
 معرفی انواع آلیاژهای به کار رفته در سیمهای المنت کنتال 

 

صنایع  ی برا یمقاومت ی شیگرما یاژهایمقاومت و آل یمحصول برا  هیو اطلاعات اول ی کتابچه شامل اطلاعات فن نیا 
.است یصنعت لوازم خانگ و   

  .تر شود مناسب آسان  المنت ی مناسب و طراح اژی تا انتخاب آل می امحاسبه و کاربرد را گنجانده  ، یطراح  یهاما دستورالعمل 

در   ق ی دق می آماده نصب و به عنوان س یهاستم ی و س  المنتو به عنوان  یصنعت  یهاکوره  یبرا یعی وس ف ی کانتال در ط یاژهای آل

پارس المنت.  شوندی م دی کوچک تول اری بس یهااندازه  

 آلیاژهای گرمایش مقاومتی 

کروم )   -کروم آلومینیوم ) کنتال( و نیکل -آلیاژهای گرمایش مقاومتی را میتوان در دو گروه اصلی تقسیم بندی کرد آهن

که به عنوان آلیاژهای پایه ای شناخته میشوند.  نیکروتال(  

تمام آلیاژهای مختلف در صفحات بعدی   شوندیاستفاده م زی ن آهن  -و نیکل  کلی ن -مس هی پا یاژهایآل تر،نیی پا ی دما در   کاربرد یبرا

ارائه شده است  وتال رکی کانتال و ن  ی اژهای از خواص آل ی از برخ یاسه ی مقا نی اند و همچن داده شده   شرح  

 

آهن  - (آلیاژهای نیکل NiFe ( 

Nifethal 70  و Nifethal 52    :  درجه سانتیگراد 600 دمای  تا 

تا  دهدی اجازه م یشی گرما یهامثبت به المنت  ییدما بی بالا هستند. ضر ییمقاومت دما بی و ضر نیی پا ژه ی با مقاومت و ییاژهای آل

 یهای ژگی با و نییپا ی دما یالوله  یهامعمول آنها در المنت  ی. کاربردهاپارس المنت دما، توان را کاهش دهند ش ی با افزا

.است می خودتنظ . 

 

 

آلومینیوم( - کروم -)آهن یت ی فر یاژهای آل  (FeCrAl) 

 

 Kanthal APM   گرادی درجه سانت  ۱۴۲۵ یتا دما

. شودیاستفاده م ی اکوره یمعمولاً در کاربردها  

 

 Kanthal A-1  گرادی درجه سانت  ۱۴00 یتا دما

شود یاستفاده م ای کوره یمعمولاً در کاربردها  

 

گرادی درجه سانت  ۱3۵0 یتا دما  Kanthal A 

. برخوردار است ی اژهیو تی خوب از اهم ونیداس یکه مقاومت بالا و مقاومت در برابر اکس ییجا  شود،یاستفاده م یلوازم خانگ یبرا  

 

 Kanthal AF گرادی درجه سانت  ۱300 یتا دما    

بالا مورد   یبا دما بیفرم خوب در ترک یداریکه خواص پا  یدر موارد ژهیدارد و به و یا افتهیبهبود  ونیداس یو اکس  یخواص استحکام حرارت
شود یم هیاست، توص  ازین  

 



 

 

 Kanthal AE  گرادی درجه سانت  ۱300 یتا دما

توسعه داده شده است.   یلوله کوارتز  یهایو بخار ی اشهیصفحه ش   یهادر اجاق  عیواکنش سر المنتهایدر   دی شد یازها یبرآورده کردن ن یبرا
دارد  ییفرم و طول عمر استثنا  یداری ، پاسیم نسبت قطر   ه ب فنرهای با حلقه بزرگدر  اژی آل نیا  

 

 

 Kanthal D   گرادی درجه سانت  ۱300 ی تا دما      

آن را    ، یتی آستن یاژهایبهتر نسبت به آل یکم آن، همراه با مقاومت حرارت ی بالا و چگال ژهیمقاومت و رود، یبه کار م یعمدتاً در لوازم خانگ
. کندیاکثر کاربردها مناسب م یبرا  

 

 Alkrothal  گرادی درجه سانت  ۱۱00 یتا دما

  یهامانند کابل تر، نییپا  یدماها یبرا  یشیگرما میبه عنوان س   نی. همچن شودیاستفاده م رهیترمز و غ یها ها، مقاومتترئوستا  یمعمولاً برا
. شودیاستفاده م ، یشیگرما  

 

آهن( -کروم -کروم و نیکل -)نیکل یتیآستن یاژهایآل  (NiCr ،NiCrFe) 

 

 Nikrothal 80 گرادی درجه سانت  ۱۲00تا    

دشوار در    یکاربردها یبه طور گسترده برا ۸0 وتالرکیبالا، ن  یخوب و استحکام در دما  ییکارا لیاست. به دل کلین  زانیم نیبالاتر دارای
شود یاستفاده م  یصنعت لوازم برق  

 

   Nikrothal TE    گرادیدرجه سانت ۱۲00تا         

مناسب و   یکیتوسعه داده شده است. خواص الکتر کنند، یبالا کار م اریبس  یکه در دماها  یبا غلاف فلز یا لوله  یهااستفاده در المنت یبرا
. کند یم لی، تبد۸0 کوتالیبالاتر، مانند ن کلین  یبا محتوا یاژها یآل یجذاب برا  ینیگزیرا به جامحتوای نسبتا کم نیکل  نیکروتال تی ای   

 

 Nikrothal 70 وتالرکی ن  گرادی درجه سانت  ۱۲۵0تا  

استفاده قرار میگیرد. معمولا در کاربردهای کوره ای مورد    

 

 Nikrothal 60    وتالرکی ن  گرادی درجه سانت  ۱۱۵0تا           

به جز در   یدارد. مقاومت در برابر خوردگ یخوب اریبس یفرم  یداریخوب و پا ونیداس یخواص اکس  ، یدر برابر خوردگ یمقاومت خوب
معلق است  فنرهایو به عنوان   یالوله یشیگرما ی هادر المنت 60 وتالرکیمعمول ن یگوگرد خوب است. کاربردها یحاو یاتمسفرها  

 

 Nikrothal 40   گرادی درجه سانت  ۱۱00تا 

شود یاستفاده م ی کیالکتر شیگرما زات یتجه  ریو سا یدر لوازم خانگ یک یالکتر ی شیبه عنوان ماده المنت گرما  

 

 Nikrothal 20  گرادی درجه سانت  ۱0۵0تا 

خواهد شد  دیدرخواست بر اساس حجم تول بر اساس    



 

 

 

  Kanthalکانتال  ی ایمزا

 بالاتر در هوا  ی حداکثر دما

 Kanthal A-1 است؛   گرادی درجه سانت  ۱۴00 یحداکثر دما  ی داراNikrothal 80 دارد.  گرادی درجه سانت  ۱۲00 ی حداکثر دما 

 

ر بالات  یبار سطح  

 .کندیکانتال را فراهم م یهات المن ی بالاتر بر رو ی امکان اعمال بار سطح شتر،ی بالاتر و طول عمر ب  ی حداکثر دما

 

 بالاتر  ژهی مقاومت و

را بهبود    المنتکه عمر  کندی با سطح مقطع بزرگتر را فراهم م یاکانتال امکان انتخاب ماده  یاژهای بالاتر آل ژه ی مقاومت و 

استفاده کرد،   کسانی از سطح مقطع  توانی که م ی. هنگامپارس المنت دارد  تی نازک اهم یهامی س ی برا ژه ی امر به و نی . ابخشدیم

  -نیکلNiCr ی اژهای کانتال نسبت به آل ی اژهای آل ژهی مقاومت و ن،ی . علاوه بر اشودی وزن حاصل م در  ی قابل توجه ییجوصرفه 

 .ردی گی قرار م  یحرارت  اتی کار سرد و عمل ری کمتر تحت تأث  کروم

 

 بالاتر می استحکام تسل

 است.  هام ی کمتر در سطح مقطع هنگام کلاف کردن س ریی تغ یکانتال به معنا یاژهای بالاتر آل می استحکام تسل 

 

 تریعمر طولان 

 . دارند NiCrکروم -نیکل ی اژهای برابر آل ۴تا  ۲ ی عمر کسان،ی  یکانتال در صورت کارکرد در هوا با دما  یهاالمنت

 

 بهتر  ونی داسی خواص اکس

.  کندی م جادی ا یکمتر یآلودگ نی دارد و بنابرا یبهتر یکانتال چسبندگ یاژهای آل ی شده رو  لی ( تشکAl2O3)  ومی ن ی آلوم دی اکس 

بهتر و   یکی الکتر قی بهتر، عا، مانع نفوذ NiCrکروم-نیکل یاژهای آل ی شده رو ل ی ( تشکCr2O3کروم ) د ی نسبت به اکس نی همچن 

 کننده است.  زهی کربور یها تر در برابر اتمسفرمقاوم

 

 کمتر یچگال

معادل را از   المنتهایاز   یشتری تعداد ب  توانی بدان معناست که م نی است. ا کروتالی ن  یاژهای کانتال کمتر از آل ی اژهای آل یچگال 

 ساخت.  کسانی با وزن  یاماده

 

 کانتال  یاژهای در وزن با آل ییجوصرفه 

  یهنگام استفاده از کانتال به جا  ن،ی توان مع ک ی  ی است که برا یمعن  نی کانتال به ا یاژهای بالاتر آل ژه ی کمتر و مقاومت و یچگال

  نی در حرا   می قطر س توانی م ای به کانتال،  کروم  -نیکلNiCr یاژهای آلتغییر ازاست. در  ازی ن  ی به ماده کمتر کروتال،ی ن  یاژهای آل

  نی ا جه ی . نت پارس المنت  ثابت نگه داشت  می قطر س ریی تغ نی را در ح ی بار سطح توانیم ای ثابت نگه داشت،   ی بار سطح ریی تغ



از   یاری . در بسشودی حاصل م المنتها یهانه ی در وزن و هز ی قابل توجه ییجواز کاربردها، صرفه  یادی است که در تعداد ز

 خواهد داشت.  کروم  - نیکلNiCr اژی نسبت به آل ی کانتال وزن کمتر اژی موارد، آل

 

 مقاومت بهتر در برابر گوگرد 

کانتال مقاومت به   یاژهای آل م،ی سطح س  یگوگرد رو  ی حاو یهای و در حضور آلودگ ی گوگرد باتی آلوده به ترک ی در اتمسفرها 

 .رندی گی به شدت مورد حمله قرار م یطی شرا نی در چن  کروم  - نیکلNiCr یاژهای در حالت گرم دارند. آل یبهتر ی خوردگ

 

 

 NIKROTHAL  نیکروتال   یایمزا

 خزش بالاتراستحکام استحکام گرم و  

 دارند.  Kanthal کنتال ی اژهای نسبت به آل یاستحکام گرم و خزش بالاتر وتالرکی ن  یاژهای آل 

  APMکنتال، کنتال AF   کنتالو AE دارند،   یخوب  اری بس یشکل  یداری بهتر هستند و پا کنتال یهاگونه  ر ی نظر نسبت به سا نی از ا

 .ستندی ن  Nikrothalنیکروتال   یحال، به خوب  نی با ا

 

 پس از استفاده  بهتر یری پذشکل 

 .مانندی م یباق ری پذمدت شکل  یپس از استفاده طولان  وتالرکی ن  یاژهای آل 

 

 بالاتر  لی گس بی ضر

  کسان،ی  ی در بار سطح ن،ی کانتال دارند. بنابرا یاژهای نسبت به آل ی بالاتر لی گس بی شده ضر دی کاملاً اکس وتالرکی ن  یاژهای آل 

 است.  ترنیی پا ی تا حدود وتالرکی ن  المنت  یدما

 

   یسی مغناط ری غ

هستند )به جز   یسی مغناط ری غ کروتال ی ن  یاژهای . آلشودیداده م  حی ترج یسی مغناط ری ماده غ ن،یی پا یدما  یکاربردها ی در برخ

 هستند.  یسی مغناط ری ( غگرادی درجه سانت  600بالاتر از   یکانتال در دما  یاژهای (. آل نیی پا ی در دماها 60 کروتالی ن 

 

 مرطوب  یمقاومت بهتر در برابر خوردگ

شده دارند.   دی اکس ری کانتال غ ی اژهای اتاق نسبت به آل یدر دما یدر برابر خوردگ  یمعمولاً مقاومت بهتر کروتالی ن  یاژهای آل 

 کنترل شده(.  یاتمسفرها ی گوگرد و برخ یحاو  ی )استثنائات: اتمسفرها

 

 

 

 

 

 اژی هر آل یکارکرد به ازا  ی حداکثر دما



 

 

 

 مقاومت ویژه در برابر دما 

 



 تنوع محصولات  

 کلی ن -مس  یاژهای آل

 Cuprothal 49   ۴9کوپروتال 

خالص    کلی و ن  یت ی شده از مس الکترولکنترل ط ی ( تحت شراشودی شناخته م Constantan کنستانتن با نام ی)که به طور جهان 

 . شود یم دی تول

کاره العاده همه فوق   اژی آل کی است که آن را به  - یکی مکان  یو برخ  یکی الکتر ی برخ - خاص  یژگی و  یتعداد ی دارا ۴9کوپروتال 

.  پارس المنت  هستند هایژگ ی و نی ترآن مهم   زی ناچ ییمقاومت دما ب ی بالا و ضر ژهی کاربردها، مقاومت و یبرخ ی. براکندیم لی تبد

و مقاومت   شود ی و جوش داده م  می لح ی به راحت  دهد،ی ارائه م ی خوب  یری پذشکل   ۴9که کوپروتال  تی واقع نی ا گر،ی د ی برخ یبرا

 دارد.  یشتری ب  تی دارد، اهم یجو  ی در برابر خوردگ یخوب 

 : ردی گی قرار م ی گسترده است، اما معمولاً در چهار دسته اصل اری بس ۴9کوپروتال  ی کاربردها فی اگرچه ط

 

بالا، همراه با   ژهی . مقاومت ویکی و مقاومت استارت موتور الکتر نی سنگ یصنعت  یهات رئوستا چی پ م ی س ی برا آلده ی ا ی اژی آل —

 نی تررانهی گسخت  49کوپروتال  دسته هستند و نی از الزامات مهم در ا یهمگ ، یخوب و مقاومت در برابر خوردگ یری پذشکل 

 .  کندی مشخصات را برآورده م

— Cuprothal 49  کنترل صدا و   یهادر دما، دستگاه  داری پا یترهاومی پتانس ،یمی س  قی دق یهابه طور گسترده در مقاومت

آن از   زی ناچ یی مقاومت دما ب ی مقاومت، مقاومت بالا و ضر نه ی . در زمپارس المنت   شود یاستفاده م )استرین گیج( هاسنجکرنش

 آن هستند. یاصل یهاتی جذاب 

محرکه   ی روی ن  جادی ا ،یژگی و نی . ابردی بهره م ۴9کوپروتال  یهای ژگی از و گری د یکی کاربرد، از  ی دسته اصل نی سوم —

 است.  گر ی فلزات د ی بالا در برابر برخ ی( حرارت EMF) یکی الکتر

 . یشی گرما یهامانند کابل ن،یی پا ییبا مقاومت دما یشی گرما ی کاربردها — 

 

 متوسط و کم  ژهی با مقاومت و کلی ن -مس  یاژهای آل

 تخت  تخت  سیم  میله 

لوله  

جوشکاری 

 شده 
لوله اکسترود  

 سیم صاف شده  شده 



  یهاآنها در مقاومت  یاصل  ی. کاربردهاکندی م دی تول ۴9کمتر از کوپروتال  ژهی با مقاومت و  کلی ن -مس  ی اژهای شرکت کانتال آل 

  یکاربردهااز  یاری ها است، اما در بس و مقاومت  وزهای ف ، یبرق یپتوها ،یشی گرما یهابالا، اتصالات کابل  انی جر یکی الکتر

 . شوندی استفاده م زی ن  گری د

 

 30کوپروتال  

  متریسانت بر  اهم کروی م 30 ژه ی مقاومت و 

 

 ۱۵کوپروتال 

  متریسانت   بر اهم کرو ی م ۱۵ ژهی مقاومت و

 

   ۱0کوپروتال 

  متریسانت   بر اهمکروی م ۱0 ژهی مقاومت و

 

 05کوپروتال 

 متر   یسانت بر اهم کروی م 5 ژهی مقاومت و

 ی عوامل طراح

 

 آنها عبارتند از:  نی دارد که مهمتر یبستگ یبه عوامل مختلف یمقاومت  ش ی گرما اژی آل دی عمر مف

 دما   —

 چرخه دما   —

   ی آلودگ —

 اژ ی آل بی ترک —

  های و ناخالص  ابی عناصر کم — 

   می قطر س —

 سطح    طی شرا —

 اتمسفر   —

   یکی تنش مکان  —

 می روش تنظ —

در مورد انتظارات از طول عمر   یکل یهاهر کاربرد منحصر به فرد هستند، ارائه دستورالعمل  ی موارد برا نی که ا ییاز آنجا

 ارائه شده است.  ری در ز ی از عوامل مهم طراح یدر مورد برخ ییهاه ی دشوار است. توص

 

   ونی داسی خواص اکس



ماده را   شتری ب  ونی داسی که اکس دهندی م ل ی سطح خود تشک  یرو دی اکس هی لا  کی مقاوم در برابر حرارت، هنگام گرم شدن،  یاژهای آل

مقاومت کند.   ی فلز یهاونی  نی متراکم باشد و در برابر انتشار گازها و همچن  دی با دی اکس هی کار، لا  نی انجام ا ی . براکندیکند م

 نات دما به فلز بچسبد. نازک باشد و تحت نوسا دی اب  نی همچن 

  نای عمدتاً از آلوم شوند،ی م لی تشک گرادی درجه سانت  ۱000بالاتر از  یکه در دماهاکنتال  یاژهای آل ی محافظ رو دی اکس هی لا

(Al2O3تشک ) رنگ   (گرادی درجه سانت  ۱000 ری )ز ترنیی پا یکه در دماها  یروشن است، در حال ی اند. رنگ آن خاکسترشده   لی

در برابر اکثر   یخوب   ییای می و مقاومت ش یعال یکی الکتر قی خواص عا ی دارا نای آلوم هی . لاپارس المنت شود یم تررهی ت  دی اکس

 است.  باتی ترک

  ق ی است و خواص عا رهی شده است. رنگ آن ت  ل ی ( تشکCr2O3کروم ) دی عمدتاً از اکس نیکروتال یاژهای آل ی شده رو لی تشک دی اکس

 است.  ترنیی پا نای آن نسبت به آلوم یکی الکتر

پوسته پوسته و   شود،یم  لی کانتال تشک ی اژهای آل یکه رو  یترمتراکم  دی اکس ه ی تر از لاراحت  وتال رکی ن  یاژهای آل ی رو  دی اکس هی لا

 . شودیم ری تبخ

ارائه   وتال رکی کانتال و ن  ی اژهای آل یبرا  یشده( در جدول)اصلاح ASTM B 78طول عمر طبق استاندارد  شی آزما نی چند جی نتا

  نی با ا اژهای آل ر ی شده است و دوام سا نیی ٪ تع۱00 گرادی درجه سانت  ۱۲00 ی در دما A-1کانتال  می شده است. در جدول، دوام س

 رقم مرتبط است. 

 

 

 

 

 

  (متریلی م 0.7با ضخامت   ASTM ش ی آزما می )س  وتالرکی کانتال و ن  ی اژهای بر حسب درصد آل طول عمر ینسب  ری مقاد

 

 

 ی مقاومت در برابر خوردگ

  ای ها، مواد نصب دست  قی کاهش دهند. تعر یقابل توجه  زانی را به م می عمر س توانندیبالقوه خورنده م ای خورنده   یاجزا  

 شود.  یباعث خوردگ تواندی م یآلودگ ای نگهدارنده 

 



 بخار  

 کانتال است.  ی اژهای از آل شتر ی ب  وتالرکی ن  یاژهای اثر در آل نی . اکندی را کوتاه م م ی بخار عمر س

 

 ها هالوژن

 .کنندی مقاوم در برابر حرارت بالا حمله م یاژهای به شدت به تمام آل نیی نسبتاً پا ی ( در دماهادی ها )فلوئور، کلر، برم و هالوژن

 

 گوگرد

  دکنندهی اکس یدر گازها  ژه ی دارند. کانتال به و کل ی ن  هی پا یاژهای نسبت به آل یکانتال دوام بهتر ی اژهای آل ،یگوگرد  ی در اتمسفرها 

  یاژهای . آلپارس المنت دهند ی آن را کاهش م دی گوگرد، عمر مف یحاو  اکنندهی اح یکه گازها یاست، در حال  داری گوگرد پا ی حاو

 هستند.  ساس به گوگرد ح  وتالرکی ن 

 

 دها ی ها و اکسنمک

 مقاوم در برابر حرارت مضر هستند.  ی اژهای آل یبالا برا  یهادر غلظت  رهی و غ (boron)بور باتی ترک ،ییای فلزات قل یهانمک  

 

 فلزات  

از پاشش   دی ها باالمنت  نی ا  ن،ی . بنابرادهندیواکنش م  یمقاومت   یاژهای و مس با آل  ومی نی برنج، آلوم  ،یاز فلزات مذاب مانند رو  یبرخ

 فلزات مذاب محافظت شوند. 

 

 

 

 

 

ی کی مواد نگهدارنده سرام  

  ی نسوز برا یشود. آجرها  یاژه ی قرار دارند، توجه و  شی گرما م ی با س می که در تماس مستق یکی سرام یهابه نگهدارنده دی با

  بانسوز ی آجرها و تی مان ی لی بالا، اغلب استفاده از س یدما ی داشته باشند. در کاربردها نای آلوم ٪۴۵حداقل  دی با می نگهدارنده س

تا   دی با (Fe2O3) آهن دی اکس زانی کم نگه داشته شود. م دی ( بایب ی رترکی آزاد )کوارتز غ سی لی س زانی . مشودی م ه ی بالا توص ینای آلوم

ً ی حد امکان کم باشد، ترج  .٪۱کمتر از  حا

 

 اجتناب شود.  دی با مانی آب به عنوان چسب در س  شهی ش از

 

 ی جاساز باتی ترک

 ل ی ( تشکzircon) رکنیز ای  ای زی من  کات،ی لی س-نای آلوم نا،ی که از آلوم ی در صورت  یکی سرام  افی از جمله ال یجاساز  باتی ترکاکثر 

 مناسب هستند.  کروتالی کانتال و ن  ی شده باشند، برا

   

 



 

 هنگام کار در هوا  می از قطر س یبه عنوان تابع می س ی حداکثر دما

 

 

 

 

 ی شی گرما یانواع المنت و کاربردها 

 

 توکار   هایالمنت-۱

 احاطه شده است.  یادانه  ای جامد  قی در نوع المنت توکار کاملاً توسط مواد عا می س 

 

 یبا روکش فلز یالوله  یهاالمنت

  یبرا TE وتالرکی ن  ای   ۸0 وتالرکی و ن   گرادی درجه سانت  700 ری ز  یدمادر لوله  یبرا یشی گرما  می س نی معمولاً بهتر Dکانتال  

 بالاتر است.  یدماها

 

 را دارد:  ریز یایمزا  NiCr یاستفاده از کانتال به جا

 .می درصد در همان ابعاد س 30تا  ۲0حدود   زانی به م م ی کاهش وزن س —

شارژ    یمدت کوتاه یبرا  تواندیبدان معناست که المنت م  نی . امی س ی در طول المنت و کاهش حداکثر دما ترکنواخت ی  یدما —

 .خشک وجود داشته باشد دنی دارد که خطر جوش تی اهم یامر زمان  نی که ا -داشته باشد   یبالاتر

  ریی تغ NiCr در حالت گرم به اندازه ژهی ت ومقاوم  رای ز مانندیتر مو دما ثابت  یبند. رتبه یبند در رتبه  ترکی نزد یهاتلرانس  —

 پارس المنت  .کندینم

 .تر استآسان زی عمر المنت ن  ین ی ب ش ی بالا. پ  یسطح   یدر بارها تری عمر طولان  —

 .استفاده کرد یترم ی ضخ  می از س توانی م رای تر است، زاست، آسان ازی که به مقاومت بالا در هر طول ن  ی کانتال در مواقع دی تول —

 دارد.  ی نسبت به حملات خوردگ یکمتر ت ی حساس —

 

 به همراه ساپورت   المنتهای-۲



 قرار دارد.  یکی الکتر قی سوراخ از ماده عا  ای  اری ش  کی سطح، در   یرو  ،فنرمعمولاً به شکل   

 هستند.برای این کارمواد  نی ترمناسب  ۸0 وتال رکی و ن  AF، کانتال AEکانتال  ،یبه طور کل

 تجاوز کند.  زیرداده شده در نمودار  ری از مقاد دی نبا می س  یدما  ،یافق فنرهایشکل در  ریی از تغ یری جلوگ یبرا

 

 معلق  تهایلمنا-3

فنر   ی روهای از ن  زی موارد ن  یاز وزن خود و در برخ یناش یکی است و در معرض تنش مکان   زان ی آو ق ی نقاط عا نی آزادانه ب  می س 

 قرار دارد.  ی خارج

 هستند. برای این کاربرد مواد  نی ترمناسب  60 وتال رکی و ن  ۸0 وتال رکی ، ن AFکانتال  ،Dکانتال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گاهه ی تک یدارا فنری  یهات در المن  می س  ی از دما ی( به عنوان تابعD/D)  می قطر س/فنر مجاز قطر  یهانسبت



 

 

 

 المنتهای توکار 

 

 

 اردار یش یداخل صفحات فلز  یفنرالمنت -

 

 

 



 

 

 مشخصات  

 . شوندی فشرده م  یصفحه فلز  ک ی  یارهای در ش ق ی و پودر عا  یشی گرما فنر

 

 یشنهادی پ  اژی لآ

 Dکنتال    

   یبار سطح

 W/cm²بر سانتی متر مربع   وات  ۲0تا  4 یم س  

 معمول  یکاربردها

 ی خانگ یفرها ها،ی اتوها، صفحات گرم کننده، کتر ،یصفحات چدن  

 

 

 پر شده با پودر ،)فشنگی( جیکارتر یهاالمنت-

 

 

 

 

 

 

 

 مشخصات 

  ی لوله فلز کی  در( MgO)  یادانه  قی شده و توسط مواد عا  دهی چی دار پ رزوه  یکی بدنه سرام کی  ی رو  می مستق فنر  ای  می س 

 . شوندی فشرده م ادی ز  یهنگام بارگذار المنتهاقرار دارند.   المنت یانتها ک ی در  هانالی شده است. ترم یبندقی کننده عااحاطه 

 یشنهادی پ  یاژهای آل

 . فنری یهاالمنت  یبراD کنتال . می مستق  م ی س یهاالمنت  یبرا ۸0نیکروتال 



 لوله  ی رو  یبار سطح

 W/cm² متر مربع یوات بر سانت  ۲۵تا  ۱0

 W/cm²  ۵: حدود گری انواع د

 هاخچال ی صفحات،  ،ی فلز  یهامعمول: قالب  یکاربردها

 

 ی طناب یهاهیترو  یشیگرما یهاکابل-

  ی شده است )دماها  یبند قی عا یکون ی لی س  کی لاست  ای  PVCشده و توسط   دهی چی پ  برگلاسی هسته فا  ک ی  یرو  می س  :  مشخصات

 ،یارشته  ای  می مستق یهامی با س ی شی گرما یها. کابل پارس المنت  کندی تحمل م زی بالاتر را ن  یدماها یحت  برگلاس ی فا ق ی بالاتر(. عا

 وجود دارند.  زی اند، ن محصور شده  یومی ن ی اوقات در لوله آلوم یکه گاه

 ۴9کوپروتال و  ۱0کوپروتال  ، 30،  کوپروتال ۸0نیکروتال و   ۴0نیکروتال     Dکنتال  یشنهادی پ  یاژهای آل

از   شی گرما ز،ی خودرو، گرمکن قرن   یگرمکن صندل ،یبرق  یپتوها و پدها ،ییزداو برف  ییزداخ ی  یهامعمول: المنت  یکاربردها

 کف. 

 

 المنتهای میکایی-

اغلب در   المنت شود.   ی م یبند قی عا کای شده و توسط م دهی چی پ  کای لوله م ای ورق  کی  یرو یمقاومت  می س ا ی مشخصات: نوار 

 شوند.  ی محصور م یفولاد   یها پوشش 

 ۸0و نیکروتال   Dکنتال  یشنهادی پ  یاژهای آل

 W/cm²  ۱0تا  ۲   می : سیبار سطح

 . یکارمی لح هی هو ک،ی پلاست  یریگقالب  یهااتو، آبگرمکن، قالب  یهانی معمول: اتو، ماش یکاربردها

 المنتهای به همراه ساپورت 

 



 ی ک ی سرام جیکارتر یهاالمنت-

 

ها اغلب  است. المنت  یشی گرما فنر  ی برا یطول  یارهای ش ای ها گرد با سوراخ  یکی سرام یهاطرح شامل بدنه نی ترجی مشخصات: را

 انتها قرار دارند.  کی در  ییهانال ی با ترم یدر لوله فلز 

 . شودی در نظر گرفته م قرار گرفتن المنت به صورت عمودیهنگام  فنر از حد  شی ب  یاز افتادگ ی ری جلوگ  یبرا یدات ی اغلب تمه

  یبلند که مشکل افتادگ یعمود فنرهای   ی)معمولاً( برا ۸0نیکروتال . ی افق ی هافنر ی برا Dکنتال  ای    A  کنتال: یشنهادی پ  یاژهای آل

 دارند. 

 W/cm² 6تا  3 سیم  :  یبار سطح

 ی سازره ی ذخ هیترهای ع،ی ما شی معمول: گرما یکاربردها

 

 

 

 ی کوارتز یالوله یهاهیتر-

 .ردی گی ( قرار میاشه ی ش  کی لوله سرام ا ی درون لوله کوارتز ) یشی گرما: فنرمشخصات  

 شده باشد.   د ی شده و از قبل اکس  دهی چی محکم پ  دی بافنر کند،ی کار م داره ی زاو ای  یکه المنت به صورت عمود یهنگام 

 است.  ۲تا   ۲/۱ یگام نسب  ، یاستفاده افق یبرا 

 . AEکنتال و   AFکنتال شده  ه ی توص یاژهای آل

 W/cm² ۸تا  ۴المنت      W/cm² ۸تا  ۲ سیم  :  یبار سطح

و    یمادون قرمز صنعت  یهاکنخشک  ها،یل تستر، گر یمادون قرمز، تسترها، فرها ی فضا، بخار  یشمعمول: گرما یکاربردها

 یرهغ

 



 

 یارشته  یمس یا شده با دانه سرامیکی  یق عا هایفنر

که دو سوراخ دارند،   دانه هاییشده است. با  بندییقعا  یکیسرامدانه های توسط  ی،ارشته  یم س یا یشیگرما فنر مشخصات: 

 . پارس المنت شوند ی ساخته م یشی گرما یهاتشک

 (یپنل هایی بخار  ی )برا۸0یا نیکروتال  D: کنتال  یشنهادیپ  یاژهایآل

 W/cm²  ۸تا  ۱ یمس : یبار سطح

وافل،    یهاقالب  ی،پنل هایی قطعات جوش داده شده، بخار ی درجا یحرارت  یات عمل یبرا تشک حرارتی معمول:  یکاربردها

 . آبگرمکن ی،خانگ یهااجاق 

 

 

 یارشته  المنتهای -

ً ی )تقر  شده  ق ی عا یفولاد  می س  یشده رو  دهی چی پ  ی شی گرما المنت می س  :  مشخصات  برگلاس ی فا  می س ای ( متریلی م ۲ با

 . Dکانتال  :  یشنهادی پ  اژی آل

 W/cm²  ۱0کمتر از  می س : یبار سطح

 ثابت.  یسشوارها  : معمول یکاربردها

      

 

 

 

 

 

 

 المنتهای معلق  -



  فنراغلب درون   برگلاسی فا  می . سشودیم یبان ی پشت  ،یکی سرام یهامثلاً توسط نگهدارنده ،یدر فواصل  المنت فنری :  مشخصات

 . پارس المنت شود ی ری جلوگ فنرالمنت، از افتادن   ی تا در صورت خراب  ردی گی قرار م

 گراد،ی درجه سانت  600 ری ز می س  یدماها ی )عمدتاً برا  AFو کنتال   Dو کنتال    60نیکروتال و   ۸0نیکروتال : یشنهادی پ  یاژهای آل

 ندارد(.  یمشکل می س  یکه افتادگ ییجا

 یعی همرفت طب  W/cm² ۴–3در هوای متحرک       W/cm²  ۸-7 می س : یبار سطح

 .ین ی زم یهاکندار، خشک فن  یهاکنگرم ،ییشولباس یهاکنهوا مانند خشک  یهاکنمعمول: گرم  یکاربردها

 

 

 

 معلق م ی مستق تخت و گرد  هام یس -

هنگام گرم شدن توسط فنرها   می : سکی ثابت باشد. الاست  ای  کی الاست  قی تعل ستم ی س یممکن است دارا  تخت ای گرد   می س:  مشخصات  

 . شود ی محسوب م تی کم مز یاست و انبساط حرارت  ترنیی کارکرد پا ی . ثابت: دماپارس المنت  شودی صاف نگه داشته م

 ۸0نیکروتال کم(.  ی)انبساط حرارت   AFوکنتال    Aکنتال : یشنهادی پ  یاژهای آل

 W/cm² ۱۲تا  ۴ می س : یبار سطح

 ، سشوار. همرفتی یهای بخار اتور،ی معمول: راد یکاربردها

 

 

 

 



 

 

 

 المنت میکایی باز  -

جدا از    یکای م ینوارها ای   کای هر دو طرف ورق م ای  ک ی  یدار رو موج  ای  می مستق ی شی گرما تخت ای المنت گرد  می س  مشخصات :

 . شود یاستفاده م سیم تخت کاربرد، اغلب از   نی . در اشود یم دهی چی هم پ 

 . AFو کانتال   D. کانتال  60 وتالرکی و ن   ۸0 وتال رکی : ن یشنهادی پ  یاژهای آل

 W/cm²  7تا  ۴ می س : یبار سطح

 وات. کم  وم ی آکوار یهای بخار ،یهمرفت  شی معمول: توستر، گرما یکاربردها

 

 گزاگ یز  المنتهای -

 است.  یبه شکل شعاع نی . همچن شودیم یبان ی پشت  کای م یهاتوسط ورق  ق ی دار عمموج  سیم تخت : هایژگی و

 . ۴0 کروتالی . ن AFو کانتال   D: کانتال  یشنهادی پ  یاژهای آل

 W/cm² 9 می س : یبار سطح

 . یهمرفت  شی دار، گرمافن  یهاهیترمعمول:  یکاربردها

 

 

 

 



 

 

 المنتهای مدل خارپشتی  -

  یزده و دارا  رونی شده است که در همه جهات ب  لی به شکل سنجاق سر تشک یمی س یهااز خم یشی گرما ی مشخصات: رسانا

 . شود یم یبان ی خود پشت   طی در اطراف مح قی لوله عا ای  یمرکز  ق ی عا لهی . المنت توسط مپارس المنت در مرکز هستند ی سوراخ

 . ۸0نیکروتال متر(. یلی م ۱ ر ی )ز AEکنتال    AFه : کنتال شد ه ی توص یاژهای آل

 در همرفت اجباری  W/cm²  ۱۲در همرفت طبیعی     W/cm² ۴ می س : یبار سطح

 . یهمرفت اجبار  انی با جر یخانگ ی لباس، فرها یهاکنخشک  اتورها،ی گرم، راد یهوا  یهامعمول: تفنگ  یکاربردها

 

 ور در آب غوطه   فنری المنت  -

ً ی و مستق شوندیم یبان ی پشت  یکی قفس پلاست   کی که توسط  ی المنت فنرمشخصات:   کنند ی در آب کار م ما

   ۸0و نیکروتال   AFکنتال  و  Dکنتال  یشنهادی پ  یاژهای آل

 W/cm²  60تا  ۲0بسته به سرعت آب، سیم : یبار سطح

 بخار  یآب و دوش، مولدها ر ی ش یفور   یهامعمول: آبگرمکن یکاربردها

 

 


