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The world needs more and cleaner energy

e

As the global population increases and incomes rise, demand for energy will grow ‘
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Keeping the lights on is harder than ever
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Keeping the lights on is harder than ever

Higher voltage improves
transmission efficiencies

but leads to HIGHER
WORK TEMPERATURES.

=

Increasing
power demand
and

e-mobility

The energy transition is
causing more frequent

operations under HIGH and
FLUCTUATING LOADS.

A W et T T S

Diversified
power

generation
technology

As the industry evolves,

NEW STANDARDS will

be adopted and need to
be considered.

Decentralized
power transition
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Longer transformer lifetime
and RETROFIT
CONVENIENCE are

of growing importance.

Ageing
infrastructure

Some transformers need to
work in demanding remote

areas with HARSH
CLIMATE CONDITIONS.
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SUSTAINABILITY
demands recyclable
components and reduced

CO, footprints.

Tough working
conditions

Environment
and
sustainability
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Desplta these evolving cha”enges transforrner RELIABILITY EFFICIENCY cmd PROTECTION are st||| tab|e stul(es for
% operators to ensure performc:nce and to REDUCE the TOTAI. COST OF OWNERSHIP.
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MI IS A SHELL GAS TO LIQUID (LGT) TECHNOLOGIAJA ?

N Szintézisgaz Katalizis et Katalitikus
¢ & Shbbbbbtiuitieeebuttts  hidrokrakk
T O + _ bbbl bl
Metan Oxigén Hidrogén Szén-monoxid . Fischer-Tropsch szintézis
(foldgaz) (levegdbdl) (normal parafin)
+ @
Viz
= Nincs szennyezddés )
= Kivalo antioxidansokra Nagyobb
valé reakcid megbizhatdsag
~  ésrobosztusabb
= Sz(ik molekulahossz eloszlas teljesitmeény
= Hagyomanyos olajhoz , ,
képest jobban biodegradalhato ]~ Meg edysegesebb DGA
eredmények

—>

40 éves kutatas, fejlesztés, beruhazas és megszerzett tapasztalat
eredménye a Shell GTL technoldgiaja

Copyright of Shell Lubricants



GTL based molecules in action® How success Looks like; "%

.
8

GLT based ISO-paraffinic base oils are used in formulations in many demanding applications

Reduce Total Cost Ownership

Application = Benefit compared to trkditionul oil

f A
Gas - Turbine bearing lubrication :> Double oil life and reliable operation
y
\
Car engine lubrication :> Double / Triple Qil Drain interval
y,
% ‘.\.ll
4JJ) , Air Compressor lubrication Double oil life and reliable operation

Source: Product data sheets and Shell testing
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SPECIALIS KOVETELMENYEK A TRANSZFORMATOR OLAJOKNAL

Hidegfolyasi Kornyezetvédelmile f e
egroly oy . 9 Kevésbé gyulékony
tulajdonsagok erzékeny teruletek
+ Alacsony dermedéspont: * Bioldgiailag kénnyen lebomlik * Tlzbiztonsagi kovetelmények és K1,
minimum — 50°C * > 60% OECD 301B tesztben K2 vagy K3 osztaly
* Nagyon alacsony hideginditasi, + Nem artalmas a vizi él6vilagra * Magas gyulladaspont és
fesziltség ala helyezési hmérséklet Miért? lobbanaspont
(LCSET - 40°C)  Minimalisra csékkenti varatlanul a Mlert?
Miért? kérnyezetvédelmileg érzékeny * Biztonsagosabb kezelés és tarolas
* Fenntartja a j6 folyasi tulajdonsdgokat helyekre kerld olaj hatasait Hol? o ]
(viszkozitas) alacsony h6mérsékleten Hol? . Alzi\gutalf, ?Iuljarok, metro, vasutak,
Hol? + Olyan transzformatorok helyszinek, szélturbinak, stb.
« Sarkvidéki / hideg éghajlati teriletek — melyek kdzel taldlhatok
pl. Kanada, Skandinavia, magas hegyi természetvédelmi teriilethez és/vagy
téli korilmények nyilt vizhez, kikot6khoz, stb.
O
Naturelle
Transr  Elérheté > 20 év
S41

Copyright of Shell International
B.V.
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BIODEGRADABLE PERFORMANCE

Shell Diala S4 ZX-IG is ‘Inherently biodegradable’ and
Shell Diala S5 BD is ‘Readily biodegradable’ making it suitable for

environmentally sensitive locations, including Offshore Wind, Solar, Rail
and Distribution Transformer. Non-toxic and not harmful to aquatic life.

OECD301 B TEST

Conventional Diala Diala
Transformer Oils S4 ZXIG S5 BD
*
e ure GTL
Naphthenics p
Technology
0% 20% 60%
Non Inherently Readily
biodegradable biodegradable Biodegradable
, A picture containing indoor,
o 28 CICIY test table, cup, sitting
m  Mineralization of test material to CO,, - :
i . . Description automatically
m Pass level is >60% theoretical CO, evolution generated

Copyright of Shell International B.V. Based on Method QECD 301 B




Kornyezetvédelmileg
érzékeny teriileteken

Az uj Diala S5 BD és a biodegradacioés tesztek

OECD 301B SZERINTI BIODEGRADALHATOSAGI
TULAJDONSAG*

Ot [ - ] -
10 referencia f0|yadek Dia @ §5 BD Diala S3 ZX * a tesztet fljetlen laboratorium végezte
0
90 Biologiailag = Eszter folyadék
80 koqny?n ’Iet?omlo (szintetikus/természetes)
(Kiiszébérték
S 70 >60%) = Specidlisan szintetizalt
O 5o szénhidrogén készitmény,
O .
‘:D(( 0 pl. Shell Diala S5 BD
o
O 40
L
Q
O 30
@ - i hagyomanyosan asvany alapu
! Bioldgiailag nem szigetel6olajoknak (pl. nafténes)
10 T ,
| lebomlo (<20%) limitalt, jellemzéen 10 — 20%
0 i e . P .
10 5 0 . - - H k6zotti a biodegradacios
ELTELT IDO (NAP) képessége

Copyright of Shell International
B.V.
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HELYI kovetelmények

Az energiaszallitas
sokkal tobb
munkat kévetel
Nagy- illetve
valtoz6 terhelés
alatt.

Kornyezetvédelmileg
érzékeny teriileteken
valé lizemelés, ahol a
szabalyozasi
kovetelmények fontosak

#

Egyre tobb trasz-
formator fog
lizemelni nagy
igénybevétell, tavoli
terileteken, pl.
sarkvidéki
koriilmények kozt

Ahogy az ipar
fejlédik, Gj
normakat
rendszeresitenek,
melyeket
figyelembe kell
venni.

Komyezetvédelmile i Mérték- | IEC 60236 [eINIgNy:
, yk terillet kg" Tulajdonsag egység |Ed5 (Type A) b -
et A dis T | Atitési feszlltség, kV 70 > 75
= Bioldgiailag konnyen lebomlik (kezelés utan)
* Nem drtalmas a vizi él6vilagra Iszap m% < 0.05 0.005
Miért? ’ ’
= Minimalisra csokkenti vératlanul a (oxidacios teszt utan)
kérnyezetvédelmileg érzékeny helyekre Savtartalom mgKOH/g < 0,3 0,01
keruld olaj hatasait (oxidéacios teszt utan)
Hol?
= Olyan transzformatorok, melyek kozel Slriség (20°C-on) kg/m® < 895 816
talalhaték természetvédelmi terilethez, p o
nyilt vizhez, kikétskhoz, stb. Lobbanaspont c 135 161
Viszkozitas (40°C-on) mmZ/s < 12 7,4
Viszkozitas (-30°C-on) mm?/s < 1.800 300
Viszkozitas (-40°C-on) mm?/s < 2.500 < 1000
Dermedéspont °C < -40 -51/-54
Biodegradalédik n/a Koénnyen
Kéntartalom ppm < 500 <1

Copyright of Shell International
B.V.

(*) 2020 juniusban el6sz6r gydrtott

termékek teszteredményei

Hidegfolyasi

o

tulajdonsagok

= Alacsony dermedéspont:
minimum — 50°C

= Nagyon alacsony hideginditasi,
feszlltség ala helyezési hémérséklet
(LCSET - 40°C)

Miért?

= Fenntartja a jo folyasi
tulajdonsagokat (viszkozitas)
alacsony h6mérsékleten

Hol?

= Sarkvidéki / hideg éghajlati terlletek
— pl. Kanada, Skandinavia, stb.

4 November 2020



A piacon elérhetd traszformator folyadékok osszehasonlitasa (tipikus adathalmazok)

Az energiaszallitas Egyre 6bb trasz-
kkal tobb formator fog
so PP lizemelni nagy
munkat kovetel igénybevételdi, tavoli
Nagy- illetve teriileteken, pl.
C‘,} valtozé terhelés $ sarkvidéki
alatt. koriilmények kozt

. MERTEK- IEC 60296 Ed5  HAGYOMANYOSAN . ) Szintetikus Természetes
TULAJDONSAG EGYSEG (Type A) NAFTENES Diala 5 BD ESZTER ESZTER
SURUSEG (20°C-on) kg/m? < 895 877 816 968 920
Viszkozitas (40°C-on) mm?/s 8 74 30 32
Viszkozitas (- 30°C-on) mm?/s < 1.800 800 300 4.000 Szilard
Viszkozitas (- 40°C-on) mm2/s < 2.500 < 2.500 < 1000 33.000 Szilard
Dermedéspont °C < -40 -54 /- 60 -51/-54 -57/-60 - 21
JO FOLYASI V'?SL;,EOSZ,OTNXS K&nnyebb olajaramlas a nyilasokon és a hiitécsatomakon
TULALAJDONSAGOK
SZELES A'-A‘;EOS;‘UYS';’ggﬂAS" Hideg teleken is biztositja a biztonsagos hideginditast
HOMERSEKLET HELYEZES| HOMERSEKLET ~ (észter hatarértékek @ -20°C)
TARTOMANYBAN : — . .
MAGASABB Az alacsonyabb viszkozitas miatt gyorsabb a héelvonas

UZEMI HOMERSEKLET és jobb a hités



Az energiaszallitas
sokkal tobb

Ahogy az ipar
fejlédik, Gj
normakat

[ r4 z munkat kovetel rendszeresitenek,
N - illet
MEGBIiZHATO VEDELEM p Mol m
alatt. "~ venni.
MERTEK- ; IEC 60296 Ed5 . Diala S5 BD, TIPIKUS SZINTETIKUS
Z SZABVANY - .
TESZT EGYSEG (Type A) Diala S4 ZX-| ADATOK * ESZTER

Atiitési fesziiltség

Kezelés el6tt kV IEC 60156 30 60 47 40 — 50

Atiitési fesziiltség

Kozelss utan kV IEC 60156 70 > 75 > 75 72

Korroziv kén,

eziistcsikos teszt DIN 51353 nem korroziv nem korroziv nem korroziv nem korroziv

120°C

Potencialisan IEC 62535 nem korroziv nem korroziv nem korroziv nem korroziv

korroziv kén

EROTELJES UZEMI
TULAJDONSAGOK

EROTELJES VEDELEM A
KORROZIOVAL SZEMBEN

2,

Copyright of Shell International B.V.

Magas atutési feszultség; 75 kV felett kezelés utan

Biztositja a j6 elektromos szigetelést

Teljesiti az ezUst és réz kén korrdzios teszt legujabb verziojat

Minimalisra csOkkenti a Cu-S korrézio és a megbizhatatlan Uzemelés kockazatat

4 November 2020



LIGHTER TRANSFORMERS

Shell Diala has a lower density than conventional transformer oils, which means that the same
volume of oil weighs less, reducing the overall weight of the filled transformer.

: Shell Diala S4 ZX-I s e G S
wud Dmﬂty' dez = : r.

Shell Diala $4 0.805 - 8.5%
Shell Diala S§5 0.816 -7.3%
0.880

Conventional oil Reference

Shell Diala S4 ZX-IG & Diala S5 BD can help reduce the total weight of the transformer for
improved transport and installation efficiency.

Value to you:

* % less weight required to fill the transtormer when using Shell Diala 54 ZXIG compared to conventional fuids.
Difference is greater when compared against ester fluids, with 11.3% difference when compared against natural esters and 15.9% when compared against Synthetic esters.

Copyright of Shell International B.Y. 22 December 2023 az



Osszegzés - Shell Diala S5 BD folyadék tulajdonsagok/jellemzék

(*tipikus adatok)

Atiitési fesziiltség
(kezelés utan)

Iszap
(oxidacids teszt utani)

Savtartalom (oxidacios
teszt utani)
Slirlség (20°C-on)

Viszkozitas (40°C-on)

Viszkozitas (- 30°C-on)
Viszkozitas (- 40°C-on)

Dermedéspont
Lobbanaspont

Biodegradalhato

kV
Mm%
mgKOH/g
kg/dm?
mm?/s

mm?/s

mm?/s

°C
°C

Copyright of Shell International B.V.

IEC 60156

IEC 61125

IEC 61125

ISO 4104

ISO 3104

ISO 3016
ISO 2719
OECD301B

<1.800

< 2.500

IA

- 40
> 135

n/a

Diala S5 BD*
>75

0,005

0,01

816

7,4

300

<1000

-51
161

Konnyen

(*) 2020 juniusban el6szor gyartott
termékek teszteredményei

M Jo elektromos szigetelés

M Alacsony iszap, kisebb kockazat

M Erdés oregedéssel szembeni ellenallas;
hosszu olajélettartam

M Alacsony tomeg / felépitésbdl eredd
koltségmegtakaritas

M Alacsony viszkozitas és jo hltési
tulajdonsag

M Kevésbé vastag, konnyen folyik
alacsony hémeérsékleten

M Alacsony hideginditasi, feszlltség ala
helyezési hdmérséklet -40°C

M Sarkvidéki terlletek

M Rendkivil magas lobbanaspont az
extra biztonsagert

M Kornyezetbarat folyadék



Osszegzés

A piaci adatok elemzése uj termékfejlesztéseket hoz létre
o Fenntarthatésag, kornyezeti hatasok, biodegradalhatésag
o J6 hideginditasi tulajdonsag és hatékonysag

o Konnyl kezelhetoség és utolagos alkalmazhatésag

Termékfejlesztés az IEC60296 specifikacié és a jol ismert Diala GTL
technoldgia alapjan

o Termékinnovacios ut: 3 év

o Shell - transzformator gyartoi - laboratériumi egyuttmiikodés

Uj Diala S5 BD - megfelel a mai idok kovetelményeinek
o Termékbevezetés: 2020-Q4
o Omlesztett, IBC és hordo

Copyright of Shell International B.V.



Shell Diala $4 ZX-I - Transformer project highlights

Since launch in 2013, many hundreds PT & LPT references, and available from 4 production plants world-wide
= PGCIL 1200 kV AC transformer in operation since 2015

= 50+ 400/500 kV AC transformers in operation since 2015 at SGCC Ethiopia Renaissance Dam

= EDF nuclear power plant Heysham 2 uses Shell Diala S4 ZX-l in all power transformers

Shell Diala S4 ZX-l has been selected for a number of HVDC projects, such as

= Amprion / ELIA HVDC project “Alegro” between BE and GE (380 kV), 2018

= Energinet / TenneT HVDC project “Cobra Cable” between Dk and NL (320 kV), 2018
= Eurotunnel HVDC project “Eleclink” between UK and France (320 kV), 2018

= UK Grid — “Rockbeare” project with seven 320 kV HVDC transformers, 2019

= UK Grid - “Viking Link” project with 14 400 kV HVDC transformers, 2020

= UK-Grid “Alderney Link” project with four 320 kV HVDC transformers, 2021

= SGCC China, 200 kV HVDC converter (TWBB)

Shell Diala S5 DB Reference, on the highest voltage transformer voltage filled today: Siemens Energy, Large Power transformer

Customer: TenneT in Germany
=  Type: Net Interconnecting
= Rated Power: 650 /650 / 150 MVA

= Qil volume: approx. 100 M3 Shell Diala S5 BD
Currently testing 400 kV, and 400 MVA type

Copyright of Shell Austria Compact overview Diala $4 ZX-| references 17
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