration is considered as representative for the ultrafine pafticle size range. The lower detection
limit of fhe CPC does not have considerable influence as only a negligible fraction of particles is preser|t in this
particle pize range.

NOTE 5| An alternative for the fine particle size range starting atQ;3"um instead of 0,1 pm is described in Annex I.
6.3.3 Test chamber conditions

While ¢leaning the test chamber, operate the'conditioning part of test chamber air treptment
unit until the temperature and relative humidity ranges specified in IEC 63086-1:2020, 5.p.1 are
reache{d. After that, turn off the conditioning part of the test chamber air treatment unit. Record
the relative humidity and temperature of'the test chamber during the whole test period. Values
outside the limits invalidate the run.

6.3.4 Aerosol generation

Start erding the test aerosol into the test chamber as described in Clause 5 until the initial
particl¢ number concehntration in the corresponding particle size range listed in Table 2 is
reachgd. After that, turn off the aerosol generator and close the test chamber valve.

Table 2 — Test aerosols and initial particle number concentrations
for different particle size ranges

Ultrafine Fine Medium Coafse
Particle size range (um) see 6.3.2 0,1to 1 0,5to0 3 5t0 10
Test aerosol(s) Salt Smoke/Salt Dust Pollen
Initial particle number 80 000 to 24 000 to 200 to 4 to
concentration (cm3) 120 000 35000 400 9

6.3.5 Mixing and homogenization of the test aerosol

Mix the test aerosol in the test chamber for the mixing time indicated in Table 3. After that,
turn off the mixing fan. The recirculation fan continues to operate for the duration of the test.
Wait for the homogenization time indicated in Table 3 to ensure a sufficient homogenization of
the aerosol. Check whether the particle number concentration is still within the limits listed in
Table 2. If this is not the case, terminate the run.
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NOTE The recirculation fan is operated during the whole test to ensure sufficient mixing in the test chamber, which
is essential for reproducible results. This situation might differ from a scenario without forced recirculation.

Table 3 — Test aerosols, mixing and homogenization time
for different particle size ranges

Ultrafine Fine Medium Coarse
Test aerosol(s) Salt Smoke/Salt Dust Pollen
Mixing time (min) 1 1 1 1
Homogenization time (min) 3 3 3 1

NOTE 1

natural decay rate of pollen.

The homogenization time required for pollen is less than for salt, smoke and dust because ,of\the higher

6.3.6 Measurement of the natural decay
Wait fdr 1 min before starting to acquire particle number concentration dataiin’evenly distfibuted
time intervals for the test duration indicated in Table 4. The time stamp(allocated to the first

data p¢int defines ¢ = 0 in the calculation of the natural decay rate. The minimum numbgr data
points shall be in accordance with Table 4.

Table 4 — Test aerosols, test duration and minimum number
of data points for different particle size ranges

Ultrafine Fine Medium Coafse
Test ag¢rosol(s) Salt Smoke/Salt Dust Pollen
Test dygration (min) 5to 20 5to 20 5to 20 3 to|10
Minimym number of data points 18 18 18 9

NOTE 1| The minimum number of data point§ required for pollen is less than for salt, smoke and dust be
the highper natural decay rate of pollen.

NOTE 2| The waiting time before colfegtion of the first data point is introduced to follow the same time sc
for the mfeasurement of the total decay rate.

6.3.7

Calculation of-the natural decay rate

Calculate the natural decay rate as described in 7.2.

6.3.8

in acc

Acceptability of the run

Calcultrte the' sample standard deviation of the slope of the regression line for the natural

tause of

neme as

decay

rdance with 7.3. A sample standard deviation less than the values indicated in Table 5

determines the acceptability of the run.

Table 5 — Limits for the sample standard deviation of the slope
of the regression line for the natural decay

Ultrafine Fine Medium Coarse
Test aerosol Salt Smoke/Salt Dust Pollen
le!t fpr sar[l1ple standard 0.12 0.12 0.06 0.36
deviation (h™")
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6.4 Total decay
6.4.1 Test preparation

Perform as in 6.3.1.

6.4.2 Placement of the DUT

Inspect the DUT for shipping damages or other obvious visual defects and check if it properly
operates in the maximum performance operation mode. Place the DUT in accordance with

IEC 63086-1:2020, 5.7 in the test chamber and connect it to a power supply providi

ng the

required voltage and frequency in accordance with IEC 63086-1:2020, 5.2. If the DUT is

batteryroperated;thebattery strattbefulty charged—=t thebegimming of thetest:

NOTE Fully charged defines the point during charging when — in accordance with the manufacturers)inst
by indicator or time period — the DUT does not need to be charged anymore.

6.4.3 Background particle number concentration

Perform as in 6.3.2.

6.4.4 Test chamber conditions

Perform as in 6.3.3.

6.4.5 Aerosol generation

Perform as in 6.3.4.

6.4.6 Mixing and homogenization of the.test aerosol

Perform as in 6.3.5.

6.4.7 Operation of the DUT

Set thg DUT to maximum performance operation mode as defined in IEC 63086-1:202
at the pnd of measuring the.initial particle number concentration. The test chamber sH
be entgred for switching onxthe DUT. After switching on the DUT, wait for 1 min before s

uctions,

D, 3.14
all not
tarting

the firgt sampling intervalyThe time stamp allocated to the first measurement after switching on

the DUT defines ¢ = Olin the calculations of the total decay rate.

NOTE 1| The DUT._ean be switched on from outside the test chamber by remote operation, a remote-c
power syipply, or.a_robotic setup to touch the necessary buttons or surfaces.

NOTE 2| The waiting time of 1 min between switching on the DUT and collection of the first data point is

ntrolled

to avoid
rve that

the influencé of startup phenomena of the DUT. Furthermore, it serves to avoid distortions of the decay cy

can be daus :dby aHoecation-ofthe-time-stamps—to-the-end-orbegirning-ef-the-samphnginrterval-orby-the-f
needed to switch on the air cleaner.

6.4.8 Measurement of the total decay

Hite time

Perform as in 6.3.6. The measurement of the average power in maximum performance
operation mode described in Annex G shall be conducted during this data acquisition phase.

6.4.9 Calculation of the total decay rate

Calculate the total decay rate as described in 7.2.
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Acceptability of the run

Calculate the sample standard deviation of the slope of the regression line for the total decay
in accordance with 7.3. A sample standard deviation less than the values indicated in Table 6
determines the acceptability of the run.

Table 6 — Limits for the sample standard deviation of the slope
of the regression line for the total decay

Ultrafine Fine Medium Coarse
Test aerosol Salt Smoke/Salt Dust Pollen
Limit fqrsampre stanaard 0,48 0,48 0,18 )
deviatipn (h™")
6.5 [alculation of the clean air delivery rate

Deternjine the CADR of the DUT in accordance with 7.4.

(-

7 C

7.1

711

Iculation procedures

Criteria for the acceptance of data points

Outliers from the regression line

Any data point found outside the 99 % predictionvinterval of the regression line shall be

eliming
of the
NOTE 1

NOTE 2
inconsis|

7.1.2

Any dz

be eliminated along with all subsequent data points of the run.

NOTE
concent

7.2

tency, or other test chamber effects.

ted. The new data set without the eliminated data point(s) shall be used for calc
hatural and total decay rates.

The calculation of the 99 % prediction intesval of the regression line is described in Annex H.

The cause of the outlier data can e due to the operator, test chamber instrumentation, air

Particle number concentration below 1 % of the value atz=10

ta point reporting a‘particle number concentration below 1 % of the value at ¢ =

Subsequent data points are eliminated based on the anticipated exponential reduction of the particlg
ation with titne-

Calculation of decay constants

The de

ulation

cleaner

0 shall

number

cay/of the particle number concentration is based on the formula:

C(t;)=Co-e™

is the particle number concentration at time ¢;, expressed in cm™3
is the particle number concentration at time ¢, = 0, expressed in cm™~3;

is the decay constant, expressed in h™1;

is the time of the ith data point, expressed in h.

(1)
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As the decay constant k is defined as a positive number, it has the opposite sign as the slope
m obtained by linear regression of In C(;) over ¢;:

k=-m (2)

where

m is the slope obtained by linear regression of In C(¢;) over ¢; expressed in h-1.

The sI¢pe m IS calcutated I accordance with the folfowing formuata: . |

Cov

xy
m= 3
Var, (3)
where
Cov,, | is the sample covariance of 7; and In C(z;), expressed i h;
Var, is the sample variance of t;, expressed in hZ2.

These Jare calculated as follows:

Cov,, :Li[ti _litij[lnc(t")_%ilnc(t")] (4)

2
Var, =L1Z[ti —1Ztl} (3)

where
n isthe numbertof'data points.
If the gbove caleulations are used for natural decay rate measurements described in §.3, the

results|represent the natural decay rate. If the above calculations are used for the total|decay
rate mpasurements described in 6.4, the results represent the total decay rate.

NOTE The methodology as applied for the calculation of the slope m is available in statistical software. The
terminology used is "linear regression analysis" or "regression analysis".

7.3 Sample standard deviation of the slope of the regression line

The sample standard deviation of the residual values is calculated as follows:

Steg :\/#Z(InC(ti)—b—mti)z (6)
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is the sample standard deviation of the residual values;

is the intercept of the regression line;

is the slope of the regression line, expressed in h=1,

The sample standard deviation of the slope of the regression line is calculated as follows:

Ssiope = _ Seg
slope (n—1)Var,

(7)

where
S

slope
7.4
The C4

where

0
14
kot
k,

nat

7.5

is the sample standard deviation of the slope of the regression line, expressed

Calculation of the clean air delivery rate

ADR, 0, is calculated as:

0= V'(ktot _knat)

is the CADR, expressed in m3 h™1;
is the volume of the test chamber,-&xpressed in m3;

is the total decay rate, expressed in h™1;

is the natural decay rate,-expressed in h™1.

Sample standard deviation of the clean air delivery rate

The sgmple standard deviations for the natural and total decay rate described in 7.3

combir
CADR

ed using error-propagation analysis to calculate the sample standard deviation
in accordance with

2 2
SCADR =V \/Sslope,tot + Sslope,nat

in h~1,

(8)

can be
of the

(9)

where

SCADR is the sample standard deviation of the CADR, expressed in m3 h™1;
Ssiope,tot IS the sample standard deviation of the total decay rate, expressed in h=1;
Ssiope,nat IS the sample standard deviation of the natural decay rate, expressed in h™

1 -


https://iecnorm.com/api/?name=30efb7139d92946ed92b820eda359b5e

A1

- 20 - IEC 63086-2-1:2024 © |EC 2024

Annex A
(normative)

Limits of measurability

General

This standard method has limits of measurability for the CADR based on the statistical accuracy
of the methods.

A.2

Maximum clean air delivery rate

The nLaximum accessible CADR by complying with this document is degfined

measu
by the

ement equipment used by the laboratory. It is limited for each of thectarget poll
following aspects:

e The test duration shall be within the range defined by Table 4.

o Aft
nun

by the
utants

pr possible elimination of data points in accordance with~7.1, the minimum required

hber of data points listed in Table 4 shall be reached.

e The limits on the sample standard deviations listed in Table\5 and Table 6 shall be sa

A3

Minimum clean air delivery rate

the to
natur

four ti
corres
volums
calculg
low to

al decay rate of the DUT is not distingtishable with statistical significance fr

The mjvimum accessible CADR by complying with*this document is determined by the ca

tisfied.

se that
bm the

| decay rate for the same target pollutant. To ensure this, the minimum CADR shhall be
mes the maximum sample standard deviation of the natural decay rate for the
bonding target pollutant as listedvin Table 5 multiplied by the average test chjamber

of 30 m3. The corresponding)minimum CADR values are listed in Table A.1
ted CADR is less than the minimum value listed in Table A.1, it shall be reported
measure”.

Table A.1 — Minimum CADR measurable for the different target pollutants

If the
as "too

Ultrafine Fine Medium Coaflse
Test ag¢rosol Salt Smoke/Salt Dust Pollen
Minimdm CADR(my’h) 14 14 7 64
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B.1

Annex B
(informative)

Long-term storage of the target pollutants

Salt

The salt used for producing the salt aerosol shall be long-term stored in accordance with the
manufacturer's instructions. If no specific instructions are given, the salt shall be long-term

stored

at a relative humidity less than 65 % RH.

B.2

The ci
with th
in the
before

B.3

The te
the m3
long-teg

B.4

The po
the m3
stored

Cigarettes

manufacturer's instructions. If no specific instructions are given,hey shall be
priginal packaging in a standard laboratory refrigerator at (4 £ 2).%Cand (50 £ 5
conditioning them for 24 h in accordance with 5.2.2.

Dust

5t dust used for producing the dust aerosol shall bédong-term stored in accordan
nufacturer's instructions. If no specific instrugtions are given, the test dust s
rm stored at a relative humidity below 65 % RH:

Pollen

llen used for producing the pollen.aerosol shall be long-term stored in accordan
nufacturer's instructions. If no-specific instructions are given, they shall be lon
in a desiccator (container withua drying agent) with a relative humidity below 20 9

arettes used for producing the smoke aerosol shall be long-term staored in accofdance

stored
% RH

ce with
hall be

Ce with
g-term
o RH.
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Annex C
(informative)

Test report information

General

The following information should be included in a test report. Only information which is of
importance for the purpose of the measurements shall be reported.

C.2

General data

Name and address of the laboratory where the measurements were carried,out
Date(s) of measurement

Name and address of the company, organization or person ordering-the measure
Purpose of the measurements

Statement of compliance with the standard

Description of the DUT

Manufacturer or trademark

Model or type designation

Serial number or production date if applicable

Tested operation mode (speed level, additional functions, etc.)

Location during the test (floor, table, wall, etc.)

Test chamber

Test chamber size (interjor length, width and height and effective volume)
Material of the floor, ceiling, and walls

Aerosol generation

Type of target pollutant used (including batch number if applicable)
Aerosol-generator used (manufacturer, type, serial number)

ments

Operating conditions of the aerosol generator (working pressure, dispersion timT, etc.)

Particle measurement instrumentation

Instrumentation used (manufacturer, type, serial number, accuracy)
Diluter used if applicable (manufacturer, type, serial number, dilution ratio)

Last calibration data of the used equipment

Test conditions

All raw data for the temperature during the test (either as table or figure)

All raw data for the relative humidity during the test (either as table or figure)
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C.8

C.9

Test execution

All raw data of the particle number concentration for the natural decay rate
measurement including potentially eliminated data points (either as table or figure)

All raw data of the particle number concentration for the total decay rate measu
including potentially eliminated data points (either as a table or figure)

Reasons why data points were eliminated in accordance with 7.1 if applicable

Results

Number of samples tested

rement

Number of repeats

Natural decay rate (per sample and per repeat if applicable) calculated in‘acco
with 7.2

rdance

Sample standard deviation of the natural decay rate (per sample,and per repeat if

applicable) calculated in accordance with 7.3

Total decay rate (per sample and per repeat if applicable) calcutated in accordan
7.2

Sample standard deviation of the total decay rate (pér sample and per re
applicable) calculated in accordance with 7.3

CADR (per sample and per repeat if applicable) calculated in accordance with 7.

Sample standard deviation of the CADR (p€er/sample and per repeat if appl
calculated in accordance with 7.5

Any other comment as found relevant bythe test engineer

ce with

peat if

4

icable)
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Annex D
(normative)

Derivation of the effective room size

Effective room size

The effective room size for an air cleaner is calculated based upon the CADR of the DUT
obtained for one of the aerosols with particles in the 0,1 um to 1 ym size range as determined
in Clause 6 (see Table 2) The room size is based upon the ab|I|ty of the air cleaner s CADR to

reduce
numbe

NOTE

D.2

Particl
betwes

which can stay suspended in the air for long times if no measures for their reduction~are ‘applied.
Basic indoor air model for particle number concentrations

b number concentrations in indoor air are dynamic and/result from the comj
n various source and removal processes. Under the assumption of ideal mixi

changI of the particle number concentration over time can be‘described by the inhomog

linear

where
C(1)

ifferential equation of first order

dc(z)
dr

S
= ;*’kvcout _(kAC +kdep +kv)'C(t)

is the indoor particle number éoncentration, expressed in cm™3;
is the time, expressed iny;

is the particle generation rate, expressed in h™1;

is the room volume; expressed in m3;

is the ventilation rate of the room, expressed in h™1;
is the outside particle number concentration, expressed in cm~3;

is thesrémoval rate due to air cleaning, expressed in h™1;

kdep

is the removal rate due to deposition, expressed in h™1.

e particle
r concentrat|on 80 % Iower than the or|g|nal value When the air cleaner is operating.

The calculated effective room size is restricted to the fine particle size range. This is most represenfative for
particleq,

etition
g, the
neous

(D.1)

Solving the differential equation for the arbitrary initial particle number concentration C(0) = C,

yields

where

_ S+ Vkv COUt (1 _ e*(kAC +kdep +ky )t + Coef(kAC +kdep +ky )t
14 '(kAC + kdep + kv)

Co, s the initial particle number concentration, expressed in cm™3.

(D.2)
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For t—> o, the exponential terms converge to zero and a steady-state particle number
concentration is reached. The steady-state particle number concentration without operation of

the air

where

CnoAC

cleaner is

S + Vky Cout

Choac = W

cm3.

The stg¢ady-state particle number concentration with operation of the air cleaner is

S+ Vky Cout

(D.3)

egsed in

Cac = (D.4)
V'(kAC +kdep +kv)
where
Cac ib the steady-state particle number concentration with air cleaner, expressed in cm™3,
The efficiency ¢ of the air cleaner is defined as the ratio of the particle number concentration
reductijon due to operation of the air cleaner and"the particle number concentration yithout
operation of the air cleaner:
def EW's) kgep + k&
e — “NOACAC _4_ dep T 'v (D.5)
CrioAC kac +kgep +ky
where
e is the efficiency of the air cleaner.
The efficiency dogs-not depend on the particle generation rate §, the outside particle qumber
concefjtration €., nor the initial particle number concentration Cy in the room. Using the
relation
O="%kpc 7V (D.6)
where
0 is the CADR, expressed in m3 h™1,
Equation (D.5) can be solved for the room volume to
1-¢ 0
V= (D.7)

& kdep + kV
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Using the relationship between room volume, ceiling height and floor area

V=A4-h

where
A is the floor area, expressed in m2;
h is the ceiling height, expressed in m,

(D.8)

Equation (D.7) can be converted in terms of floor area, which is a more commonly known

descrif

For the

where
F

room

Using
avera
accord

tion of room size than the volume:

L 0
e h-(kgep +ky)

assumption of ¢ = 0,8 set in D.1, the equation reduces to

1 def

A=———— 0 =F d¢
4h.(kdep+kv)Q rodrd €

is the effective room size constant;expressed in h m-1-

hn average room ventilation rate of 1,0 h~1, an average deposition rate of 0,2 h~1
e ceiling height of 2,50 m, substituting these values in Equation (D.10) and roun
nce with IEC 63086-1:20205"Annex B yields an effective room size constant of

Figom = 0,083 hm""

(D.9)

(D.10)

and an
ding in

(D.11)
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Annex E

(informative)

Schematic representation of a CADR measurement

Figure E.1 shows a graphical representation of a CADR measurement in accordance with
Clause 6. The upper part schematically shows the typical evolution of the particle number
concentration over time for the measurement of the natural decay curve described in 6.3 as
well as for the measurement of the total decay curve described in 6.4. The lower part shows
which parts of the measurement equipment are used in which part of the test.

Number concentration (a. u.)

Cleaning of 1 Aerosol 1 1 i i Period of i
test chamber generation !_ ! ! data acquisition
V4 ——
; Natural decay curve N\
(0]
£
s Total decay curve
iel
© (0]
8 - -E !
I: ] % 1 21 1
1 2 S £ 1
11 e s I
= ]
~— _ =i T S
B L e B e e T T T T — T T T g7 T T T T T T T T I
Recjrculation fan
Running for o
whole test ,\Q
Air freatment unit !
Until background i
doncentration reached
Aergsol generator
Until initial I I
concentration | 1 I
Mixihg fan
Until end of 1 [
mixing time \L*N-O i : i
DUT,
Set to maximum performance operation mode
only for measurement of the total decay rate
Data| acquisition i i
Either for maximum test duration or
D on D off until 1 % of initial concentration reached
Time (a.u.)

Figure E.1 — Schematic representation of the CADR measurement

in accordance with Clause 6

IEC
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Annex F
(informative)

Cleaning procedures for the test chamber

Daily start-up cleaning procedure

Clean the aerosol generators from the outside and the inside of the jars using a damp lint-free
wipe. Use a damp sponge to clean countertops and the external surfaces of the equipment. Use
a damp mop for cleaning the floor of the test chamber. Lift the instruments and the aerosol

gener

F.2

F.2.1

Clean

F.2.2

(ors caretully and wipe the Doltom surrtraces and tablelops.

Comprehensive test chamber cleaning procedure

General

he test chamber after each shutdown and as required.

Equipment

Prepare an anti-static cleaning solution (commercially available formula are acceptaple) in

accordance with the manufacturer's instructions. Use a damp mop for ceiling and wallg

test ch

amber. Rinse and wring out the mop frequently-and change the water if necessa

a damp sponge for cleaning small surfaces. Rinse and‘wring out the sponge frequently.

F.2.3

Startin
workin
with lin
Contin

Procedure

by at the wall next to the door, first clean the walls including the door with the dam
j around the test chamber. Wash'd¢he windows with anti-static solution and wip
t-free wipes. Afterwards, clean.the ceiling and recirculation fan with the damp s
e with the temperature and_-humidity sensor covers, the aerosol generato

measuLement instrumentation. Finally, clean the floor of the test chamber with the dam

startin

NOTE
be suffig

at corner farthest from-the door and working in sections toward the door.

These procedures were.written for a specific facility and are regarded as typical. They have been
ient to achieve the required test chamber background particle number concentrations.

of the
y. Use

p mop,
b them
ponge.
rs and
p mop,

found to
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G.1

Annex G
(normative)

Measurement of the average power in maximum
performance operation mode

General

The measurement of the average power in maximum performance operation mode shall be
performed in parallel to the measurement of the total decay rate for any target pollutant

descril]

NOTE 1

NOTE 2
operatid

G.2

Perforfn the steps of the total decay rate measurement as _described in 6.4.1 to 6.

additio]
betwee

G.3

After s

acquire power readings at the same frequency.at which the particle number concentratid
en. The test is finished by finishing the measurement of the total decay rate, as

are ta
descril]

G.4

To obt
points

ed in 6.4.

The target pollutant is not expected to influence the power consumption.

The test procedure for the maximum performance operation mode can also be applied for other
n modes as defined in IEC 63086-1:2020, 3.11.

Setup of the DUT

h to 6.4.2, connect a power meter (for specifications "see IEC 63086-1:202
n the power supply and the DUT.

Measurement procedure

witching on the DUT and after the waitingitime of 1 min as described in 6.4.7, b

ed in 6.4.8.

Calculation of the average operating power

hin the average power.in maximum performance operation mode, average th
over the whole time:-of measurement in accordance with

manual

4.8. In
D, 5.6)

egin to
n data

e data

(G.1)

where

~ol

P(t)

is the average power in maximum performance operation mode, expressed in W;

is the number of data points;

is the power measured at the ith data point, expressed in W;

is the time of the ith data point, expressed in h.
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The sample standard deviation of the average power in maximum performance operation
mode is calculated in accordance with

S(P): mZ(P(ti)_liP(%)] (G.2)

where

S(ﬁ) is the sample standard deviation of the average power in maximum performance
operation mode, expressed in W.
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Annex H
(informative)

Calculation of the 99 % prediction interval of the regression line

The 99 % prediction interval of the regression line estimates the range of In C(¢;) values that
can be expected with 99 % confidence for every value of 7, The 99 % prediction interval is used
as a criterion to assess whether test data are potential outliers. For every value of In C(¢;), the

expect

ed value from the regression model is

The szlmple standard deviation of the predicted value of In" C(¢;) at the specific timestamp ¢

define

where
S(In C(
S

reg

n

Var,

The re

INC(t;)=b+m-t;

is the particle number concentration at time ¢;, expressed in cmz3;
is the intercept of the regression line;
is the slope of the regression line, expressed in h~1;

is the time of the ith data point, expressed in h.

as

1en Y
1 (”“zkﬂ’k)
S(InC (1)) = Siég (ol (n’;)'\/arx

;) is the sample standard deviation of the predicted value of In C(¢,);
is the sample/standard deviation of the residual values;
is the.number of data points;

is.the 'sample variance of ¢; expressed in h2.

sulting upper and lower limits of the 99 % prediction interval for In C(¢;) at a g

timesta

mp-+-are calculated by
P Y

lower prediction limit = b+ m - t; —tgistr (99%, n — 2) S (INC(4;))

upper prediction limit = b+ m - ; + tgistr 99%, » — 2) S (INC ()

(H.1)

is

1’

(H.2)

pecific

(H.3)

(H.4)

in which fgisr 99%, » — 2) is derived from the Student /-distribution with n — 2 degrees of freedom

defining the theoretical two-sided 99 % probability area. Values for fyisyr (99%, » - 2) for a specific

numbe

r of data points n are listed in Table H.1.
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Table H.1 — Values of the Student t-distribution with » — 2 degrees
of freedom for different numbers of data points n

Number of data points n Degrees of freedom n - 2 Ldistr (99%, n — 2)
5 3 5,841
6 4 4,604
7 5 4,302
8 6 3,707
9 7 3,499
LAY [6] 9,000
11 9 3,250
12 10 3,169
13 11 3,106
14 12 3,055
15 13 3,012
16 14 2,977
17 15 2,947
18 16 2,921
19 17 2,898
20 18 2,878
21 19 2,861
22 2Q 2,845
23 21 2,831
24 22 2,819
25 23 2,807
26 24 2,797
27 25 2,787
28 26 2,779
29 27 2,771
30 28 2,763
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1.1

Annex |
(normative)

Alternative fine particle size range

General

The measurement of salt or smoke aerosol particles with an OPC measuring down to 0,1 ym
in accordance with Clause 6 requires a specific type of OPC, which is currently only provided
by few manufacturers

In contrast the majonty of commermally avallable OPCs is able to

esting

laborafories in accordance W|th nat|onal testing standards for air cleaners. To facilitate the

transiti
tempo
methoc
in accq
report.

NOTE
Clause ¢

1.2

The re
the foll
to 10
be =5

1.3

The te
The th

Tabl¢ 1.1 — Measurement instrument, test aerosols and maximum background pa

on to IEC 63086-2-1 for testing laboratories and to avoid problems with\ a"pqd
ary shortness of supply or import restrictions, Annex | provides an jalternati
| for the fine particle size range starting at 0,3 ym instead of 0,1 uym.Af the test n
rdance with Annex | is used instead of Clause 6, this shall be clearly 'Stated in t

t is planned to withdraw Annex | in the next revision of IEC 63086-2-1 if the'test method in accorda
has become generally established by then.

Optical particle counter

nuirements on the optical particle counter descfibed in 4.4 remain unaffected exg
owing changes. The OPC shall count and size.individual aerosol particles in the
m range instead of the 0,1 um to 10 ym range. The counting efficiency of the OP
D % for 0,3 um particles instead of for 0,1¢um particles.

Measurement of the CADR inimaximum performance operation mode

5t methods described in Clause 6 remain unaffected except for the following ch
rd column of Table 1 shall{bé replaced by the second column of Table I.1.

number concentration for the alternative fine particle size range

tential
e test
nethod
he test

hce with

ept for
0,3 um
C shall

nges.

rticle

Fine
Size range (um) 0,3to 1
Measurement instrument(s) OPC
Test aerosol(s) Smoke/Salt
ftextrram backy.w....d particte 50
number concentration (cm™3)

The third column of Table 2 shall be replaced by the second column of Table I.2.
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Table 1.2 — Test aerosols and initial particle number concentrations
for the alternative fine particle size range

Fine
Test aerosol(s) Smoke/Salt
Size range (um) 0,3to 1
Initial particle number 5000 to
concentration (cm3) 10 000

Derivationof-theeffective room—size

The cqdlculation of the effective room size described in Clause D.1 remains unaffected [except

for th

elfollowing change. Instead of the CADR of the DUT obtained for one of the aérosqls with

particlgs in the 0,1 um to 1 ym size range as determined in Clause 6, the CADR of the DUT

obtai

in Cladse 1.3 shall be used.

ng¢d for one of the aerosols with particles in the 0,3 ym to 1 pm size range as detefmined
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1)

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILS D'EPURATION D'AIR ELECTRIQUES
) DOMESTIQUES ET APPAREILS SIMILAIRES -
METHODES DE MESURE DE L'APTITUDE A LA FONCTION -

Partie 2-1: Exigences particuliéres pour la détermination

————————————de-laréductiondespartictHes
AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation cqmposée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). LWEC a pour pbjet de
favofiser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisationidans les domgines de
I'élegtricité et de I'électronique. A cet effet, I''EC — entre autres activités — publie@€s’Normes internationales,
des Ppécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessjbles au public (PA§) et des
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiee a des comités d'étufles, aux
travgux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité ,peut participer. Les organisations
interpationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, participent également aux
travgux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationalende Normalisation (ISO), sglon des
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les {lécisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questionsttechniques représentent, dans la mg¢sure du
posslible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné,que les Comités nationaux de I'lEC injéressés
sont|représentés dans chaque comité d'études.

Les Publications de I''EC se présentent sous la forme¢deyrecommandations internationales et sont [agréées
comine telles par les Comités nationaux de I''EC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que I'lEC
s'asgure de I'exactitude du contenu technique de ses-publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respongable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation quinen est faite par un quelconque utilisateur final.

Dang le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans|toute la
meslire possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications ndtionales
et rggionales. Toutes divergences entre~toutes Publications de I'lEC et toutes publications natiorjales ou
régignales correspondantes doivent étre‘indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

L'IEC elle-méme ne fournit aucune_@ttestation de conformité. Des organismes de certification indégendants
fourjissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux marfijues de
confprmité de I'lEC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de certification
indépendants.

Touq les utilisateurs doivent 's'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatipn.

Aucyne responsabilité ‘ne’doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandataires,
y compris ses experts.particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux ¢e I'lEC,
pour|tout préjudiCe_causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de [quelque
natufe que ce s0ity directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les dgpenses
décqulant dela-publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication ¢e I'lEC,
ou ap crédit qui lui est accordé.

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
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L'IEC attire I'attention sur le fait que la mise en application du présent document peut entrainer I'utilisation d'un
ou de plusieurs brevets. L'IEC ne prend pas position quant a la preuve, a la validité et a I'applicabilité de tout
droit de brevet revendiqué a cet égard. A la date de publication du présent document, I'lEC n'avait pas regu
notification qu'un ou plusieurs brevets pouvaient étre nécessaires a sa mise en application. Toutefois, il y a lieu
d'avertir les responsables de la mise en application du présent document que des informations plus récentes
sont susceptibles de figurer dans la base de données de brevets, disponible a I'adresse https://patents.iec.ch.
L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de brevets.

L'IEC 63086-2-1 a été établie par le sous-comité 59N: Appareils d'épuration d'air électriques
domestiques et appareils similaires, du comité d'études 59 de I'lEC: Aptitude a la fonction des
appareils électrodomestiques et analogues, en coopération avec le technique 142 de I'lSO:
Séparateurs aérauliques. Il s'agit d'une Norme internationale.

Elle est publiée en tant que Norme internationale double logo.
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APPAREILS D'EPURATION D'AIR ELECTRIQUES
) DOMESTIQUES ET APPAREILS SIMILAIRES -
METHODES DE MESURE DE L'APTITUDE A LA FONCTION -

Partie 2-1: Exigences particuliéres pour la détermination
de la réduction des particules
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3 Termes, définitions et abréviations

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de I''EC 63086-1:2020 ainsi
que les suivants s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/

e |ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp
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aérosol
suspension de particules solides fines ou de gouttelettes liquides dans I'air ou dans un autre

gaz

3.1.2

aérosol de fumée
aérosol produit par combustion du tabac avec de I'air forcé a travers le filtre d'une cigarette

3.13

aérosol salin

aérosal prndllif par atomisation -d'une solution agueuse de chlorure de pnfaecillm (KP ) avec
séchage ultérieur

3.1.4

aérosqgl de poussiére

aérosgl produit par dispersion d'une poudre d'essai disponible dans le commerce

3.1.5

aérosgql de pollen

aérosgql produit par dispersion de particules en suspension d'origine’naturelle issues de plantes
Note 1 g I'article: Dans le présent document, du pollen de mire sur papier hon dégraissé, y compris des frggments,
est utiligé.

3.1.6

taux dp décroissance naturelle

taux de réduction du polluant cible dans la chambre d'essai due a des facteurs naturels,
principplement a la sédimentation, a l'agglomération, au dépdét en surface, a la r¢action
chimique, et au renouvellement d'air

Note 1 § I'article: L'unité est exprimée par heure®(h™").

3.1.7

taux de décroissance totale

taux d¢ réduction du polluant'cible dans la chambre d'essai due a I'effet combiné du taux de
décroissance naturelle et\du taux de décroissance en fonctionnement

Note 1 § I'article: L'unité lest exprimée par heure (h™).

3.2 Abréviations

APS (Aerodynamic Particle Sizer) calibreur aérodynamique de particules
CADR|(Clean Air Delivery Rate) taux de distribution d'air propre

CPC r\f\mpfnnr de rr_\::rfir\nlnc de condensation

DUT (Device Under Test) appareil en essai

filtre HEPA (High-Efficiency Particulate Air) filtre a air a trés haute efficacité

KCI chlorure de potassium

COP compteur optique de particules

HR

humidité relative
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4 Instruments de mesure d'aérosols

4.1 Généralités

L'étalonnage de tous les instruments de mesure d'aérosols doit étre réalisé au moins une fois
par an selon les instructions du fabricant. Un controle des taux de comptage nuls doit étre
réalisé réguliérement par échantillonnage a l'aide d'un filtre a air a trés haute efficacité (HEPA)
au niveau de lI'amenée d'échantillon. Le filtre HEPA doit étre au moins de classe H13 selon
I'EN 1822-1 ou de classe ISO 35H selon I'lSO 29463-1.

Il convient que la densité de particules maximale mesurable des instruments de mesure
d'aéro i =Ydi = ité i initi igé 2 'essai
respectives. Sinon, un systéme de dilution doit étre utilisé pour faire fonctionner les instrdments
de mepure d'aérosols dans la plage admissible de densités de particules. Si—posgible, il
convient d'éviter la dilution afin d'exclure une source potentielle d'erreur. Si ¢ela n'gst pas
évitable, le rapport de dilution doit étre contrélé régulierement.

NOTE Le présent document se référe toujours a la densité de particules, qui est expriniée-én cm3.

4.2 [ransport d'aérosols

Les tuyaux de transport d'aérosols doivent étre composés de matériaux conducteurs, t¢ls que
du siligium enrobé de métal ou de carbone, afin d'éviter des effets électrostatiques et des|pertes
excesqives. De maniére similaire, I'ensemble des vannes, et.des connecteurs présentq sur la
trajectpire de transport d'aérosols doivent également étre composés de matériaux
condugteurs. La longueur des tuyaux doit étre aussi codrte que possible, afin d'éviter des|pertes
excesgives dues a la diffusion.

4.3 Compteur de particules de condensation

Un commpteur de particules de condensation (CPC) repose sur le comptage des pairticules

d'aérogol, qui consiste d'abord a les agrandir en utilisant les particules comme cenfres de

nucléation pour créer des gouttelettes-dans un gaz sursaturé, puis a les compter par un jmoyen

optique. Le n-butanol et I'eau peuvent'tous deux étre utilisés comme fluides de travail. Un CPC

peut ayoir différentes limites de.détection inférieure (Dgg), qui sont habituellement cozrprises
I

dans la plage de 0,002 5 ym '@.0,015 pym. Comme la densité de particules de I'aéroso|l salin
utilisé |est négligeable dans cette plage granulométrique, la valeur exacte de Dgqy rl'a pas
d'influgnce significativessur les résultats. Il est recommandé d'utiliser un CPC avec up débit
analysg élevé dans la mesure ou les taux de comptage supérieurs augmentent I'exafctitude
statistigue.

4.4 Compteur optique de particules

Un compteur optique de particules (COP), également appelé spectrometre optique d'aénosols,
repose : i i€ i 2 i 'aé indivi e COP
doit compter et calibrer les particules d'aérosol individuelles dans la plage comprise entre
0,1 um et 10 um. L'efficacité de comptage du COP doit étre = 50 % pour des particules de
0,1 um. Le COP doit avoir au minimum six canaux de tailles de particules espacés de maniére
réguliére et logarithmique par décade.

4.5 Calibreur aérodynamique de particules

Un calibreur aérodynamique de particules (APS, Aerodynamic Particle Sizer) repose sur
I'accélération des particules d'aérosol dans une tuyére. Du fait de leur temps de relaxation plus
long, le temps de vol des particules de plus grandes dimensions entre deux faisceaux laser est
plus long que pour les particules de plus petites dimensions. L'APS doit compter et calibrer les
particules d'aérosol individuelles au moins dans la plage granulométrique de 5 pm a 10 ym.
L'efficacité de comptage de I'APS doit étre de 100 % dans cette plage granulométrique. L'APS
doit avoir au minimum six canaux de tailles de particules espacés de maniére réguliére et
logarithmique par décade.
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5 Génération d'aérosol

5.1 Aérosol salin

L'aérosol salin doit étre composé de particules polydispersées de KCl en phase solide
(séches) générées a partir d'une solution aqueuse de KCI en utilisant une concentration
massique de 50 g KCI pour 11 d'eau désionisée. Le stockage a long terme du sel doit étre
conforme a I'Annexe B. La Figure 1 donne deux exemples de systémes courants pour générer
I'aérosol. L'aérosol salin est généré en introduisant de I'air comprimé exempt de particules
dans l'atomiseur. Faire varier la pression d'air de fonctionnement du générateur permet de
réguler le temps nécessaire pour atteindre la densité de particules initiale. Les buses de
pulvérisation qui produisent des distributions granulométriques avec des valeurs de mode
supérigures a 0,1 um ne doivent pas étre utilisées. L'aérosol qui quitte I'atomiseur\doit étre
séché g l'aide d'un sécheur a diffusion de gel de silice ou d'un mélange avec un flux suffisant
d'air s¢c au-dessous de I'humidité d'efflorescence du KCI pour assurer un aérosol en|phase
solide.|ll doit étre contrélé périodiquement que I'humidité relative de I'air qui quitte le sgcheur
a diffupion est inférieure a 55 % HR. L'aérosol salin séché est introduitdans la chiambre
d'essadi par des tubes ou des tuyaux.

Air (6’_‘)"’
C.
) o %o
Air Ll 900
o ©

«”

Liquide

IEC

a) Atomiseur Laskin

Liquide

IEC

b) Atomiseur Collison

Figure 1 — Représentation schématique d'un atomiseur Laskin (a)
et d'un atomiseur Collison (b)

NOTE Les données.expérimentales de plusieurs épurateurs d'air ont montré que le CADR mesuré avec des
particulgs d'aérosol\salin non neutralisé et neutralisé ne différe pas de maniére significative. La neutralisation de
I'aérosoll salin génére avant d'entrer dans la chambre d'essai est donc facultative.

5.2 Aérosol de fumée

5.21 Type de cigarettes

Des cigarettes avec des filtres et une teneur maximale en goudron de 8 mg par cigarette doivent
étre utilisées. Il est recommandé d'utiliser des cigarettes de référence, telles que les cigarettes
de référence 1R6F fournies par I'Université du Kentucky!. Afin d'augmenter la reproductibilité
des résultats d'essai, chaque laboratoire doit toujours utiliser les mémes cigarettes. Avant de
changer pour un nouveau type de cigarette, des essais de CADR pour le méme DUT avec les
anciennes et les nouvelles cigarettes doivent étre réalisés et comparés. Le stockage a long
terme des cigarettes doit étre conforme a I'Annexe B.

1T La cigarette de référence 1R6F fournie par I'Université du Kentucky est un exemple de produit approprié
disponible dans le commerce. La nomenclature exacte du lot de cigarettes actuel peut varier au fil du temps.
Cette information est donnée a l'intention des utilisateurs du présent document et ne signifie nullement que I'lEC
approuve I'emploi du ou des produits ainsi désignés.
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5.2.2 Génération d'aérosol de fumée

La ou les cigarettes utilisées pour l'essai doivent s'équilibrer pendant au moins 24 h a
(23 £ 2) °C et (50 £ 5) % HR avant utilisation. Deux exemples de générateurs d'aérosol de
fumée sont donnés a la Figure 2.

a) La cigarette est placée dans une hotte en verre. L'air est extrait de la chambre d'essai ou
de I'environnement aprés filtration par une pompe, filtré puis introduit dans la hotte en verre.
Du fait de la surpression qui se produit, la fumée de la cigarette allumée passe a travers le
filtre de la cigarette et est introduite dans la chambre d'essai par des tubes ou des tuyaux.

b) La cigarette est placée dans une pompe a éjecteur qui repose sur I'effet Venturi. Une source
d'air comprimé suivie par une unité de maintenance (qui comprend un séparateur d'eau, un
filtre a particules et a huile et une soupape regulatrice de pression) fournit un flux,constant
a tnavers la pompe a éjecteur. La fumée de la cigarette allumée est aspirée a travers|e filtre
de [la cigarette du fait de la sous-pression qui se produit et est transportéeyavec|le flux
primcipal a l'intérieur de la chambre d'essai par des tubes ou des tuyaux..Le’systéme de
génération de la fumée de cigarette se trouve a l'intérieur d'une enceinte ventilge vers
I'extérieur.

Hotte en verre | | Paroi dela
chambre d'essai

Cigarette

L

(a) Air Air
Enceinte
ventilée
(b) Source d'air  Unijté de Cigarette
comprimé maintenance 4‘:I;L
M | Adrosol
Pompe a de fumée
éjecteur

IEC

Figure 2 —'Représentation schématique de deux méthodes possibles
pour générer I'aérosol de fumée

NOTE 1| L'équilibrage des cigarettes peut avoir lieu soit dans une armoire a climat régulé soit dans un desdiccateur
qui contfent une solution saline saturée spécifique. Pour préparer la solution saline, ajouter en premier lieu qu NH,ClI

(pureté ¢'au/moins 99,5 %), puis du KNO, (pureté d'au moins 99 %) a de I'eau désionisée jusqu'a ce que la|solution

soit contptetement-saturée—tes—cigarettes—sont-placees—surtneplateforme—atdessusdeta—sotuton—satne saturée
dans le dessiccateur. Si I'humidité dans le dessiccateur chute avec le temps, la solution épuisée est remplacée par
une solution fraiche.

NOTE 2 |l existe des générateurs d'aérosol de fumée disponibles dans le commerce qui peuvent étre utilisés pour
la génération de fumée. lls sont habituellement fondés sur le principe a).

NOTE 3 Les cigarettes peuvent étre allumées en utilisant un briquet manuel ou une solution automatisée.
5.3 Aérosol de poussiére
5.3.1 Type de poussiére

La poussiere d'essai fine A2 de I'lSO 12103-1, disponible dans le commerce, doit étre utilisée.
Le stockage a long terme de la poussiére doit étre conforme a I'Annexe B.
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La poussiére d'essai doit étre placée pendant 24 h dans un dessiccateur (récipient avec un
agent de séchage) avec une humidité relative inférieure a 20 % HR avant utilisation. Deux
exemples de méthodes de génération d'aérosol de poussiére sont donnés a la Figure 3.

a)

L'aérosol de poussiére peut étre dispersé en continu a l'aide d'un disperseur de poudre

fondé sur le principe indiqué a la Figure 3a. La poussiére est introduite progressivement
dans le réservoir cylindrique en matériau solide et uniformément comprimée a l'aide d'un
tasseur. La poussiére est acheminée vers une brosse rotative a une vitesse de remplissage
régulée. Un flux réglable d'air comprimé est projeté sur la brosse et sépare les particules

de

la brosse.

En

util
obf]
pan
pou

variante, un Injecteur de poussiere leger (voir I'lSO 5011:2020, Figure B.2) pe
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5.4 Aérosol de pollen

5.4.1 Type de pollen

IEC

Figure 3 — Représentation schématique de deux méthodes possibles

Du pollen de mlre sur papier non dégraissé y compris des fragments doit étre utilisé. Le

stockage a long terme du

pollen doit étre conforme a I'Annexe B.
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5.4.2

Génération d'aérosol de pollen

—47 —

Deux exemples de méthodes de génération d'aérosol de pollen sont donnés a la Figure 4.

a) Pour la génération de I'aérosol de pollen, 0,3 g a 1,0 g de pollen est pesé dans un bocal a
échantillons de laboratoire en verre a bouchon vissé de 60 ml puis stocké dans un
dessiccateur avec agent de séchage pendant au moins 24 h avant I'essai. Avant I'essai, le
bocal a échantillons est fermé hermétiquement avec un bouchon vissé équipé de deux
accessoires pour l'entrée de l'air et la sortie du pollen. Pour disperser le pollen, l'air
comprimé filtré est introduit dans l'injecteur de poussiére pendant une courte durée en
ouvrant une vanne a tournant sphérique.

b) Si la densité de particules initiale exigée de pollen ne peut pas étre atteinte dans cette

cornjfiguration en raison des pertes par depot dans les tubes de transport, le bocal de
peut, en variante, étre monté a l'intérieur de la chambre d'essai, comme cela est fepr

a 13 Figure 4b.

Unité de
maintenance

(a) Source d'air
comprimé

>

Unité de
maintenance

(b) Source d'air
comprimé

D>—1]

6 Mesurage di:CADR en mode de fonctionnement en aptitude maximale 3

fopction

6.1 Méthodes d'essai

pollen
esenté

Vanne a _ _
tournant P'ar0| Qe la chambre
sphérique d'essai

\Vi Aeérosol de

A polleh

y
Bocal de

Vanne a pollen
tournant
sphérique Aérosol de pollen

 J

A

Y |
Bocal de
pollen EC
Figure 4 — Représentation schématique de deux méthodes possibles
pour générer l'aérosol de pollen
la

Le CADR d'un épurateur d'air dépend généralement de la taille du polluant cible. L'objectif
du présent document est de déterminer les valeurs du CADR pour une plage de tailles de
particules rencontrée dans les environnements intérieurs. Cependant, il n'est pas possible de
couvrir toute la plage granulométrique pertinente en utilisant un seul aérosol d'essai et une
seule technique de mesure. Ainsi, le présent document prévoit des méthodes d'essai pour
quatre plages granulométriques différentes (ultrafine, fine, moyenne, et grossiére). Pour
chaque plage granulométrique, un aérosol d'essai qui donne une densité de particules
suffisamment élevée pour des statistiques exactes et une technique de mesure sensible aux
particules dans la plage granulométrique sont choisis. Pour la plage granulométrique fine, il
existe deux aérosols d'essai alternatifs, qui sont présumés donner des résultats d'essai
équivalents en raison de leur similitude en ce qui concerne la distribution granulométrique.
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Il n'est pas obligatoire de réaliser les essais pour toutes les plages granulométriques.
Cependant, pour consigner les résultats (voir Annexe C), la valeur du CADR doit toujours étre
déclarée en combinaison avec la plage granulométrique étudiée (ultrafine, fine, moyenne ou
grossiéere). Ceci assure une corrélation sans ambiguité entre la valeur du CADR et la méthode
d'essai choisie.

NOTE L'Annexe D décrit un modele pour calculer la taille effective d'un local a partir de la valeur mesurée du

CADR.

6.2

Généralités

Les procedures d'essai decrltes en 6.3 (taux de decrmssance naturelle) et en 6. 4 (taux de

décroi > sel et
la poussiére, un mesurage du taux de decrmssance naturelle réalisé Ie méme Jour que le
mesurage du taux de décroissance totale est suffisant. Pour le pollen, un mesurage du taux
de ddcroissance naturelle doit étre effectué avant chaque mesurage 'du” tapx de
décroissance totale. Tous les essais doivent étre réalisés dans une chambre ‘d'essai bien
mélangée conforme aux exigences de I'lEC 63086-1:2020, 5.6, afin d'obtenir des résultats
d'essals répétables et reproductibles.

NOTE 1| Les méthodes d'essai du 6.3 et du 6.4 sont essentiellement les mémes. Lassetle différence est que le DUT
est mis $ous tension avant de mesurer le taux de décroissance totale en 6.4.

NOTE 2| Des procédures d'essai du DUT en mode de fonctionnement automatique sont a I'étude pour une future
révision

NOTE 3| Les procédures d'essai pour le mode de fonctionnement en aptitude maximale a la fonction [peuvent
égalemgnt s'appliquer a d'autres modes de fonctionnement” manuel, comme cela est défini dans
I'EC 63086-1:2020, 3.11.

NOTE 4| Une représentation graphique de la procédure d'essai est donnée a I'Annexe E.

6.3 Décroissance naturelle

6.3.1 Préparation de l'essai

Vérifief I'état de préparation des instrdments de génération et de mesure d'aérosols ainsi que
celui dy matériel d'enregistrement et de traitement des données conformément aux instriictions
du fabricant.

NOTE Pes procédures générales de nettoyage de la chambre d'essai sont décrites a I'Annexe F.

6.3.2 Densité de particules de fond

Commencer a fdire fonctionner le ventilateur de mélange et de recirculation. Epurer I'afr de la
chamire d'essai en utilisant la partie filtration de I'unité de traitement de I'air de la chlambre
d'essdi jusquia ce que la densité de particules de fond atteigne un niveau inférieur aux yaleurs
indiquges dans le Tableau 1 pour la plage granulometrlque correspondante Ensune mettre la
partie fl gistrer

la den3|tede partlcules de fond

Tableau 1 — Instruments de mesure, aérosols d'essai et densités de particules de fond

maximales pour les différentes plages granulométriques

Ultrafine Fine Moyenne Grossiére
Plage granulométriques (um) voir NOTE 4 0,17a1 0,5a3 5a10
Instrument(s) de mesure CPC COP APS/COP APS/COP
Aérosol(s) d'essai Sel Fumée/Sel Poussiére Pollen
oo e priees z
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NOTE 1 Les aérosols d'essai peuvent également contenir des particules plus petites et plus grandes que celles
répertoriées dans le Tableau 1, mais celles-ci ne sont pas prises en compte dans le calcul du CADR.

NOTE 2 Tandis que le COP détermine le diametre optique équivalent, I'APS classifie en fonction du diameétre
aérodynamique. Par conséquent, les deux instruments prennent potentiellement en compte des fractions de taille
différentes.

NOTE 3 Les densités de particules de fond maximales sont fixées a 1 % des densités de particules initiales
minimales répertoriées dans le Tableau 2.

NOTE 4 Le CPC mesure uniquement la densité de particules totale et ne peut pas effectuer de fractionnement en
fonction de la taille des particules. Aucune plage granulométrique spécifique ne peut donc étre indiquée ici.
Cependant, la majorité des particules d'aérosol salin produites selon les méthodes de génération décrites en 5.1
est inférieure a 0,1 ym. Par conséquent, le taux de décroissance de la densité de particules totale est considéré
comme représentatif de la plage granulométrique ultrafine. La limite de détection inférieure du CPC n'a pas
d'influerfce considerable, car seule une fraction negligeable des particules est présente dans cetfe plage
granulométrique.

NOTE 5| Une alternative pour la plage granulométrique fine qui commence a 0,3 ym au lieu de 0,1 UnT'est décrite a
I'Annexq

6.3.3 Conditions de la chambre d'essai

Lors dii nettoyage de la chambre d'essai, faire fonctionner la partie conditionnement dg I'unité
de traifement de l'air de la chambre d'essai jusqu'a atteindre les plages de températpres et
d'humifdités relatives spécifiées dans I'lEC 63086-1:2020, 5.2.1.) Ensuite, mettre la| partie
conditipnnement de I'unité de traitement de l'air de la chambre d'essai hors t¢nsion.
Enregiktrer I'numidité relative et la température de la chambre d'essai pendant toute la période
d'essal. Des valeurs hors des limites invalident la série.

6.3.4 Génération d'aérosol

Commencer a introduire I'aérosol d'essai dansJa*chambre d'essai comme cela est décrit a
I'Articl¢ 5 jusqu'a atteindre la densité de paftticules initiale dans la plage granulomgtrique
correspondante indiquée dans le Tableau2. Ensuite, mettre le générateur d'aérosgl hors
tension et fermer la vanne de la chambreld’essai.

Tableau 2 — Aérosols d'essai et densités de particules initiales
pour différentes plages granulométriques

Ultrafine Fine Moyenne Grossiére
Plage granulométrique (um) voir 6.3.2. 0,17a1 0,5a3 5aflo
Aérosol(s) d'essai Sel Fumée/Sel Poussiére Pollen
Densit¢ de particules 80 000 a 24 000 a 200 a 4 a
initiale|(cm-3) 120 000 35000 400 9

6.3.5 Mélange et homogénéisation de I'aérosol d'essai

Mélanger I'aérosol d'essai dans la chambre d'essai pendant le temps de mélange indiqué
dans le Tableau 3. Ensuite, mettre le ventilateur de mélange hors tension. Le ventilateur de
recirculation continue a fonctionner pendant la durée de l'essai. Attendre le temps
d'homogénéisation indiqué dans le Tableau 3 pour assurer une homogénéisation suffisante de
I'aérosol. Vérifier que la densité de particules se situe toujours dans les limites indiquées dans
le Tableau 2. Si ce n'est pas le cas, interrompre la série.

NOTE Le ventilateur de recirculation est mis en fonctionnement pendant toute la durée de I'essai afin d'assurer un
mélange suffisant dans la chambre d'essai, ce qui est essentiel pour obtenir des résultats reproductibles. Cette
situation peut différer d'un scénario sans recirculation forcée.
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Tableau 3 — Aérosols d'essai, temps de mélange et d'homogénéisation
pour différentes plages granulométriques

Ultrafine Fine Moyenne Grossiére
Aérosol(s) d'essai Sel Fumée/Sel Poussiére Pollen
Temps de mélange (min) 1 1 1 1
Temps d'homogénéisation (min) 3 3 3 1

NOTE 1 Le temps d'homogénéisation exigé pour le pollen est inférieur a celui pour le sel, la fumée et la poussiére
en raison du taux de décroissance naturelle plus élevé du pollen.

6.3.6 Mesurage de la décroissance naturelle

Attendfe 1 min avant de commencer a collecter les données de densité de |partidules a
intervalles de temps également répartis sur la durée d'essai indiquée dans“le Tableau 4.
L'horogatage attribué au premier point de donnée définit = 0 dans le. calcul du tgux de
décroissance naturelle. Le nombre minimal de points de données doit’ étre confome au

Tableau 4.

Tablgau 4 — Aérosols d'essai, durée d'essai et nombre minimal de points de donhées

pour différentes plages granulométriques

Ultrafine Fine Moyenne Grossiére
Aérosol(s) d'essai Sel Fumée/Sel Poussiére Pollen
Durée H'essai (min) 5a20 5a20 5a20 3aflo
Nombrg minimal de points de données 18 18 18 9

NOTE 1| Le nombre minimal de points de données“exigé pour le pollen est inférieur & celui pour le sel, la fumée et
la pousdiére en raison du taux de décroissance naturelle plus élevé du pollen.

NOTE 2| Le temps d'attente avant la colledte du premier point de données est introduit pour suivre le méme|schéma
tempore] que pour le mesurage du taux.de décroissance totale.

6.3.7 Calcul du taux de décroissance naturelle

Calculér le taux de décroissance naturelle comme cela est décrit en 7.2.

6.3.8 Acceptabilité de la série

Calcultr I'écart’ type des échantillons de la pente de la droite de régression pour la
i

décro

valeurs ihdiquées dans le Tableau 5 détermine I'acceptabilité de la série.

sance naturelle conformément au 7.3. Un écart-type des échantillons inférigur aux

Tableau 5 — Limites de I'écart-type des échantillons de la pente de la
droite de régression pour la décroissance naturelle

Ultrafine Fine Moyenne Grossiére
Aérosol(s) d'essai Sel Fumée/Sel Poussiére Pollen
Limite de I'écart-type
des échantillons (h™") 0,12 0,12 0,06 0,36

6.4 Décroissance totale

6.4.1 Préparation de l'essai

Procéder comme cela est décrit en 6.3.1.
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Placement du DUT

Inspecter le DUT pour des dommages dus au transport ou d'autres défauts visuellement
apparents et vérifier qu'il fonctionne correctement dans le mode de fonctionnement en
aptitude maximale a la fonction. Placer le DUT conformément a I'lEC 63086-1:2020, 5.7 dans
la chambre d'essai et le raccorder a une alimentation électrique qui fournit la tension et la
fréquence exigées selon I'lEC 63086-1:2020, 5.2. Sile DUT est alimenté par batterie, la batterie
doit étre complétement chargée au début de I'essai.

NOTE L'état complétement chargé définit le moment au cours du processus de charge ou, selon les instructions du
fabricant, par le biais d'un indicateur ou aprés une durée spécifique, le produit n'a plus besoin d'étre chargé.

6.4.3

Procéa

6.4.4

Procéa

6.4.5

Procéa

6.4.6

Procéa

6.4.7

Régler
cela eq
initiale
Aprés
d'écha
DUTd

NOTE 1
par une
boutons

NOTE 2
permet
courbe
I'interva

6.4.8

—Densité de particules de fond

er comme cela est décrit en 6.3.2.

Conditions de la chambre d'essai

er comme cela est décrit en 6.3.3.

Génération d'aérosol

er comme cela est décrit en 6.3.4.

Mélange et homogénéisation de I'aérosol d'essai

er comme cela est décrit en 6.3.5.

Fonctionnement du DUT

le DUT sur le mode de fonctionnement en aptitude maximale a la fonction
t défini dans I'lEC 63086-1:2020,.3:14 a la fin du mesurage de la densité de paf
La mise sous tension du DUT doit s'effectuer sans entrer dans la chambre d

ntillonnage. L'horodatage atiribué a la premiére mesure aprés la mise sous teng
efinit £ = 0 dans les calculsdu taux de décroissance totale.

Le DUT peut étre mis_sous tension de I'extérieur de la chambre d'essai par une manceuvre a g
plimentation électriqge\commandée a distance ou par une configuration robotique qui permet de toy
ou surfaces nécesgsaires.

Le temps d’attente de 1 min entre la mise sous tension sur le DUT et la collecte du premier point dg
i'éviter I'influénce des phénoménes de démarrage du DUT. En outre, il sert a éviter les distorsio
le décrajssance qui peuvent étre provoquées par |'attribution des horodatages a la fin ou au ¢
le d'échantillonnage ou par le temps fini nécessaire pour mettre I'épurateur d'air sous tension.

comme
ticules
essai.

avoir mis le DUT sous tensionJattendre 1 min avant de démarrer le premier intervalle

ion du

istance,
cher les

donnée
hs de la
ébut de

Mesurage de la décroissance totale

Procéder comme cela est décrit en 6.3.6. Le mesurage de la puissance moyenne en mode de
fonctionnement en aptitude maximale a la fonction décrit a I'Annexe G doit étre effectué
pendant cette phase d'acquisition de données.

6.4.9

Calcul du taux de décroissance totale

Calculer le taux de décroissance totale comme cela est décrit en 7.2.

6.4.10

Acceptabilité de la série

Calculer I'écart type des échantillons de la pente de la droite de régression pour la
décroissance totale conformément au 7.3. Un écart-type des échantillons inférieur aux valeurs
indiquées dans le Tableau 6 détermine I'acceptabilité de la série.


https://iecnorm.com/api/?name=30efb7139d92946ed92b820eda359b5e

-52 - IEC 63086-2-1:2024 © |EC 2024

Tableau 6 — Limites de I'écart-type des échantillons de la pente
de la droite de régression pour la décroissance totale

Ultrafine Fine Moyenne Grossiére
Aérosol(s) d'essai Sel Fumée/Sel Poussiére Pollen
Limite de I'écart-type
des échantillons (h™") 0,48 0,48 0.18 1,32

6.5 Calcul du taux de distribution d'air propre

Déternrimerte €CADRdu DY T conformmémentau7=-

7 Procédures de calcul

71 Critéres d'acceptation des points de données
711 Valeurs aberrantes par rapport a la droite de régression

Tout ppint de donnée qui se trouve a I'extérieur de l'intervalle de pfédiction de 99 % de 13 droite
de régression doit étre éliminé. Le nouvel ensemble de donfnées sans le ou les points de
donnégs éliminés doit étre utilisé pour calculer le taux de décroissance naturelle et le taux
de dégroissance totale.

NOTE 1| Le calcul de I'intervalle de prédiction de 99 % de la droit€ de régression est décrit a I'Annexe H.

NOTE 2| La cause des données aberrantes peut étre due a*llopérateur, aux instruments de la chambre d'essai, a
une incdhérence de I'épurateur d'air, ou a d'autres effets de la chambre d'essai.

71.2 Densité de particules inférieure a\1 % de la valeura =0

Tout ppint de donnée qui rapporte une densité de particules inférieure a 1 % de la valeurla¢t =0
doit étre éliminé ainsi que tous les points de données ultérieurs de la série.

NOTE Les points de données ultérieurs sont éliminés en s'appuyant sur la réduction exponentielle anticipée de la
densité fle particules dans le temps.

7.2 Calcul des constantes de décroissance

La décfoissance deda-densité de particules repose sur la formule suivante:

C(t;)=Co-e ™ (1

C(t;) estla densité de particules au temps ¢;, exprimée en cm™3;

Co est la densité de particules au temps ¢; = 0, exprimée en cm3;
k est la constante de décroissance, exprimée en h™1;
t; est le temps du i® point de données, exprimé en h.

Etant donné que la constante de décroissance k est définie comme un nombre positif, elle a le
signe opposé de celui de la pente m obtenue par régression linéaire de In C(¢;) sur ¢;:

k=-m (2)
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ou
m  est la pente obtenue par régression linéaire de In C(t;) sur ¢;, exprimée en h-1.

La pente m est calculée selon la formule suivante:

Covxy 3)
~ Var,
ou
Cov,, | estla covariance des échantillons de 7, et In C(z,), exprimée en h;
Var, est la variance des échantillons de t;, exprimée en h2.
Celles{ci sont calculées comme suit:
1 n n n
Covy, =——> 1 ;== 4 I InC(1;)—=XINC(1) (4)
n—1% n
i=1 i=1 =1
2
1 n n
Var, =——> bt == (5)
n-15 n<
=1 i=1
ou
n  est le nombre de points de données.
Si les [calculs ci-dessus sont ‘utilisés pour les mesures du taux de décroissance naturelle
décritels en 6.3, les résultats représentent le taux de décroissance naturelle. Si les falculs
ci-desgus sont utilisés pour les mesures du taux de décroissance totale décrites en 6.4, les
résultalts représentent le taux de décroissance totale.
NOTE La méthodologie appliquée pour le calcul de la pente m est disponible dans le logiciel statist|que. La
terminolpgie utilisée est "analyse de régression linéaire" ou "analyse de régression".
7.3 Ecart-type des échantillons de la pente de la droite de régression
L'écart-type des échantillons des valeurs résiduelles est calculé comme suit:
1 & | 2
Sreg = EZ(nc(ti)_b_mti) (6)

i=1

ou
reg st l'écart-type des échantillons des valeurs résiduelles;
est l'intersection de la droite de régression;

m est la pente de la droite de régression, exprimée en h™1.
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L'écart-type des échantillons de la pente de la droite de régression est calculé comme suit:

ou
S

slope

Seone = —Sr%g
slope (n—1)Var,

(7)

est I'écart-type des échantillons de la pente de la droite de régression, exprimé en h=1.

7.4
Le CA

ou
0
V
kot
knat

7.5

Les éd

décroissance totale décrits en 7.3 _peuvent étre combinés en utilisant une analy
ation des erreurs pour calculéc{écart-type des échantillons du CADR selon

propag

Calcul du taux de distribution d'air propre

DR, O,, est calculé comme suit:

0= V'(ktot _knat)

est le CADR, exprimé en m3 h=1;
est le volume de la chambre d'essai, exprimé enm3;

est le taux de décroissance totale, exprimé en W 1;

est le taux de décroissance naturelle, exprimé en h=1.

Ecart-type des échantillons du taux de distribution d'air propre

2
SCADR = V'\/Sslope,tot + Sslope,nat

2

esf I'écart-type des échantillons du CADR, exprimé en m3 h~1;

est I'écart-type des échantillons du taux de décroissance totale, exprimé 4

(8)

arts-types des échantillons pour.le taux de décroissance naturelle et le tgux de

se de

9)

nh1;

mé en
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Annexe A
(normative)

Limites de mesurabilité

Généralités

Cette méthode normalisée présente des limites de mesurabilité pour le CADR fondées sur
I'exactitude statistique des méthodes.

A.2 |Taux de distribution d'air propre maximal

Le CAPR maximal accessible en respectant le présent document est défini par’le’mat§
mesur¢ utilisé par le laboratoire. Il est limité pour chacun des polluants cibles’par les 3
suivants:

e Jlag

e aprn
poi
e les

Talleau 6 doivent étre respectées.

A3

Le CA

le tauX de décroissance totale du DUT ne se‘distingue pas avec une signification staf

du tau

minimal doit étre égal a quatre fois \Fécart-type maximal des échantillons du ta

décroi

par le
du CA

urée d'essai doit se trouver dans la plage définie par le Tableau4;

es élimination éventuelle de points de données selon le 7.1, le hombre minimal e
hts de données indiqué dans le Tableau 4 doit étre atteint;

limites sur les écarts-types des échantillons répertorices dans le Tableau §

Taux de distribution d'air propre minimal

k de décroissance naturelle pour lexméme polluant cible. Pour assurer cela, le
Issance naturelle du polluantccible correspondant indiqué dans le Tableau 5 m

DR sont répertoriées dans\le Tableau A.1. Si le CADR calculé est inférieur a la

riel de
spects

igé de

et le

DR minimal accessible en respectant le pfésent document est déterminé par le fait que

istique
CADR
ux de
ultiplié

olume moyen de la chambre d'essai de 30 m3. Les valeurs minimales correspondantes

valeur

minim4dle indiquée dans le Tableau A.1, il doit étre consigné comme étant "trop faible pour étre
mesurg".
Tableau A.1(—)CADR minimal mesurable pour différents polluants cibles
Ultrafine Fine Moyenne Grossgiére
Aérosol(s) d'essai Sel Fumée/Sel Poussiére Pollen
CADR [mipimal (m3/h) 14 14 7 65
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Annexe B
(informative)

Stockage a long terme des polluants cibles

B.1 Sel

Le sel utilisé pour produire I'aérosol salin doit étre stocké a long terme selon les instructions
du fabricant. Si aucune instruction spécifique n'est donnée, le sel doit étre stocké a long terme
a une humidité relative inférieure a 65 % HR.

B.2 |Cigarettes

Les cigarettes utilisées pour produire I'aérosol de fumée doivent étre stockées a lond terme
selon Ies instructions du fabricant. Si aucune instruction spécifique n'est donnée, elles doivent
étre sfockées dans Il'emballage d'origine dans un réfrigérateur de laboratoire normalisé a
(4 £ 2)[°C et (50 £ 5) % HR avant de les conditionner pendant 24 h confermément au 5.p.2.

B.3 |Poussieére

La poyssiére d'essai utilisée pour produire I'aérosol de‘poussiére doit étre stockée |a long
terme [selon les instructions du fabricant. Si aucune~instruction spécifique n'est donmnée, la
poussigre d'essai doit étre stockée a long terme a une*humidité relative inférieure a 65 /b HR.

B.4 [Pollen

Le pollen utilisé pour produire I'aérosolde pollen doit étre stocké a long terme sefon les
instructions du fabricant. Si aucune instruction spécifique n'est donnée, il doit étre stpcké a
long tgrme dans un dessiccateur (recipient avec un agent de séchage) avec une hymidité
relativg inférieure a 20 % HR.
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Annexe C
(informative)

Informations du rapport d'essai

Généralités

Il convient d'inclure les informations suivantes dans un rapport d'essai. Seules les informations
qui sont importantes dans le cadre des mesures doivent étre consignées.

C.2

Données générales

Nom et adresse du laboratoire ou les mesurages ont été réalisés
Date(s) de mesurage

Nom et adresse de la société, de l'organisation ou de la personne qui ordon
mesurages

Objet des mesurages

Déclaration de conformité a la norme

Description du DUT

Fabricant ou marque déposée
Désignation du modéle ou du type
Numéro de série ou date de production{le cas échéant

Mode de fonctionnement soumis a I'essai (niveau de vitesse, fonctions supplémer
etc.)

Emplacement pendant 'essaic(sol, table, paroi, etc.)
Chambre d'essai

Dimensions de la chambre d'essai (longueur, largeur et hauteur intérieures et
effectif)

Matériau du so};"du plafond, et des parois

Génération d'aérosol

Type-de polluant cible utilisé (y compris le numéro de lot, le cas échéant)

ne les

taires,

olume

Conditions de fonctionnement du générateur d'aérosol (pression de fonctionnement,

temps de dispersion, etc.)

Instruments de mesure de particules

Instruments utilisés (fabricant, type, numéro de série, exactitude)

Diluteur utilisé, le cas échéant (fabricant, type, numéro de série, rapport de dilution)

Dernieres données d'étalonnage du matériel utilisé
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