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Abstract. The article presents a method for calculating the aging acceleration 

coefficient for predicting the long-term characteristics of thermal insulation. 

Keywords: weatherometer, Arrhenius equation, Peck model.  

 

Для эффективной оценки последствий старения теплоизоляционные 

материалы следует подвергать длительному воздействию естественного 

климата. В качестве альтернативы могут быть проведены ускоренные 

лабораторные испытания, при которых материал подвергается 

воздействию условий для ускорения нормальных процессов старения [1].  

Наиболее критичными климатическими нагрузками, которые 

действуют как фактор старения материалов, являются: УФ-излучение, 

экстремальные температуры, изменения температуры, повышенная 

влажность, физические нагрузки, ветер, микроорганизмы.  

Для прогнозирования долгосрочных характеристик теплоизоляции 

используют везерометры, предназначенные для испытаний на воздействие 

УФ-излучения, температуры и влажности на исследуемый объект. 

Для оценки коэффициента ускорения старения используются 

уравнение Аррениуса, модель Пека и простая пропорция между общей 

УФ-энергией во время старения и естественным процессом старения на 

открытом воздухе (1) [2].  

 

1 2/

1 2
( ) ( );

3 3H UVT TUV t RH
AF AF AF AF AF
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где 
/UV t RH

AF


 - комбинированный коэффициент ускорения УФ-

излучения, температуры и влажности; 
1TAF - коэффициент температурного 

ускорения в течение 4-часового испытательного цикла, когда наблюдались 

только высокие температура и влажность; HAF  - коэффициент ускорения 

влажности; 
2TAF  - коэффициент температурного ускорения в течение 8-

часового испытательного цикла, когда действовали только температура и 

УФ-излучение; UVAF  - коэффициент ускорения УФ-излучения.  
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Для определения связи условий испытаний на старение с типичными 

полевыми коэффициент ускорения рассчитывается на основе уравнения 

Аррениуса (2).  

 
1 1

( )

1 ;
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K T T
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      (2) 

 

где AE  - энергия активации механизма разрушения [3]; K – 

постоянная Больцмана; AT  - температура ускорения в Кельвинах; UT  - 

температура условий эксплуатации в Кельвинах. 

Коэффициент ускорения по влажности рассчитывается на основе 

модели Пека (3) [4]. Это модель с двумя факторами воздействия, 

основанная на температуре и относительной влажности.  

 

;TH T HAF AF AF      (3) 

 

где HAF  - коэффициент ускорения влажности (4). 
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где 
ARH - относительная влажность теста (100%); 

URH - 

относительная влажность в естественных климатических условиях 

(предполагается равной 40%); m - константа влажности, принятая за 

значение 2,66 [5]. 

Коэффициент УФ-излучения определяется по формуле (5). 

 

;A

U

UV

Ф

Ф
AF        (5) 

 

где 
АФ  - общая энергия УФ-излучения при ускоренном старении; UФ  

- энергия УФ-излучения при естественном старении на открытом воздухе.  

На основании данной методики расчета коэффициента ускорения 

старения в климатической камере можно оценить долговечность и 

долгосрочные характеристики теплоизоляционных материалов. 

Работа выполнена в рамках Гос. задания № 075-03-2023-291/1. 
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