NOMEX" TYP 411

NOMEX® Typ 411 ist das nicht kalandriere Vorpradukt
es NOMEX® Typs 410. Das Material steht in flinf
Dicken (von 0,13 his 0,58 mm} zur Verfligung, hat eine
Dichtz von 0,3 und entsprechend niedrigere Werle bei
den dielektrischan und mechanischen Eigenschaftan,
Anwendungen sindz. B. die Phasenisolation in
Motoren und Fuller in Transfarmatorenspulen, bei
denen ein groBes Voluman und gute Formbarkeit van
ausschlaggebender Badeutung sind, NOMEX® Typ 411
bietat im Vergleich zu NOMEX® Typ 410 eing ermhte
Trénkbarkeit und S&ttigung, was es als Wickel- und
Lagenisalation in GieRharzanwendungen geeignet macht.

Elektrische
Eigenschalten

Tahe!le | zeigt die fypischen dietektrischen Eigen-
schaften von NOMEX® Typ 411. Die dort angegebenen
Werle flir die StoBspannungstestigkeit entsprachen
den Werten, Dei denen wahrend eines Zeitraumes von
10 bis 20 Sekunden bei einer Fraquenz von £0 Hz ksin
Durchschlag auftrat. Diese Werte untarscheiden sich
ven der Langzeit-Durchsehlagfestighait. DuPant emp-
fighlf, mit der Dauer-Spannungsbeanspruchung in
Transformatoren nicht dber Werie von 1,2 kV /mm
hinauszugehen, um die Gefahr von Teilentladungen
{Korona) zu minimiersn, Die Werte fr die Yollwallan-
impuls-StoBiestigkait in Tabalfa | wurdan an fiachen
Btigen gemessen, 2.B. in Lagen- und Bamiers-Anwen-

Bitte beachten Sie:

Ijia in die_.sern Datenblatt angegebenen
Eganschaﬂen_ stallen typische oder Durch-
sabnitiswarte dar, ﬂie nicht &ls Grenzwerte flr die
Spezifikation verwendet warden soliten. Sofern
nichi anders angegeben, sind alle Eigenschzften in
Luft uriter "Norm™-Bedingungen {23°C, 50%
relative Lidtfauchtigkeit) ermittelt wordan.
Beachten Sie, dass NOMEX® Papiere — wie andare
Pradukte der Papiererstellung aush — in Ferlig-
ungsnichtung {MD) etwas andere Werte aufwaisen
als quer zur Fertigungsdchiung (XD}, In hestimmten
Anwendungen {2 B. hei Nulenauskleidungen ftir
Maotorea} ist es arforderlich, das Papier in der

optimalen Aichlung zu orientierar, um dig

Bestmégliche Leistung zu ersichen.

dungen, Auch die Geometrie der verwendsaten Anord-
rung hat einen Einfluss auf die tatstichliche Impuls-
festigkeit des Materials. Die Werte fir die
Durchschlagfestigkeit sind typische Werte, e nicht flr
die Auslegung benutzt werden sollten. Entsprechends
Werte sind auf Anorderung verflighar.

Der Einfluss der Temperatur auf die Durchschlagfestigkeit
und die Dielektrizitdtskonstantz von NOMEX® Typ 410
zeigt Bild 1 des zugehiirigen Datenblattes. Oa NOMEX®
Typ 411 in seiner chemischen Zusemmensatzung iden-
tisch mit NOMEX® Typ 410 ist, reagieren seine dielek-
trischen Eigenschaftan auch ahnlich auf Temperatur-
gnderungen im Bereich bis einschlieBtich 220°C.

Die Unempfirdlichkeit der Durchschlagfestigheit von
NOMEX® Papieren gegentiber Feuchtigkeit {Luftfeuch-
tigkeit) st fiir NOMEX® Typ 410 in Tabell2 Il des zuge-
htirigen Datenblaties gezsigt. Entsprechendes gilt auch
{tir NOMEX® Typ 411. Dbwohl die Papiare des NOMEX®
Typs 411 bei giner sechstiigigen Exposition bai 35%
relativer Luftfeuchtigkeit bis 2u 168% VWasser aufneh-
men, behalten sie doch mindestens B5% ihrer Dusch-
sehlagfestigkeit im absolut trockenen Zustand. Dies
stehit im deutlichen Gegensatz zu dem Verhalten der
meisten portisen lsofiersioffe,

Mechanische
Eigenschalten

Big typischen Werie der mechanischen Eigenschaften
von NOMEX® Typ 411 sind in Tabells Il wiedergegeben.

Der Einfluss der Tempertur auf die Zugfestigkeit und
die Dehnung sind fir NOMEX® Typ 410 in Bild 5 des
z2ugehitirigen Datenblattes gezeigt. Die Einflisse giner
kurzfristigen Einwirkung von Temperasuren bis
einschliBlich 220°C sind bei Papiesen des NOMEX®
“Typs 411 Zhnlich. Daritber hingus kann die Zugfestigkeit
van NOMEX® Typ 411 jedoch durch eine Wérmebe-
handlung unter bestimmtsn spezifischen Bedingungen
deutlich erhdht werdan.

Thermische
Eigenschaften

Die Arrheniuskurven des thermischen Alterengs-
verhaltens von NOMEX® sind in den Bildern 7, 8 und
9 des Datenblattes fiir NOMEX® Typ 410 beispiel-
haft dargestelit. Das Ghnliche Afterungsverhalten
von NOMEX® Typ 411 bei eshihten Temperaturen hat
2u der Zulassung als 200°C-Isoliermaterial geflbrt.

Tabelle |- TYPISCHE DIELEKTRISCHE EIGENSCHAFTEN

Namdicka (il T HE 7 SR : 15 R
{mml 013 018 L D25 0,38 . 0,58
Durchschlnginstikeit o _
» Wechselipannamg-
sAolbefasung _
{vfmil] 220 240 240 240 230
{k¥fmm 7 9 9 | 9
- Vollwekerimpuls® .
[Vfmil) © 450 450 450 400 400
(k¥friim) 18 18 1w 16 16
Dialektrizititskonstanie™
g B0 Hz 12 1,2 ‘12 13 1.3
i 1kHz 1.3 13 13 14 14
Verustiaktor® o
i B0 Hz bu107) 3 3 3 3 3
bisi 1 kHz (x107) 5 5 5 5 5

W ASTM D-149, 58-mm-Elekiroden, StoBbelzstung; entsprechend

IEC 243-1 Abschnits 9.1, mit Ausnahme der gleichartigen
Elektraden von G0 mm Durchmesser.

" ASTM D-3426 » ASTM B-150




Chemische
Bestaindigkeit

Die Eignung von NOMEX® Papiar und Fresspappe flir
praktisch alle Arten alektrischer Isolieriacke und Kleber
{Palyimide, Silikone, Epoxide, Polyester; Acrylste,
Phenole, synthetische Kautschuke usw.} sowie mit
anderen Kompanenten von elektrischen Gerdten zeigt
sich sowohl durch die vielen durch UL anerkannien
Systerna, die NOMEX® enthalten, als auch auf Grund
langjahriger pmktischer Erfahrungen, NOMEX® Papiare
sind femer voll kompatibel (und in praktischem Gebrauch)
mit Transiormatar-Kihlilissigkeiien (Mineral- und Sili-
kandle sowie synthetische Xbhimittel) sowie mit
Schemierfilen und den in fiemetisch yekapseitan Sy-
stamen venwendeten Kéliemitteln, Allgemein gebrduch-
liche industrielle Lisungsmittel {Alkohole, Ketane,
Aceton, Tolucl, Xyla!} haben, 8hnlich wie Wasser, eina
Igichite erweichende und quellende Wirkung auf
NOMEX® Papier des Typs 411. Diese Einflisse sind im
wesantlichen reversibel, wenn das Lisungsmistel
antfernt wird.

Der Szuerstoffgrenzwert (Limiting Oxygen Index, LOI)
von NOMEX® Papier Typ 411 - 0,13 mm ist bei Raum-
temperatur 28,5% und 21,8% bei 220°C. Werkstoffe
mit einem L0l von mehr ats 20,6% (in Umngebungsluft)
sind nicht verbrennungsunterstiitzend. NDMEX® Typ
411-10,13 mm muss auf Temperaturen dber 240°C
arhitzt werden, ehe sein L0l unter die Entflammbar-
keitsgrenze abfallt, wie in Bild 1 gezeigt wird.

NOMEX® Pagier vom Typ 411 bietet aufgrund seiner

Tabelle Il—  TYPISCHE MECHANISCHE EIGENSCHAFTEN

Nenndicke i} 5 Y A 10 15 3
fmm) 013 BT 0,25 0,38 0,58 Prifveriatian
Tinische Dicke? il 55 B w2z 6 =m0
{imm) 014 .02 0,26 0,43 0,65 TAPPI-4H1
Rachangewicht ig/mt a2 . 54 ' ivd 134 205 : ASTM 0646
Dichta {gfce) B30 93 em oy o3
Zugfestigkeit ~ (Nfem} = - MD - 1 I A 5 .59 : n RIS
XD 9 14 20 3 g AMDEE
Defnung %) MD 36 - 38 - 34 a1 32 o
XD 48 .S . 52 53 ag - MeMDEE
Reilitastigksit nach MD 1.1 '.:_‘l,li= 14 -G - 1.4 o T
Elmendarf (N] Lo 15 S 25 25 58 . 94 - TAPRLA
Evelfesigket N MD 7 10 CRR TERE N T
XD a 5 8 . g ASMDA
Schrumplung LMD 0.6 .0;,5' 05 l],G 05
b Z40°C {%) D 0.7 0.7 8.8 03 02 St
" Verfahren O; § Nfcmi MDD = in Laufrichtung des Papiers
9 Dig Daten fir die Einreilblestigkeit sind nack ASTM D-1004 in dar Proben- XD = quer zur Lavfrichtung des Papiers

richtung engegeben, Der Einriss arfolgs im Winket ven 30° zur Probenrichiung.

Deshalb wird sich flir Papiera mit einer hdheren EinreiBfestigkeit in Laufrich-
tung eine hihere Reiifestigkeit in Querrichtung ergeben.

Bild 1 - SAUERSTOFFGRENZWERT (LOI) VON NOMEX®
TYP 411-0,13 MM

35
cifeneren Strukiur gine hthere Aufnahme von Lacken
und Harzen als NOMEX® Typ 410 , Der exakie Betrag
der Verbesserung héngt dabei von dem verwendeten i 0
Tréinkmitteh, dem Aufbringungsverfzhren und dar g \
Produkidicke ab. Bei einem Versuch mit dem Hand- g 75 ™ —
Taushverfahren fihrte dies 2 einer 40 prozantigen £ e
Erhtthung der Aufnahme im Vergleich zum Typ 410, bei E e T
Vakumimprggnierung konnten sogar Aufnahme- E 20
verbesserungen von bis zu 200% erielt werden.
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Kenntrisstand auf dem heschrizhanan Geliet. Sin disnen lediglich als
miglichst hilfraiche Anrgnungan [l lhre eigenss Versuche, Sle kines keina
#rlifungen prearzan, die Sfe benbtipan, ur die Eignung unseres Produke [l
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