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              عايق كارى
جدارهاى  از  گرمايى  تلفات  كاهش  براى 

ساختمان، لوله ها، كانال ها و مخازن و براى جلوگيرى از 
نفوذ رطوبت و انتقال صدا از انواع عايق استفاده مى كنند.

انواع عايق
 1- گرمايى 2- رطوبتى 3- صوتى (صدا)

عايق حرارتى داراى مقاومت زيادى در برابر عبور گرما 
مى باشد.

انواع عايق حرارتى
 1- عايق هدايتى گرما
2-عايق هم رفتى گرما

 3- عايق تشعشعى گرما

هدايت  قابليت  داراى  گرما  هدايتى  عايق هاى 
گرمايى بسيار كمى مى باشند در نتيجه از انتقال حرارت 

به روش هدايت جلوگيرى مى كنند.
انواع عايق هدايتى گرما

1- پشم شيشه 
2- پشم معدنى
3- پشم سنگ

تمرين: قابليت هدايت گرمايى عايق هاى گرمايى و 
رساناهاى گرما را در جدول زير وارد كنيد و مقايسه اى بين 

مقادير عايق ها و رساناهاى گرما داشته باشيد.

مقدار قابليت هدايت گرمايى  نوع مصالحنام مصالح

پشم شيشه
مس

پشم سنگ
آلومينيوم

چوب
سنگ مرمر

گچ

عايق هاى تشعشعى گرما از جذب اشعه ى گرمايى به 
وسيله ى اجسام جلوگيرى مى كند و اشعه را منعكس مى كند.

عايق هاى گرمايى هدايتى مانند پشم شيشه، پشم معدنى 
و پشم سنگ اگر با روكش آلومينيوم به كار روند علاوه بر 

جلوگيرى از انتقال گرمايى به روش هدايت از انتقال 
گرما به روش تابش نيز جلوگيرى مى كند 

آلومينيوم در حدود 95 درصد اشعه گرمايى را منعكس 
مى كند.

عايق هاى رطوبتى از نفوذ رطوبت از يك طرف به طرف 
ديگر عايق جلوگيرى مى نمايند.

تمامى اجسامى كه آغشته به قير مى باشند از انواع عايق 
رطوبتى محسوب مى گردند كه گونى هاى قيراندود، كاغذهاى 
آغشته به قير، آسفالت، مواد لاستيكى و پلاستيكى قيراندود 

از انواع عايق هاى رطوبتى مى باشد.

 تحقيق: با مراجعه به اينترنت يا شركت هاى توليد كننده 
كننده  توليد  شركت هاى  يا  جداره  چند  يا  دو  شيشه هاى 
پنجره هاى دو يا چند جداره در مورد شيوه و روش توليد اين 
پنجره ها يا شيشه ها اطلاعاتى را به دست آورده و همچنين 
در مورد علت استفاده از گاز آرگون و گازهاى ديگر كه بين 

جداره هاى شيشه شارژ مى گردند، تحقيق كنيد.
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در صورت نفوذ رطوبت به داخل عايق هاى هدايتى 
گرما، ميزان قابليت هدايت گرمايى عايق زيادتر مى شود و 

خاصيت عايق را كاهش مى دهد.
رنگ هاى پرايمر و نوارهاى پلاستيكى پرايمر از عايق هاى 
لوله هاى  حفاظت  براى  معمولاً  كه  مى باشند  رطوبتى 

تأسيسات گازرسانى مورد استفاده قرار مى گيرند.
مورد  رطوبتى  عايق هاى  از  ديگر  نمونه هاى  پرسش: 

استفاده در منزل يا هنرستان را نام  ببريد.

شرايط عايق كارى لوله ها، كانال هاى هوا و مخازن
انتخاب  سيستم  كار  دماى  اساس  بر  عايق  جنس   -1

شود.
مقاوم  آتش سوزى  برابر  در  مقررات  مطابق  عايق   -2

باشد.
3- عايق از مصالح سوختنى نباشد.

عبور  آتش  برابر  در  مقاوم  ديوار  از  كه  لوله هايى   -4
دارد  قرار  ديوار  در  كه  قسمت  آن  در  نبايد  مى كنند 

عايق كارى شده باشند.
دارند  قرار  يخ زدن  معرض  در  كه  لوله هايى  عايق   -5

بايد داراى ضخامت كافى باشد.

عايق كارى  بدون  لوله هاى  از  گرما  انتقال  اگر 
به  نياز  ندهد  افزايش  را  نياز  مورد  انرژى  كل  مقدار 

عايق كارى لوله ها نداريم. 
ضخامت عايق هدايتى گرما براى سيستم هاى مختلف 
كتاب   12-1 جدول  در  لوله ها  نامى  قطر  به  توجه  با 

تاسيسات حرارتى ارائه شده است.

آن  داخل  سيال  دماى  كه  لوله كشى  سيستم  تذكر: 
فارنهايت)  درجه ى  تا 105   55)  40 تا   12/8 بين 
لوله هايى  همچنين  ندارد.  گرمايى  عايق  به  نياز  مى باشد 
فسيلى                       سوخت هاى  از  استفاده  با  آن ها  داخل  سيال  كه 
(گاز، گازوئيل و...) و يا انرژى الكتريكى گرم و يا سرد نشده 

باشد نياز به عايق كارى حرارتى ندارد.

قطر 50  به  لوله اى  گرمايى  عايق  ضخامت  تمرين: 
دماى  كننده  گرم  آب  با  گرمايى  تأسيسات  در  را  ميلى متر 

متوسط را به دست آوريد.

حل : با مراجعه به جدول 1-12 كتاب تاسيسات حرارتى در 
ستون سيستم مى بايستى سيستم تأسيسات گرمايى با آب 
گرم كننده با دماى متوسط را پيدا كنيم. دامنه دماى كار 
اين تأسيسات 121 تا 175 درجه سانتى گراد و حداكثر فشار 

كار آن 10/3 بار است. 
   در ستون هاى قطر نامى مى بايستى عدد 50 ميلى متر را 
پيدا كنيم كه در ستون 32 تا 50 ميلى متر واقع شده است 
و در رديف دوم اين ستون به عدد 38 مى رسيم كه ضخامت 

عايق مناسب براى اين لوله برحسب ميلى متر است. 
عايق هاى  ضخامت  مى كنيد  مشاهده  كه  همان طور     
 ، ( ") mm2 50  ، ( / ") mm1 5 38   ، ( ") mm1 25 داخل  جدول  
)mm  مى باشد.   اين    ضخامت براى  ")75 3 )mm   و / ")65 2 5
عايق  ضخامت  و  مى باشد  كمتر  سرمايى  تأسيسات 
و mm65 ، ( ")2 ، ( / ")1 5 براى لوله هاى  تأسيسات  سرمايى

)mm مى باشد. ")75 3

در  لوله ها  عايق  ضخامت  علت  چه  به  پرسش: 
تأسيسات سرمايى با آب سرد كننده از ضخامت عايق در 

تأسيسات گرمايى كمتر است؟
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تمرين: لوله مربوط به رايزر رفت و برگشت آب گرم 
مناسب  عايق  ضخامت  مى باشد.   3" قطر  داراى  ساختمان 

براى اين لوله را به دست آوريد.
گرم    كننده    و    با    با    آب    ساختمان      تأسيسات    اين      : حل 

120 كمتر  است.     C دماى    پايين  مى باشد   زيرا دماى   آن    از   
در    رديف     دماى پايين     در    زير   ستون   قطر"3(80mm) به  عدد

براى  مناسب  عايق  ضخامت  38mm(in 1/5)     مى رسيم   كه 

اين رايزر است. قطر"3(80mm) درمحدوده ى قطرهاى 65 
12 تا "4) واقع شده است.

2
تا 100 ميلى متر ("

تمرين: ضخامت عايق لوله هاى جدول زير را تعيين 
كنيد.

قطر نامى لوله و سيستمرديف
ضخامت عايق

mmin
لوله mm 40 تاسيسات گرمايى با آب دماى پايين1

لوله "4 تاسيسات گرمايى با بخار كم فشار2

انشعاب "1 تاسيسات گرمايى با آب دماى پايين3

لوله "5 تاسيسات گرمايى با آب دماى متوسط4

لوله "2 تاسيسات گرمايى با بخار ميان فشار5

12 تاسيسات گرمايى با آب دماى متوسط6
2
لوله"

جواب:
 رديف 1:"1/5 ـ رديف 2:"1/5 ـ رديف 3:"1 رديف 4 : 

"2/5  ـ رديف 5 : "1/5 ـ  رديف 6 :"1

ساختمان باعث ناراحتى ساكنين مى شود.
با نصب صداگيرها بر روى دهانه (كانال) خروجى هواى 

اين دستگاه ها از شدت صدا كاسته مى شود.
رانش  و  مكش  لوله هاى  روى  بر  ارتعاش گيرها  نصب 
شاسى  زير  در  و  تبريد  كمپرسورهاى  و  زمينى  پمپ هاى 
برج  و  هواساز  دستگاه هاى  زيرشاسى  و  زمينى  پمپ هاى 

خنك كن از روش هاى كاهش صدا مى باشد.
جدول 12-1  در  را  مختلف  صداهاى  شدت  و  ميزان 
براى  صدا  و  سر  بحرانى  سطح  شروع  مى كنيد.  مشاهده 

انسان 70 دسى بل مى باشد.

عايق صدا
واحد اندازه گيرى شدت صدا دسى بل (db) مى باشد. 
دسى بل  صفر  حدود  در  انسان  براى  شنوايى  آستانه ى 
مى باشد. با هر 10 دسى بل افزايش ميزان صدا آن صدا دو 

برابر شنيده مى شود.
هواساز،  نظير  دستگاه هايى  بادزن هاى  كار  هنگام  در 
كوره ى هواى گرم، كولرهاى آبى، اسپليت هاى كانالى و زنت 
صداهايى ايجاد مى شود كه در صورت انتقال آن  به داخل 
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dbجدول 1-12- ميزان صداهاى مختلف برحسب
ميزان صدا دسى بل(db)نوع صدا

10تنفس انسان
20به هم خوردن برگ درختان در باد

30محيط كتابخانه
40محيط اتاق نشيمن و خواب
50كار يخچال، مكالمه دو نفر

60كار كولر از فاصله 6/5 مترى، كار چرخ خياطى
70ماشين تايپ، رستوران
80اتومبيل ها در ترافيك

90تردد كاميون
120هواپيماى جت، رعد

ديوارهاى  روى  بر  شده  نصب  اكوستيك هاى 
سالن هاى اجتماعات، آمفى تئاترها، سالن هاى سينما نوعى 
عايق صدا مى باشند كه براى كاهش پژواك و بازتاب صوتى 

اين اماكن به ميزان مطلوب استفاده مى شود.
اگر  است،  يك  و  صفر  بين  عددى  صدا  جذب  ضريب 
سطحى هيچ صدايى را جذب نكند ضريب جذب آن صفر 
است اگر صد در صد صدا را جذب كند، ضريب جذب آن 

يك است.
مربوط  هواى  كانال هاى  داخل  در  صدا  عايق هاى 
نصب  دارد،  زيادى  تأثير  آن  در  صدا  كه  محل هايى  به 

مى شود.
اتاق هاى عمل، بخش هاى ICU و CCU بيمارستان ها 

نمونه اى از اين محل ها مى باشند.
عايق كارى

عايق كارى عبارت است از عايق كردن لوله ها، كانال هاى 
هوا و مخازن با عايق هاى هدايتى و تشعشعى گرما.

 كليه لوله ها بايد قبل از عايق كارى از مواد و مصالح 
و  شوند  پاك سازى  گِل  و  سيمان  گچ،  مانند  ساختمانى 

سپس سطوح خارجى كليه لوله هاى فولادى سياه با 
دو دست ضد زنگ رنگ آميزى شود.

عايق كارى لوله ها
1- لوله هاى توكار و دفنى

2- لوله هاى روكار
پشم  مانند  گرما  هدايتى  عايق هاى  با  توكار  لوله هاى 

شيشه يا پشم سنگ با روكش كاغذ عايق كارى مى شوند.
عايق كارى لوله هاى روكار

1- با پشم شيشه روكش كاغذى و پوشش ماستيك 
و رنگ 

2- با عايق پيش ساخته پشم شيشه يا پشم سنگ با 
روكش آلومينيومى براى لوله هاى روكار خارج ساختمان 

3- با عايق پيش ساخته بدون روكش پشم شيشه يا 
فولادى  يا  آلومينيومى  ورق هاى  با  پوشش  و  سنگ  پشم 

گالوانيزه براى محافظت عايق گرمايى.
موتورخانه هاى  لوله هاى  عايق كارى  براى  سوم  روش 

بزرگ و كارخانه ها متداول تر است.
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نكته: عايق هاى هدايتى گرما از مواد پلى مرى در بازار 
عايق كارى  براى  فوم  نام  به  آن ها  از  كه نوعى  است  موجود 
لوله ها به كار مى رود كه در دو نوع پتويى به صورت رول و 

پيش ساخته لوله اى(قالبى) موجود است. 
كاربرد اين نوع عايق براى عايق كارى لوله هاى پليمرى نظير 
تلفيقى  لوله هاى  و   (PP) پروپيلن  پلى   ،(PE) اتيلن  پلى 

(چند لايه) نظير PEX-AL-PEX متداول تر مى باشد.
زنگ  ضد  با  رنگ آميزى  به  نياز  گالوانيزه  فولادى  لوله هاى 

ندارند.

از  كه  گرم  هواى  برگشت  و  رفت  كانال هاى 
با  باشند  توكار  اگر  مى كنند  عبور  نشده  گرم  محيط هاى 
و  شده  عايق  كاغذى  روكش  سنگ  پشم  يا  شيشه  پشم 
اگر  كانال روكار باشد با عايق پشم شيشه يا پشم سنگ 
عايق كارى  رنگ  و  ماستيك  پوشش  و  كاغذ  روكش  با 

مى شوند.
براى جلوگيرى از نفوذ آب به داخل عايق لوله ها و براى 
صاف شدن سطح عايق از نوارهاى پلاستيكى به عرض 10 

تا 15 سانتى متر استفاده مى شود.
از  كار  زيبايى  و  عايق  سطح  كامل  شدن  صاف  براى 

مقواهايى نظير مقواى جعبه شيرينى استفاده مى كنند.
آب  و  سريش  چوب،  چسب  مل،  از  ماستيك تركيبى 

است.
مى شود  پيچانده  عايق  روى  بر  كه  متقال  پارچه هاى 
رنگ  را  آن  روى  سپس  و  شود  ماستيك  به  آغشته  بايد 

آميزى مى كنند. نوع رنگ، روغنى است.
لوله هاى  و  زرد  (شهرى)  طبيعى  گاز  لوله هاى  رنگ 

آتش نشانى قرمز است. 
و  بست ها  تكيه گاه ها،  آب،  تخليه  هواگيرى،  لوله هاى 

پايه ها را رنگ مشكى مى كنند. 
رنگ لوله هاى آب سرد و گازوئيل سفيد شيرى مى باشد. 

ساير لوله ها، كانال ها و مخازن را سفيد شيرى مى كنند.
آميزى  رنگ  كه  لوله هايى  نوع  شدن  مشخص  براى 

آن ها سفيد است از نوارهاى رنگى استفاده مى شود. 
اين نوارها را با عرض 40mm به دور لوله و يا بر روى 

ماستيك رنگ آميزى شده مى چسبانند.
رنگ نوار لوله رفت و برگشت آب گرم گرمايشى نارنجى 
و رنگ نوار لوله آب سرد مصرفى آبى روشن و براى لوله 

گازوئيل قهوه اى است. 
بر روى لوله هاى آب گرم مصرفى و برگشت آب گرم 
مصرفى 2 نوار آبى رنگ در فاصله ى 4 سانتى مترى از هم 

قرار مى گيرد.
روى  بر  برگشت  و  رفت  لوله ى  كردن  مشخص  براى 
لوله ها فلش هايى به طول 30cm و عرض cm 2/5 و در 

تراز محور لوله و در دو سمت لوله رنگ آميزى مى شود.
لوله ها روى  بر  ديگر  يك  از  رنگى  نوارهاى  فاصله ى 
3 متر است و در محل ورود و خروج لوله ها به دستگاه ها و 

مخازن بايد نوار رنگى نصب شود.
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جدول كلمات متقاطع (شماره ى 4)
  8            7             6    5            4              3            2    1              

افقى:
1- نوع زمستانى آن با افزايش دما قطع مى كند 2- شير 
آن دوبل رگلاژ است 3- بالا آمدن آب دريا، جنس مذكر، 
روشن  جهنم،  در  چاهى   -4 بى واسطه  مفعول  علامت 
آن كوبند  بر  با چكش  كه  ابزارى  كجاست؟،  انگليسى 5- 
امّا وارونه 6- يك هزارم 7- چكش سنگين، روايت كننده 

8- معادل دسى متر مكعب، شن

عمودى:
1- مجاور شمعك 2- وسيله ى ارتباط جمعى، معروف ترين 
خط كش 3- بابِ روز، تن پوش مردانه 4- پايتخت اتريش، 
هواى  پرنده اى،  نام   -5 مى شود  جذب  گاز  پالايشگاه  در 
فرنگى، 6- تكرار يكى از حروف، واحد پول 7- عنصر اتمى 

8- دستگاه افزاينده ى ولتاژ در مشعل، شجاع و دلاور
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