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m Praxiserfahrungen und Produktfreigaben
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NEUE GRUNDOLE FUR SHELL TRANSFORMATORENOLE

@ 1. Naphthenische Basisole
‘©@ der Raffinationsprozef3 ist abhéngig vom Rohél

W 2. Paraffinische Basiséle
normalerweise hoch ausraffiniert
3. GIL Fluid

isoparaffinisch, keine Verunreinigungen, gutes Ansprechverhalten fiir
Inhibitoren, enger Siedeschnitt, keine aromatischen und ungeséttigten

Verbindungen

GTL Fluids werden in der Pearl Anlage in

“ Qatar hergestellt aus Erdgas. Herzstiick ist der

Fischer-Tropsch Prozess.
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PEARL QATAR

Zu Spitzenzeiten wurden 52.000 Arbeiter aus iiber
50 Landern beschaftigt

m Produktion > 1 Mio Tonnen Basiséle / 45 Mio m3
Gas taglich

m 15% der weltweiten Gasvorkommen vor Qatar
m Liefersicherheit fir viele Jahre fur Shell Kunden

m  Shell Hubs fiir GTL Basisssle in Hamburg, Houston
und Hong Kong

éyrighfofsh” Dmsc,'ﬂ;ndo” b o m  Mai 2014 Diala $4 ZX-I Herstellung in Hong Kong
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WARUM SIND HOCHQUALITATIVE OLE FUR
TRANSFORMATOREN SO WICHTIG

Hauptfunktionen des Transformatorendls
B Elektrische Isolation
m Kihlen

B Korrosionsschutz . .
Air cooling tubes

High voltage
Das Transformatorendl soll sicherstellen Windings
B grofen Einsatztemperatur Bereich
b : Low voltage
W sicheren Betrieb Windings
B Mischbarkeit und Kompatibilitéit .
B oo AL Laminated
geeignet fir Ol Uberwachungssysteme core
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ZUKUNFTIGES TRANSFORMATORENOL PORTFOLIO

Im Jahr 2015 erfolgt der Wechsel von naphthenbasischen Transformatorenslen zu
Produkten auf Basis der Shell GTL Technologie

2014 2015

Shell Diala S2 ZU-I

(nicht inhibiert)
Shell Diala S3ZX-1 W

(inhibiert)

Shell Diala S4 ZX-I

(inhibiert)

Shell Diala S3 ZX-IG ‘ Shell Diala S4 ZX-IG

(gasabsorbierend & inhibiert) (gasabsorbierend & inhibiert)

Weitere Produktentwicklungen sind in Planung, wie zum Beispiel Shell Diala Arctic,
ein Transformatorendl fir extrem niedrige Einsatztemperaturen.
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SCHWEFELFREIHEIT — RISIKO DER KUPFERKORROSION
WIRD DEUTLICH VERRINGERT.

" Alle Rohéle enthalten Schwefel. Fiir die Produktion von Trafoslen
wird der Schwefelgehalt durch “Hydrotreating” oder die Zugabe
eines Passivators verringert.

®Korrosiver Schwefelbestandteile des Transformatorensles kénnen zu
Kupfekorrosion und damit verbunden zu Transformatorendlausfallen
fihren

® GIL Grundéle werden aus Gasmolekiilen hergestellt die keine Schwefel enthalten
und sind daher als Schwefelfrei zu bezeichnen.

" Diala S4 ZX-I verringert deutlich das Risiko der Kupferkorrosion

S

IEC 60296 - 7.1 Inhibited Inhibited
Higher oxid stab & Shell Di Shell Diala
Typical data Limits IEC 60296 low sulphur S3 ZX-l S4 ZX-|
Sulphur Content No general
ppm requirement 500 max <40* \_ Essentially 0*
v

Potential
Corrosive sulfur Non corrosive Not corrosive Not Corrosive Not Corrosive
(EC 62535)

Copyrlgh’r ol?gL ﬁJBeufsch gr%cti

gchréf_pg to 1ISO14596/ASTM D2622




RESISTENZ GEGEN ALTERUNG UND ZERFALL

® Transformatoren werden immer kleiner ausgelegt und einer hsheren Last
ausgesetzt. Die Beanspruchung/Stress des Transformartorenéles steigt.

® Sehr gutes Ansprechverhalten auf Antioxidantien erméglicht viel bessere
Leistungseigenschaften als der Standard.

®Geringerer Sduregrad, weniger Schlammbildung und gleichbleibende
Leistungseigenschaften von Shell Diala S4 ZX-I helfen, dass Transformatoren
effizienter und ldnger betrieben werden kénnen als mit konventionellen Olen.

IEC 60296 — sect 7.1 Inhibited Inhibited
Higher oxid stab & low Shell Diala Shell Diala S4 ZX-I *

Typical data shown Limits IEC 60296 sulphur S3ZX-1*
Oxidation Stability
IEC 61125 C 164/500 hours 500 hours 500 hours 500 hours
Total acidity, mgKOH/g max 1.2 max 0.3 0.02 0.02
Sludge, weight % max 0.8 max 0.05 0.01 <0.01
Dielectric dissipation factor (DDF)
at 90 °C max 0.5 Max 0.05 0.009 0.001

*Current Shell internal data
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Signifikant niedriger als der strengste Grenzwert
und damit herausragend gute Performance im

Vergleich zu konventionellen Olen.




OXIDATIONSBESTANDIGKEIT NACH UBER 2000 STD

IEC 61125 C intern erweiterter Oxidationstest

Standard Tesdauer 500h. Als Inhibitorgehalt auf 50 % abgefallen
wurde gemdf3 IEC 60422 nachinhibiert. Gesamttestdauer 2180h

Diala S4 ZX-1 (GTL) Diala S3 ZX-I

Séure (mgKOH/g) 0.18 Séure (mgKOH/g) 0.96
Schlamm <0.01 % wt Schlamm <0.01 % wt

Olverlust 0 % wt Olverlust 24 % wt

Shell Diala S4 ZX-I bildet deutlich weniger Schlamm und S&ure
die das Papier des Transformators angreifen kénnen
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FLIEBVERHALTEN / POURPOINT

264h -40°C

VISKOSITAT (mm2/s) vs. TEMPERATUR (°C) E 1989 = Dicla S (paraff. France)
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= Besseres Kaltstartverhalten bis -30°C
= Pourpoint -42°C Pourpoint (erfillt [EC 60296)
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Berechnete spez. Warmekapazitéit vs TEMP.

kJ/kg/K
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100% Diala S 4 ZX-1 50% 100 %WB
Diala S 4 ZX-I WB Produkt 50% Produkt
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Unused inhibited GTL 15% GTL, 85% Oil C 85% GTL, 15% Oil C

Start test

100 % Diala S4 ZX-I
und eine Mischung 15 % oder 85 % naphtenisches uninhibites gealtertes Ol
Testtemperatur 100°C
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GERINGERE SCHAUMBILDUNG

Foaming observed after 2 min of air flushing at room temperature

Shell Diala S4 ZX-I Shell Diala S3 ZX-I

Geringere Schaumbildung unterstijtzt eine schnelle Vakuum-Behandlung

Source: Siemens

© Shell Global Solutions International B.V,; All rights reserved.
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ERFAHRUNGEN MIT SHELL DIALA S4 ZX-|

Seit der Einfilhrung Mitte 2013 hat Shell > 15,000,000 ltr Shell Diala
S4 ZX-| auf 3 Kontinente an mehr als 40 Kunden ausgeliefert

Anwendungen m Es sind keine Betriebsprobleme
m Verteiltransformatoren bekannt

m Leistungstransformatoren m Keine Designénderungen der

m Drosseln Transformatoren oder besondere

Wartungen erforderlich

m Bewdhrt im Rahmen von DGA
Analysen um Funktionsfehler der
Transformatoren zu erkennen.

m Messwandler

m Traction Transformatoren
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OEM FREIGABEN

Viele OEMs haben Shell Diala S4 ZX-IG freigegeben:

m SGB m TBEA

m Siemens m Celduc
m MR m EFACEC
m Alstom™** m Zaporoshe Transformer

m CG Pauwells m Huapeng
m ABB*

Note: ‘Approved’ in this context may mean any one of a range of possible endorsements, from formal written approval having
been granted, to self certification that product meets relevant specs
* Up to 72.5KVA

** provisional technical approval
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FREIGABEN VON ENERGIEVERSORGERN UND
NETZBETREIBERN

m RWE, Germany m EDF (for new transformers)

| Amprionl Germqny u SCOﬂ'iSh POWGI’, UK (HV

m 50 Hertz, Germany applications)

m Vattenfall, Germany m Vietnam Northern Power,

Vietham
m EGAT, Thailand
m SGCC, China (<=220KV)

m PLN, Indonesia

m TenneT GmbH, Germany (onshore)
m GDF-Suez /Electrabel

m EDF Luminus, Belgium

m Elio, Belgium

Note: ‘Approved’ in this context may mean any one ofa range of possible endorsements, from formal written approval having been
granted, to self certification that product meets relevant specifications
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ZUSAMMENARBEIT MIT LABORATORIEN UND
UNIVERSITATEN

Country

Belgium & France
Croatia

France

ltalia

Germany

Netherlands
Spain

Slovenia

UK

Copyright of Shell Deutschland Oil GmbH

Laboratory / University
Laborelec
Koncar Institute

University of Poitiers

TERNA

Schering Institute /
University Hannover

KEMA
ENDESA
EIMV

University of Manchester

status

Tested & Approved
Tested & comply

Run extensive tests (ESD)

Tested & comply
Run extensive tests (DGA)

Evaluated & comply
Tested & comply
Tested & comply

Run extensive tests (lighting
impulse)
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SHELL DIALA S4 ZX-I AUF BASIS VON GTL GRUNDOLEN

m Inhibiertes Transformatorendl nach IEC 60296.
m Sehr lange Lebensdauer (Hohe Resistenz gegen Alterung und Zerfall).
m Hervorragende Warmeibertragung und sehr gute Kishleigenschaften.
m Schwefelfreiheit, kein Risiko dlbedingter Kupferkorrosion.
m Hoherer Flammpunkt als herkémmliche Trafosle = erhohte Sicherheit!
m Geringere Schaumbildung — einfaches Servicehandling.
m Mischbarkeit mit herkdmmlichen Transformatorenslen (Neu und Gebraucht).
m Top Up mit Diala S4 ZX-I kann dazu beitragen Serviceintervalle zu verléngern.
m Condition Monitoring / Olanalysen wie bei herkémmlichen Olen méglich.
m Geringere Dichte als herkémmliche Trafosle.
m OEM Freigaben und Praxiserfahrungen vorhanden.
m Kein Gassl = weniger Admin (Erlaubnisscheine etc.)
Das neue Shell Diala S4 ZX-I auf Basis von GTL Grundslen wurde entwickelt,
um den technischen Anforderungen der neuesten und zukiinftiger

_ Transformatorengenerationen gerecht zu werden, bietet eine léngere
Ollebensdauer und aufgrund seiner Schwefelfreiheit eine hohe Sicherheit.






Entspricht IEC 60296,
(Edition 4.0 2012-02);

Tabelle 2 Transformatorendl

(1) (inhibierte Ole), Abschnitt

7.1 Hohe
Oxidationsstabilitét und
niedriger Schwefelgehalt

Hoher Flammpunkt
Praktisch Schwefelfrei

Lange Lebendaver
(Resistenz gegen Alterung

und Zerfall)

Freigaben

Freigaben von fihrenden
OEMs, EVUs und
Netzbetreibern wie z.B.
Siemens, SGB, Vattenfall,
Tennet, Amprion, 50 Hertz
und viele weitere.
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SHELL DIALA S4 ZX-I: TYPISCHE DATEN

IEC 60296
Property Units Method Diala S4 ZX-I
Table 2 + section 7.1
Clear, free from sediment
and suspended matters .

Appearance IEC 60296 Complies
Density at 20 °C kg/m* ISO 3675 Max. 895 805
Kinematic viscosity at 40 °C mm?/s 1SO 3104 Max. 12 9.6
Kinematic viscosity at =30 °C[  mm?/s I1ISO 3104 IEC 60296=Max. 1.800 382
Flashpoint P.M. °C ISO 2719 Min. 135 191
Pourpoint °C ISO 3016 IEC 60296=Max. -40 -42
Neutralisation value mg KOH/g| IEC 62021-1 Max. 0,01 <0,01
Total Sulphur content mg/kg | ASTMD 5185 |Section 7.1 limit Max 500 <1
Corrosive Sulphur DIN 51353 Not corrosive Not corrosive
Corrosive Sulphur IEC 62535 Not corrosive Not corrosive
Corrosive Sulphur ASTMD 1275B Not corrosive
Breakdown voltage kv IEC 60156
Untreated Min. 30 >30
After treatment Min. 70 >70
Dielectric dissipation factor
(DDF) it 90 °C IFC 40247 Max 0005 <0.001
Oxidation Stability I[EC61125C Section 7.1 Limits
(500 h / 120°C)
Total acidity mg KOH/g Max. 0,3 0,02
Sludge %m Max. 0,05 <0,01
Dielectric dissipation factor
(DDF) at 90 °C Max 0,05 0,001




KUNSTSTOFFVERTRAGLICHKEIT

Priifergebnisse

P O
2 = 3
» © [\ & o
g = = a9 Iz 8 2
0% D«F - 2~ o~ £
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su_Op = S | 28 | 25 | &
ZEGELS © 5 £3 2
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2292800 Lo sh [252%| §5
BI5E=T 525 | &3 [855| 83_
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= RS <0E | 66 |605O| 6KE
16556 Diala S3 ZX1 <0,01 0,0006 589*10° 440
16557 Diala S4 ZX1 <0,01 0,0005 | 3,05*10™ | 435
; Nr. 15 grlines Kernband je 4 cm in aqn
16536-1in S3 800 ml OI <0,01 0,0006 806*10 43,0
2 Nr. 15 griines Kernband je 4 cm in PP
16536-1 in S3 800 ml O <0,01 0,0008 864*10 440
. Nr. 15 griines Kernband je 4 cm in -
16536-1 in S4 800 ml O <0,01 0,0006 3,75"10 43,5
, Nr. 15 griines Kernband je 4 cm in vani2
16536-11 in S4 800 m! Ol <0,01 0,0005 4,10"10 44,5
16543 in S3 Nr. 28 Polyurethan (2 Scheiben) 1,3 g <0,01 0,0009 910*10° 430
in 800 mi Ol
. Nr. 28 Polyurethan (2 Scheiben) 1,3 g eqn12
16543 in S4 in 800 m! Ol <0,01 0,0005 3,85*10 43,5
) Nr. 24 NBR (Ringsegment) je 5 g in w4 D
16552 in S3 800 ml O <0,01 0,0033 35710 37,5
16552ins4 |- 24 NBR (Ringsegment)jeSgin | 5454 | 00009 | 1,75%10% | 365

800 m! Ol

Shell Diala S4 ZX-1 ist gegeniber blichen Kunststoffen unaufféllig
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SHELL DIALA S4 ZX-1 ENTWICKELT FUR HARTESTE EINSATZ-
BEDINGUNGEN UND EINFACHES HANDLING

Produktvorteil Produkteigenschaften

m Sehr gute elektrische Isoliereigenschaften. m Widerstandféhiger gegen Schaltstof3-

m Schutz: hilft den Trafo auch bei hohen und Uberspannungen
Trafo Temperaturen und Uberlast besser zu m Hervorragende Wérmeibertragung und
et e kishlen. sehr gute Kishleigenschaften.
m Hervorragende Leistung in einem weiten m Geringer Poupoint und sehr gute
Temperaturbereich. FlieBeigenschaften bis -30°C.
m Extrem lange Ollebensdauer, Nach- m Hohe Resistenz gegen Alterung und
inhibierung nicht oder erst nach sehr Zerfalll.
Trafo langer Zeit erforderlich. m Durch geringe Séurebildung weniger
Zuverlassigkeit m Hervorragender Schutz des Trafos. Einfluss auf das Papier.

m Kein Risiko 6lbedingter Kupferkorrosion. m Praktisch schwefelfrei.

m Top Up fiir konventionelle Ole, hilft m Mischbarkeit mit konventionellen
Wartungsintervalle bzw. Ollebensdauer Trafoslen.
Geringer ZU ver|éjnger.n. . . m Hoherer F|gmmpunk’r, geringere
Wartungs- m Erhdhte Betriebssicherheit. Rauchentwicklung
fwand m Trafo-Zustandsiiberwachung méglich. m DGA und opdere Condition Monitoring
eliimiell m Einfache Befillung & Handling. Verfahren einsetzbar.
m Nicht als umweltgeféhrdend m Geringere Schaumbildung.
gekennzeichnet. m Nicht als Gasdl eingestuft.
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