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Аннотация 

Цель исследования: анализ эффективности 

установки натяжных потолков в производственных 

зданиях предприятий транспортного машинострое-

ния постройки 60-х…70-х годов прошлого столетия 

как одного из способов утепления здания. Задача, 

решению которой посвящена статья: разработка 

методики расчета тепловых потерь при установке 

натяжного потолка в производственном здании 

предприятия транспортного машиностроения, 

сравнительный анализ данных потерь до и после 

установки потолка. Методы исследования: в статье 

использован расчетно-теоретический метод иссле-

дований теплопередачи, при котором после про-

хождения натяжного потолка происходит разделе-

ние теплового потока на две неравные части, т.к. 

термическое сопротивление стен и крыши различ-

но. Новизна работы: предложен метод расчета теп-

ловых потерь при установке натяжного потолка в 

производственном здании. Результаты исследова-

ния: установлено, что установка натяжного потолка 

позволяет не только улучшить эстетический вид 

производственного здания, но и снизить тепловые 

потери через верхнюю часть здания и крышу почти 

в 1,5 раза. Выводы: установка натяжных потолков с 

утеплителем в производственных зданиях предпри-

ятий транспортного машиностроения имеет тепло-

техническую целесообразность поскольку при этом 

существенно снижаются тепловые потери. 

Ключевые слова: транспортное машино-

строение, здания, потолок, тепловые потери. 
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Abstract 
The study objective is to analyze the efficiency 

of installing stretch ceilings in industrial buildings of 

transport engineering enterprises constructed in the 

60s...70s of the previous century as one of the ways of 

building insulation. The problem to which the paper is 

devoted is the development of a method for calculating 

heat losses during the installation of a stretch ceiling in 

a production building of a transport engineering enter-

prise, a comparative analysis of these losses before and 

after the ceiling installation. Research methods: the 
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paper uses a computational and theoretical method of 

heat transfer studies, in which, after passing the stretch 

ceiling, the heat flow is divided into two unequal parts, 

because the thermal resistance of the walls and roof is 

different. The novelty of the work: a method for calcu-

lating heat losses when installing a stretch ceiling in a 

production building is proposed. Study results: it is 

found that the installation of a stretch ceiling allows not 

only to improve the aesthetic appearance of an indus-

trial building, but also to reduce heat losses through the 

upper part of the building and the roof by almost 1.5 

times. Conclusions: the installation of stretch ceilings 

with insulation in industrial buildings of transport en-

gineering enterprises has a thermal feasibility, since at 

the same time heat losses are significantly reduced. 

Keywords: transport engineering, buildings, 

ceiling, heat losses. 
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Введение 

При проектировании производствен-

ных зданий транспортного машинострое-

ния, построенных по проектам 60-х…70-х 

годов прошлого столетия, из-за недоста-

точного понимания процессов теплообме-

на и дешевизны энергоресурсов был до-

пущен ряд существенных просчетов [1-4]. 

Эти просчеты связаны с недостатками, 

имевшими место в нормативных докумен-

тах тех лет [5]. В настоящее время под-

держание в сооружениях машинострои-

тельных предприятий необходимой темпе-

ратуры воздуха в соответствии с Гигиени-

ческим нормативом [6] требует достаточно 

больших финансовых затрат на покупку 

тепловой энергии или энергоносителей 

при локальной системе отопления, что, в 

конечном итоге, отрицательно сказывается 

на экономической эффективности маши-

ностроительного производства [7-9]. 

Большие потери тепла связаны со значи-

тельным теплообменом между воздухом 

помещения и воздухом окружающей зда-

ние среды (атмосферным воздухом). Для 

уменьшения потерь используются методы 

тепловой реновации зданий машинострои-

тельных предприятий с последующим из-

менением их назначения [10, 11]. Однако 

повторное использование этих зданий без 

изменения назначения является более це-

лесообразным [12-17]. Для снижения по-

терь тепла при этом в [18-24] предлагается 

проведение реконструкции всего покрытия 

здания, что является достаточно сложным 

технически и дорогостоящим решением. В 

качестве одного из решений проблемы из-

быточного теплообмена через горизон-

тальную ограждающую конструкцию по-

крытия производственного здания предла-

гается установка утепленного натяжного 

потолка (рис. 1). В [25-29] предлагаются 

конструкции подвесных и натяжных по-

толков для снижения звукопередачи (аку-

стические потолки) и как способа огнеза-

щиты горизонтальных конструкций пере-

крытия. При этом оценка эффективности 

применения таких решений для уменьше-

ния теплопотерь не производится. Схемы 

таких решений, предлагаемых производи-

телями (рис. 1), к сожалению, не отражают 

процессов теплообмена, которые происхо-

дят в действительности.  

Как известно, теплообмен осуществ-

ляется тремя основными способами: теп-

лопроводностью, конвекцией и излучени-

ем. Перенос теплоты теплопроводностью 

происходит между соприкасающимися те-

лами, которые имеют различную темпера-

туру. При нагревании тела его тепловая 

энергия, характеризуемая кинетической 

энергией движения (колебания) молекул, 

возрастает. При соприкосновении двух тел 

часть этой энергии передается молекулам 

менее нагретого тела и этот процесс рас-

пространяется по всему менее нагретому 

телу до тех пор, пока тепловая энергия 

обоих тел не уравняется. В металлах при 

этом значительную роль играют свобод-

ные электроны. 

Теплообмен путем конвекции проис-

ходит только в сплошных средах (газах и 

жидкостях). Сущность его состоит в том, 

что перенос теплоты осуществляется при 

перемещении в пространстве определен-

ных объемов жидкости или газа. Конвек-

ция в сплошных средах всегда неразрывно 

связана с теплопроводностью, т.к. при 

этом процессе происходит контакт частиц, 
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обладающих различной кинетической 

энергией. Такой комплексный процесс 

называется конвективным теплообменом. 

Теплообмен излучением осуществля-

ется за счет распространения электромаг-

нитных волн (лучей) от нагретого тела. 

Источником этих волн является внутрен-

няя энергия данного тела. Основной вклад 

при данном виде теплопередачи вносят 

инфракрасные лучи с длиной волны 

0,8…40 мкм. 

 

 
Рис. 1. Предполагаемые потоки тепловой энергии в производственном здании  

до и после установки натяжного потолка 

Fig. 1. Estimated heat energy flows in the industrial building before  

and after installation of the stretch ceiling 
 

Перенос тепловой энергии от более 

нагретой сплошной подвижной среды к 

менее нагретой (холодной) через твердую 

стенку (однослойную или многослойную) 

является теплопередачей. Теплопередача – 

это сложный термодинамический процесс, 

в котором тепловая энергия передается 

тремя упомянутыми способами: теплопро-

водностью, конвекцией и излучением. 

 

Результаты исследований 

Рассмотрим процесс теплопередачи 

через однослойную стенку 1 в производ-

ственном здании постройки второй поло-

вины ХХ века (рис. 2), состоящий из трех 

этапов.  

 

 
Рис. 2. Схема теплопередачи в производственном здании постройки второй половины ХХ века,  

Н1 – расстояние от плоскости установки натяжного потолка до плиты перекрытия 

Fig. 2. Heat transfer scheme in an industrial building built in the second half of the 20th century, 

H1 ‒ distance from the installation plane of the stretch ceiling to the floor slab 
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Таблица 1 

Размеры и теплофизические параметры элементов здания 

Table 1 

Dimensions and thermophysical parameters of building elements 

Наименование эле-

мента здания 

Средняя (расчетная) 

толщина δ, мм 

Теплопроводность λ, 

Вт/(м∙К) 

Термическое сопротив-

ление элемента здания 

R, м2∙К/Вт 

Стена бетонная (ке-

рамзитобетон плот-

ностью 800 кг/м3) 

400 0,209 1,51 

Плита покрытия же-

лезобетонная 
50 1,69 0,03 

Пароизоляция окле-

ечная (один слой ру-

бероида) 

5 0,17 0,03 

Керамзитобетон на 

керамзитовом песке 
100 0,128 0,781 

Минвата 100 0,0408 2,45 

Стяжка цементно-

песчаная 
30 0,58 0,05 

Рубероид (три слоя) 18 0,17 0,11 

ПХВ-ткань 0,5 0,15 0,003 

Тепофол 5 0,039 0,13 

Воздушная прослой-

ка при передаче теп-

ла к крыше 

6000  0,166 

Воздушная прослой-

ка при передаче теп-

ла к стенам 

6000  0,187 

 

На первом этапе происходит перенос 

тепловой энергии конвекцией от нагретой 

среды к стенке. Второй этап – перенос 

энергии теплопроводностью через стенку. 

Третий этап представляет собой перенос 

тепла конвекцией от противоположной 

стенки к менее нагретой среде, т.е. атмо-

сферному воздуху. Данный комплексный 

процесс через однослойную стенку здания 

описывается известным уравнением, со-

ставленным на основе теоремы Фурье и 

уравнения Ньютона – Рихмана: 

 

𝑞с =
𝐴 (𝑇в     − 𝑇 н )

1

αв
+

δс
λс

+
1

αн

 ,                    (1) 

 

где qс – количества тепла (тепловой поток), 

проходящее через однослойную стенку в 

единицу времени, Вт; А – площадь поверх-

ности стенки, м2; αв – коэффициент тепло-

отдачи от нагретой среды к стенке, 

Вт/(м2·К). αн – коэффициент теплоотдачи 

от нагретой стенки к холодной среде, 

Вт/(м2·К); Тв и Тн – температура среды 

внутри здания (горячая среда) и темпера-

тура снаружи здания (холодная среда), со-

ответственно, К; δс – средняя толщина 

стенки, м; λс – теплопроводность стенки, 

Вт/(м۰К). 

Обозначения физических величин 

приняты с использованием СТБ ISO 

6946:2022/ОР и СП 2.04.01-2020 [30, 31].  

В рассматриваемом типовом здании 

(длина – 36 м, ширина ‒ 17 м, высота ‒ 12 

м) до установки подвесного потолка имеет 

место конвективный теплообмен внутри 

помещения и теплообмен теплопроводно-

стью через стены и крышу. Значения теп-

лопроводности стен, плит покрытия, паро-

изоляции, керамзитобетона, минеральной 

ваты, цементно-песчаной стяжки, руберо-

ида и тепофола взяты из СП 2.04.01-2020 

[31, с. 38-49], а ПХВ-ткани из [32] и сведе-

ны в табл. 1.  

Процесс теплопередачи, описанный 

уравнением (1) имеет место при переносе 
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энергии через стены 1 рассматриваемого 

здания (рис. 1). 

Сумма величин в знаменателе урав-

нения (1) называется общим термическим 

сопротивлением стены Rcт1 (м
2∙К/Вт): 

𝑅ст1 =
1

αв
+

δст

λст
+

1

αн
,                 (2) 

где αв – коэффициент теплоотдачи от 

нагретого воздуха внутри здания к бетон-

ным стенам: αв=8,7 Вт/(м2·К) [31, с.8]; αн – 

коэффициент теплоотдачи от бетонных 

стен к наружному воздуху: αн=23 Вт/(м2·К) 

[31, с. 17]; λст – теплопроводность бетон-

ной стены, Вт/(м∙К); δст – толщина бетон-

ной стены: δст=0,4 м. Подставив соответ-

ствующие значения в (2) получим Rcт=1,67 

м2∙К/Вт. Тогда тепловой поток, проходя-

щий через стены над плоскостью будущей 

установки натяжного потолка можно 

определить: 

𝑞ст1 =
𝐴ст (𝑇в     − 𝑇 н )

𝑅ст1
,                 (3) 

где Аст – площадь стен над плоскостью 

установки натяжного потолка: Аст= 636 м2 

В соответствии с [31, с. 4] установле-

но, что расчетные значения климатических 

параметров наружного воздуха необходи-

мо выбирать в соответствии с СНБ 2.04.02 

[33]. Для Могилева средняя температура 

наружного воздуха в отопительный период 

равна -1,9 0С = 271,25 К, а продолжитель-

ность отопительного периода – 204 сутки 

[33, с. 9]. В соответствии с [6] средняя 

температура в рассматриваемом цеху: +16 
0С=289,15 К. Тогда тепловой поток, про-

ходящий через часть стен, находящихся 

над плоскостью установки натяжного по-

толка, и вычисленный по зависимости (3), 

будет qст=6817 Вт=6,82 кВт. 

Тепловой поток qкр1, проходящего 

через многослойную крышу данного зда-

ния, определяется с помощью уравнения: 

𝑞кр1 =
𝐴п (𝑇в  − 𝑇 н )

1

αв
+∑ (𝑛

𝑖=1 δi/λi)+
1

αн

,              (4) 

где Ап – площадь потолка: Ап=612 м2; δi – 

толщина i-го слоя крыши, м; λi – тепло-

проводность i-го слоя крыши, Вт/(м∙К). 

Тогда, общее термическое сопротивление 

крыши Rкр1 будет равно: 

  

 𝑅кр1 =
1

αв
+

δжб

λжб
+

δпи

λпи
+

δкб

λкб
+

δмв

λмв
+  

δсж

λсж
+

δрб

λрб
+

1

αн
.                                   (5) 

 

где δжб, δпи, δкб, δмв, δсж, δрб – толщины сло-

ев: железобетонного покрытия, пароизоля-

ции, керамзитобетона, минваты, стяжки и 

рубероида, соответственно, м; λжб, λпи, λкб, 

λмв, λсж и λрб – теплопроводность: железо-

бетонного покрытия, пароизоляции, ке-

рамзитобетона, минваты, стяжки и рубе-

роида, соответственно, Вт/(м∙К). 

Подставив соответствующие значе-

ния в (4) из табл. 1 получим Rп=3,61 

м2∙К/Вт, а тепловой поток, проходящий 

через крышу, будет равен qкр=3034,6 

Вт=3,04 кВт. 

Окончательно, тепловой поток qтп1 

(мощность тепловых потерь), проходящий 

через стены над плоскостью будущей 

установки подвесного потолка и крышу 

можно определить: 

𝑞тп1 = 𝑞ст1 + 𝑞кр1                (6) 

Таким образом, тепловой поток 

(мощность потерь), проходящий через 

крышу и стены над плоскостью установки 

натяжного потолка равна 9,86 кВт. Кроме 

того, тепловые потери через крышу в 2,24 

раза меньше потерь через стены, находя-

щиеся над плоскостью будущей установки 

натяжного потолка. Здесь рассмотрены 

тепловые потери через верхнюю стену. Ес-

ли рассматривать все здание, то с учетом 

тепловых потерь через оконные проемы и 

двери общие потери через стены будут 

примерно в 6…7 раз выше потерь через 

крышу. Надо отметить, что такие произ-

водственные здания эксплуатируются до 

сих пор без существенного утепления. 

Рассмотрим движение теплового по-

тока qтп2 через верхнюю часть здания при 

установке натяжного потолка 2 со слоем 

утеплителя 3 (рис. 3). На верхней поверх-

ности утеплителя 8 происходит разделение 

теплового потока qтп2 на два потока qст2 и 

qкр2. При этом очевидно, что 

𝑞тп2 = 𝑞ст2 + 𝑞кр2,                (7) 

где qст2 – тепловой поток, уходящий нару-

жу через стены, Вт; qкр2 – тепловой поток, 

уходящий наружу через крышу, Вт. В дан-
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ном случае тепловой поток qтп2 также ра-

вен: 

 

𝑞тп2 =
𝐴п (𝑇в  −𝑇 1 )

1

αв
+

δнп
λнп

+
δут

λут
+

1

αвп

 ,                (8) 

 

где Ап – площадь натяжного потолка, м2; 

δнп и δут – толщины натяжного потолка и 

утеплителя, соответственно, м; λнп и λут – 

теплопроводности натяжного потолка и 

утеплителя, соответственно, Вт/(м∙К); Т1 – 

температура воздуха в воздушной про-

слойке между натяжным потолком и реб-

ристой плитой, К; αвп – коэффициент теп-

лоотдачи от тепофола к воздуху воздуш-

ной прослойки: αвп=6 Вт/(м2∙К) [31, с.17].

 
Рис. 3. Схема теплопередачи в производственном здании, изображенном  

на рис. 1, при установке подвесного потолка: 1 – стены; 2 – ПВХ-ткань;  

3 – утеплитель (тепофол); Н1 – расстояние от плоскости установки  

натяжного потолка до плиты перекрытия: Н1=6 м 

Fig. 3. The scheme of heat transfers in the industrial building shown in fig. 1,  

when installing a false ceiling: 1 ‒ walls;2 – PVC cloth; 3 ‒ insulation (tepofol); 

H1 ‒ distance from the installation plane of the stretch ceiling to the floor slab: H1 = 6 m 

 

Обозначим    𝑎 =
𝐴п 

1

αв
+

δнп
λнп

+
δут

λут
+

1

αвп

 , тогда 

𝑞тп2 = 𝑎 (𝑇в  − 𝑇 1 ).              (9) 

С физической точки зрения a – теп-

ловой поток, приходящийся на градиент 

температуры в 1 К. Аналогично определим 

qст2 и qкр2: 

𝑞ст2 =
𝐴ст (𝑇1   − 𝑇 н )

1

αвп.ст
+𝑅вп.ст+

δст
λст

+
1

αн

 ,         (10) 

где Rвп.ст – термическое сопротивление 

невентилируемой воздушной прослойки 

при движении теплового потока qст2, 

м2∙К/Вт; αвп.ст – коэффициент теплоотдачи 

от воздушной прослойки к стене: αвп.ст=8,7 

Вт/(м2∙К) [31, с.8]; 

В [31, с.70] приведены значения тер-

мических сопротивлений невентилируемой 

воздушной прослойки Rвп в зависимости от 

ее толщины, направления движения потока 

тепла и знака температуры воздуха по 0С в 

прослойке, когда толщина данной про-

слойки не превышает 0,3 м. В рассматри-

ваемом случае толщина невентилируемой 

воздушной прослойки составляет 6 м, дли-

на 36 м и ширина 17 м. В соответствии с 

[30, с. 20] понятие «воздушная прослойка» 

подразумевает те воздушные прослойки, 

которые имеют ширину и длину в 10 раз 

больше толщины, измеренной в направле-

нии теплового потока, либо воздушные пу-

стоты, которые имеют ширину или дли-

ну, сопоставимую с их толщиной. Если 

толщина воздушной прослойки изменяет-

ся, то для вычисления необходимо исполь-
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зовать ее среднее значение термического 

сопротивления. В данном случае толщина 

воздушной прослойки является постоян-

ной и ее толщина сопоставима с шириной 

и длиной, поэтому для расчета термиче-

ского сопротивления невентилируемой 

воздушной прослойки Rвп воспользуемся 

зависимостью из СТБ ISO 6946:2022/ОР и 

ISO 6946:2017 [30, с. 18; 34]: 

𝑅вп =
1 

ℎс+ℎ𝑟
,                     (11) 

где hc – конвективная составляющая теп-

лопередачи, Вт/(м2 ·К); hr – излучательная 

составляющая теплопередачи, Вт/(м 2 ·К). 

На основе упрощенных расчетов 

принимаем, что разность температур в 

воздушной прослойке будет ≤ 5 К [30]. То-

гда при горизонтальном направлении теп-

лового потока hc=1,25 Вт/(м2 ·К), а при 

вертикальном вверх – hc=1,95 Вт/(м2 ·К) 

[30, с. 18; 34]: 

Излучательная составляющая тепло-

передачи hr определяется следующим об-

разом:  

ℎ𝑟 = 𝐸 ℎ𝑟0,                     (12) 

где E – взаимная излучательная способ-

ность поверхностей (приведенный коэф-

фициент излучения поверхности); hr0 – ко-

эффициент теплоотдачи излучением по-

верхности абсолютно черного тела, Вт/(м2 

·К).  

E=
1 

1
ε1⁄ +1

ε2 ⁄ −1
 ,                  (13) 

Где ε1 и ε2 – полусферические относитель-

ные коэффициенты излучения поверхно-

стей, ограничивающих воздушную про-

слойку. 

В отопительный период средняя тем-

пература в воздушной прослойке будет 

примерно около Твп.ср= ≈10 0С=283,15 К. 

Поэтому ε1 = ε2 = 0,9 [30, с. 21; 34]. Тогда 

вычисленное значение по зависимости (13) 

E=0,817. 

Коэффициент теплоотдачи излучени-

ем поверхности абсолютно черного тела 

hr0 вычисляется следующим образом [30, с. 

18; 34]: 

ℎ𝑟0 = 4σ 𝑇𝑚 ,                  (14) 

где  – постоянная Стефана-Больцмана:  

=5,67·10-8 Вт/(м2 ·К 4); Tm– средняя термо-

динамическая температура поверхности и 

окружающей среды, К. Очевидно, что Tm= 

Твп.ср. Подставив соответствующие значе-

ния Твп.ср=283,15 К и  =5,67·10-8 Вт/(м2 ·К 
4) в (12) получим hr=4,077 Вт/(м2 ·К). 

Тогда величина термического сопро-

тивления невентилируемой воздушной 

прослойки, вычисленного с помощью за-

висимости (11) при передаче тепла к кры-

ше будет равна Rвп.кр=0,166 м2۰К/Вт, а при 

передаче к стенам Rвп.ст=0,187 м2۰К/Вт. 

Занесем эти величины в табл. 1. 

Обозначим  

𝑎1 =
𝐴ст 

1

αвп.ст
+𝑅вп.ст+

δст
λст

+
1

αн

    ,          (15) 

и получим:  

𝑞ст2 = 𝑎1 (𝑇1−  𝑇 н ).              (16) 

Окончательно тепловой поток qкр2 

будет равен: 
 

𝑞кр2 =
𝐴п (𝑇1  −𝑇 н)

1

αвп.кр
+𝑅вп.кр+

δжб
λжб

+
δкб
λкб

+
δмв
λмв

+
δс
λс

+
δрб

λрб
+

1

αн
 
  ,                                          (15) 

 

где αвп.кр – коэффициент теплоотдачи от воздушной прослойки к крыше: αвп.кр=8,7 Вт/(м2·К) 

[31, с. 8]. 

Обозначим  𝑎2 =
𝐴п 

1

αвп.кр
+𝑅вп.кр+

δжб
λжб

+
δкб
λкб

+
δмв
λмв

+
δс
λс

+
δрб

λрб
+

1

αн
 
 и получим 

 

𝑞кр2 = 𝑎2 (𝑇1  − 𝑇 н).                                                       (17) 
 

Подставим зависимости (9), (16) и (17) в (7): 
 

𝑎(𝑇в − 𝑇1) = 𝑎1 (𝑇1 −𝑇 н ) + 𝑎2 (𝑇1 − 𝑇 н ).                                     (18) 
 

Для расчета мощности теплового по-

тока q необходимо знать температуру Т1 на 

верхней поверхности утеплителя 3 (см. 

рис. 3). С этой целью решим уравнение 

(18) относительно Т1: 

𝑇1 =
𝑎 𝑇в+(𝑎1+𝑎2)𝑇н 

𝑎+𝑎1+𝑎2
               (19) 
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Тогда 

𝑞тп2 = 𝑎 (𝑇в −  
𝑎 𝑇в+(𝑎1+𝑎2)𝑇н 

𝑎+𝑎1+𝑎2
 ).     (20) 

Расчеты показали, что a=1474,7 Вт/К, 

a1=342,7 Вт/К a2=161,9 Вт/К. Окончатель-

но получено: qтп2=6724,6 Вт= 6,72 кВт, т.е. 

потери тепла через верхнюю часть стен (от 

плоскости установки натяжного потолка 

до плиты покрытия) и крышу при установ-

ке натяжного потолка с утеплителем 

уменьшаются в 1,47 раза. 

Рассмотрим случай, когда отсутству-

ет слой утеплителя на натяжном потолке. 

Очевидно, что при этом изменится только 

величина a, которую обозначим aбу: 

𝑎бу =
𝐴п 

1

αв
+

δнп
λнп

+
1

αвп

                  (21) 

Подставим соответствующие значе-

ния величин в (21) и получим aбу=2147,4 

Вт.  

Уравнение для расчета тепловой 

мощности потока в этом случае примет 

вид: 

            𝑞тп.бу 2 =  𝑎бу  (𝑇в − 
𝑎бу 𝑇в+(𝑎1+𝑎2)𝑇н 

𝑎бу+𝑎1+𝑎2
 ).                                      (21) 

Подставим соответствующие значе-

ния и получим: qтп.бу2=73222 Вт=7,3 кВт, 

т.е. потери через верхнюю часть стен, 

крышу и натяжной потолок без утеплителя 

увеличиваются примерно в 1,1 раза по 

сравнению с тем, когда подвесной потолок 

снабжен утеплителем. 

Как отмечалось выше, отопительный 

период составляет 204 сутки. При двух-

сменной работе это 3264 часа или 

11750400 с. Для расчета потерь энергии 

Qпот используем известную зависимость: 

 

𝑄пот = 𝑞пот τ,                   (22) 

 

где τ – время прохождения теплового по-

тока, с. 

Вычислим количество энергии, кото-

рое теряется за отопительный период через 

упомянутую верхнюю часть стен и крышу: 

1) без установки натяжного потолка 

– 115,86·106 кДж; 

2) при установке натяжного потолка 

без утеплителя – 86,1·106 кДж; 

3) при установке натяжного потолка 

с утеплителем – 44,42·106 кДж. 

Зная стоимость 1 кДж тепловой энер-

гии несложно подсчитать экономию де-

нежных средств. 

 

Заключение 

Одним из достаточно эффективных 

способов снижения тепловых потерь в 

отопительный период в производственных 

зданиях предприятий транспортного ма-

шиностроения постройки 60-х…70-х годов 

прошлого столетия является установка 

натяжного потолка со слоем утеплителя. 

При этом потери тепла через верхнюю 

часть стен (от плоскости установки под-

весного потолка до плиты покрытия) и 

крышу уменьшаются почти в 1,5 раза, что 

в основном связано с образованием невен-

тилируемой воздушной прослойки в верх-

ней части здания. 
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