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Blue Portfolio

>F¢-freie Hochspannungstechnik
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SF, als Treibhausgas SIEMENS
Emissionen lngesuity for Life

EEA, 2004;
Ecofys, 2005
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Das Wertessystem unserer Kunden erweitert sich. SIEMENS
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Nachhaltigkeit — Siemens plant eine CO,-Neutralitat bis 2030 SIEMENS

Wir investieren tber 100 Millionen Euro in
MaBnahmen zur Reduzierung unserer CO2-Bilanz

2 million '50% -1 00%

tons CO,

million
0 tons CO,

Electricity

Fleet

Heating /
Process heat

Other

2014 2016 2020 2030
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Programm zur Steigerung der Energieeffizienz
Steigern der Energieeffizienz in Fabriken, Einsatz
nachhaltiger Technologien in neuen Gebauden

&: Dezentrale Energiesysteme

Reduzieren Energiekosten und CO2-Emissionen

Reduzierung der Flottenemissionen
Nutzen Sie das Potenzial von emissionsarmen Fahrzeugen
in der Flotte, einschlieBlich der Elektromobilitat

Einkauf griiner Energie

Erreichen eines deutlich saubereren Strommix mit
starkem Fokus auf erneuerbare Energien und
hocheffizientes Gas

Unabhéangige Prifer iiberwachen und berichten lber
den Fortschritt der Umsetzung !
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CO, neutrale produkte: Vacuum LS and SF6 freie Isolation SIEMENS
aktuelle SF;-Alternativen lingenuity for life

Welche Eigenschaften haben die jungsten alternativen Gase fiir Schalt-Anwendungen?

sk | CleanAr | Fluomitrile | CS-fluorketone
Chemische Formel SF N, + O, (79,5%/20,5%) (CF5),CFCN (CF;),CFC(O)CF,

CO,-equivalent 22.800 \iﬁ 0 woel ,  2.100 (2] 1[3]
Siedepunkt(°Celsius) <-183° -4,7° [2] +26,9° [3] A

©
%

Trager-Gas Pur or mixed with - 96% CO, for GIL [4] 83% CO, / 11% O, [6]

N,, CF, 94% CO, for GIS [5]
CO,-equivalent <22.800 0 327...462 [4] <1[3]
<- 64° (variable) <-183° -30°...-25°C [4, 5] ~0° [6]
Spannungsfestigkeit 1 (normiert) ~0,43 0,7...0,75 for GIL [5] ~ 0,7 [8] mixed with air

(gleicher Druck) S 0’75 for GIS [5]
Storlichtbogen Auswirkungen

Zerfalltemperatur ~ 2000 K (reversib.) [1] ~ 7000 K (N2 reversib.) [1] > 920K (irreversib.) [4] ~ 970K (irreversib.) [7]

Zersetzungsprodukte HF, SO,, sulphur None under normal operating F-Nitrile [4]: HF, CO, COF,, CFLCN, C,F.CN, C,F,
compounds conditions (VIU) C5-K. [6]: HF, CF,, C,F¢, CsF,,0, C5Fg, C,F,o,C5HF,

If failure: ozone, NOx C,Fg, C,Fg, C5F¢, C,F3N, C,N, in MV GIS with air [7]
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Clean air Isolations-Technologie SIEMENS
Nutzen lngenuiy for Ufe

Clean air ist eine Mischung von 80% N, und 20% O., gefiltert und ohne Feuchtigkeit (Synthetische Luft)
“ Kein Treibhauspotential: Global Warming Potential (GWP) = 0
" Kein Ozonzerstdrungspotential: Ozone Depletion Potential (ODP) =0
“ Nicht toxisch (keine bekannten toxikologischen Effekte: LC50, TLV-TWA, CMR)
" Nicht entflammbar
" Sehr stabil
“ Niedriger Siedepunkt und keine Verflissigung bei Tieftemperatur-Anwendung
“ Clean air Isolation mit bekannten und erprobten Materialkompatibilitdten
" F-gas freie Isolation mit niedrigsten Anforderungen and Training, Transport, Installation, Betrieb und Recycling
“ C-gas frei ohne Risiko von Kohlenstoff-Zersetzungsprodukten in Schalt- oder Isolationsgasraumen
" Keine Bilanzierungs-, Dokumentations- und Berichterstattungspflicht
" Keine CO, Kompensationskosten oder Risiken bezlglich zukunftiger Steuern oder Kompensationskosten
“ Kein Gas-Recycling erforderlich

Copyright © Siemens AG 2018 All rights reserved.
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Siemens CO, neutral Hochspannungs-Portfolio

roadmap

1973: Entwicklung des . . .
T 72,5 kV gasisolierte 145 KV air
Selbstkompressionsprinzips Schaltanlage U/l - Wandler

SAS blue
SVS blue
SVAS blue
2017
@ 2010:
72.5 kV _
CB 3AVA 4@ 72.5 kV GIS 8VM1 blue Windtower

4@ 145 KkV IT SVAS blue
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145 kV gasisolierte ~
145 kV Leistungsschalter Schaltanlage CO, NEUTRAL

3AV1
Live Tank
blue

@ 145KV CB 3AV1
145 kV GIS 8VN1 €

@ 245KV IT SAS / SVAS blue
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Vakuum Schaltrohren-Technologie SIEMENS
Nutzen lngenuidy for Uife

Uber mehr als 40 Jahre erfolgreiche Betriebserfahrung in der Mittelspannung,
seit 2010 auch in der Hochspannung

Hohe Zuverlassigkeit
durch hermetisch dichte Vakuum Schaltréhren, die von auBBeren Beeinflussungen
geschitzt sind

Hohe Leistungsfahigkeit
Perfekt geeignet fur haufiges Schalten: hohe Zahl von Kurzschluss-Unterbrechungen mit
exzellenten Schalteigenschaften Uber die gesamte Lebensdauer der Vakuum-Schaltréhre

Perfekt fur niedrige Temperaturen
Keine Verflissigung des Schalt-Mediums

Keine Wartung
Lebenslang wartungsfrei durch “Sealed for life” — Technologie

Keine CO.e (aquivalente) Emissionen
Schaltmedium (Vakuum) mit Treihauspotenital (GWP) = 0;
Keine CO,e Emissionen wahrend Betrieb, Wartung oder Recycling

CO, NEUTRAL
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Geschichte der Vakuumunterbrechereinheit bei Siemens SIEMENS
Technologische Meilensteine lngenuity for life

Million
Pieces

50

40

=L e ] — St I High-Voltage
30 p—_— .

goes Vacuum!

20

10

many-fold pumping technology §| one-shot brazing technolog > 2000 ) 3

1970 1980 1990 2000 2010 2020

1971 2010 2016
Start of series production « More than 40 years of operational experience in the First 72,5 kV Introdgctiqn of
of vacuum interrupters field of medium voltage applications vacuum portfolio with

interrupter vacuum interrupters
up to 145 kV;
Series production

* More than 5.5 million vacuum interrupters delivered
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Fertigung der Vakuumunterbrechereinheiten SIEMENS

Vorfertigung unter Reinraumbedingungen lngenuity for tife
Oberflaichenbehandlung Reinraum Montage Aufbau Lotcharge
Surface treatment Clean room assembly Build-up of brazing batch

I Entfettung [ Selbstzentrierende Montage ' Optimale Fiillung Charge
Degreasing Self-centering assembly Optimized brazing batch

I Elektropolieren/Beizen ¥ Montage mitexterner Fiihrung I Létcharge komplett
Electropolishing/Acid cleaning Assem bly with external guidance Batch prepared for brazing

I Ultraschall Partikelentfernung
Ultrasonic particle removal

Copyright © Siemens AG 2018 All rights reserved.
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Fertigung der Vakuumunterbrechereinheiten
Loten unter Vakuum: Versiegelt auf Lebensdauer

Ultrahochvakuum
Achieving ultra high vacuum

Erwdarmung Ofencharge
Heating of furnace batch

Diffusion von Molekiilen durch
Bauteilspalte
Molecular diffusion between gaps

Zeltinte nsives Abpumpen
Long pump-down time

Copyright © Siemens AG 2018 All rights reserved.
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| Definlerte Temperaturfiihrung

Defined heating profile

= Abgestimmte Wirmeausdehnung

Consideration of thermal expansion
differences

Entgasung der Oberflichen
Surface degassing

Verschlusslotung
Vacuum sealing braze

SIEMENS
lingemuity for bife

Erwarmung auf 900 °C
Peat temperature of 900 °C

Fliissiges Lotmaterial
verbindet alle Einzelteile
Part gaps filled by liguid
brazing material

Definierte Abkiihlung
Controlled cooling procedure
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Fertigung der Vakuumunterbrechereinheiten

Stuckpriufung gewahleistet die Qualitat auf Lebensdauer

Hochspannung Innenwiderstand
High Voltage Internal resistance

¥ MNennstehwechselspannung - 1 min W Aufbringung einer definierten
Power frequendy withstand test — 1 min Kontaktkraft
Application of o defined contact force
2 Impulsspannung

Impulse voltoge test I Messung des Spannungsfalls
mit DC Strom
© Formierung Measurement of voltage drop
Voltage conditioning by DC current

I Nachweis R - pOhm
Measurement of resistance R — pQhm

Copyright © Siemens AG 2018 All rights reserved.
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Réntgenpriifung
X-ray check

A

¥ Durchstrahlungsmethode
Transmittance method

= Uberpriifung Tellpositionierung
Verification of parts position

= Uberpriifung Lotdetalls
Verification of braze joints

Vakuumdruck
Vacuum level

SIEMENS
Iug,wuily‘{or(,{fe

W Einbringung der R&hre In ein
JuBeres Axlal-Magnetfeld
Application of an axial magnetic field

I Hochspannungsinduzierter

Stromfluss

High voitage generated current

I Messtrom ~ p,: 107 mbar
Current flow propor tional

to p,: 107 mbar
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Design of vacuum switchgear SIEMENS
Three pole operated air insulated switchgear application lngenuity for tife

cooling fins

Cover with i‘j‘#;"" . =

Socket
(fixed contact)

Vacuum interrupter with
AMF-contact system

Porcelain jacket

Clean Air insulation

Multicontact and
socket (movable contact)
and contact spring
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Live tank circuit breaker - Technical data SIEMENS
3AV1FG 145 kV Blue lingenuity for life

Product characteristics

» Completely type-tested according to latest international standards (IEC)
» Maintenance-free interrupter unit even with frequent breaking operations
» Scheduled availability for pilot applications from end of 2017

Technical features

* Proven stored energy spring drive mechanism with highest reliability
* One vacuum interrupter per pole

* Dielectric pole insulation is realized by Clean Air

* Current interruption within 2 cycle

* Rated voltages up to 145 kV

» Rated normal current up to 3150 A

+ Rated short-circuit breaking current 40 kA

+ Rated frequency for 50/60* Hz

» Temperature range from -60°C up to +55°C

Types / variants

 Three-pole operation (FG); single-pole operation (FI)*
» Composite insulators; porcelain insulators™

Type tests
* Acc. to IEC 62271-100 (2012)

* On request
Copyright © Siemens AG 2018 All rights reserved.
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3AV1 Blue live tank Leistungsschalter SIEMENS
Technische Daten lngenuity for tife

Switchgear type 3AV1 FG
Rated voltage up to 145 kV
Rated frequency 50 Hz
Rated short-duration power-frequency withstand voltage (1 min) up to 275 kV
Rated lightning impulse withstand voltage (1.2 / 50 ps) up to 650 kV
Rated normal current up to 3150 A
Rated short-circuit breaking current up to 40 kA
Rated peak withstand current up to 108 kA
Rated short-time withstand current (up to 3 s) up to 40 kA
Leakage rate per year and gas compartment (type-tested) <01%
Driving mechanism of circuit-breaker stored-energy spring
. 0-0.3 s-CO-3 min-CO
Rated operating sequence
CO-15s-CO
Interrupter technology Vacuum
Insulation medium Clean Air
Weight of flourinated greenhouse gases 0 kg
CO; equivalent 0 kg
GWP global warming potential 0
Ambient temperature range up to -60 °C to +55 °C
First major inspection > 25 years
Expected lifetime > 50 years
Standards IEC

Other values on request

Copyright © Siemens AG 2018 All rights reserved.
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U/l und Kombiwandler
Insulation Characteristics: SF; vs. Clean Air lngenuity for Uife

Sulfur hexafluoride (SFy)

=

o

+ + + + +

F-gas

Global Warming Potential (GWP) of 22,800
Extremely stable

Special gas handling equipment needed

Lower temperature limit due to liquefaction
Higher dielectric strength

Lower pressure can be applied
Proven design concept
Explosion proof design

Lower materials input

No hazard to personnel

Copyright © Siemens AG 2018 All rights reserved.
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Clean Air

+
+
+
+
+

+ + |

+

SIEMENS

No F-gas

no GWP

Stable

No special gas handling needed

No lower temperature limit

Lower dielectric strength (diel. strength of
compressed clean air = diel. strength of SF)

High pressure needed to realize similar size
Proven design concept
Explosion proof design

Higher materials input

No hazard to personnel
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Trench Blue Instrument Transformers Portfolio
Roadmap 5

Voltage Level

CO, NEUTRAL

Copyright © Siemens AG 2018 All rights reserved. Year
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Gasisolierte Schaltanlagen
Typ 8VM1 blue GIS bis 72.5 kV / 25 kA

1 Integrierter Ortssteuerschrank

2 Leistungsschalter mit
Vacuum-Unterbrechereinheit

3 Federspeicherantrieb mit
Leistungsschaltersteuerung
(Gemeinschaftspolantrieb)

4 Trenn- und Erdungsschalter

5 Trenn- und Schnellerdungsschalter

6 Stromwandler

7 Spannungssensor

8 Kabelbaustein mit Steckbuchse flr
T-Stecker

Copyright © Siemens AG 2018 All rights reserved.
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Wind turbine

o-T1

o2 H=®
W -z2 -3 w-z4
1
Subsea Subsea
grid grid
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Gasisolierte Schaltanlagen SIEMENS
Typ 8VN1 blue GIS bis 145 kV / 40 kA lingenuity for life

I
1 Integrierter Ortssteuerschrank — -
®N ©N
2 Leistungsschalter mit Vacuum-Unterbrechereinheit oz -
3 Federspeicherantrieb mit Leistungsschaltersteuerung T T
(Gemeinschaftspolantrieb)
4 Sammelschiene | mit Trenn- und Erdungsschalter Oy -0
5 Sammelschiene Il mit Trenn- und Erdungsschalter T
6 Stromwandler RO
7 Abgangsbaustein mit Trenn- und Erdungsschalter
M-/ -Qz9
8 Spannungswandler 1
9 Schnellerder 75 e
10 Kabelendverschluss
-Q8 »4//—“.
O
5 4 2 10 yARRNY,
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Gasisolierte Schaltanlage SIEMENS

Konventionelle / Nicht-Konventionelle Messwandler-Technologie lngenuity for life
VT CT A
£
N
+
v
NCIT
+ =
1x Elektrofeldsonde 2x Rogowski Spulen GieBharz Durchfiihrung

mit integrierten Sensoren
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. SIEMENS
Ubersicht SDAB 12 — blue GIS lingeunuity for life

8DAB 12

12 kV 40 kA 2750 A

Bemessungs- Bemessungs-
spannung Kurzschlussausschaltstrom

Bemessungs-
betriebsstrom

» Einfachsammelschienensystem
» Gasisoliert
* Hermetisch einpolig gekapselt




Hochspannungsgerate mit Vakuum- und Clean Air Technologie SIEMENS
Unser Beitrag zum nachhaltigen Umweltschutz lngenuity for life
Mehrwert flir Kunden und fiir einen nachhaltigen Umweltschutz

" Maximaler Beitrag zur Dekarbonisierung und Einhaltung der kommenden F-Gasverordnung

“ 40 Jahre Erfahrung — 5.5 Millionen gelieferte Vakuum-Rdhren

" ldeal flr haufige Schaltanwendungen und niedrige Einsatztemperaturen

" Komplett typgeprift geman neuester internationaler Standards

“ Niedrigste Betriebs- und Wartungskosten:
Kein Gashandling wahrend der gesamten Lebenszeit; “sealed for life” Vakuum-Réhre

" Keine Berichterstattungs- oder Emission-Kosten wahrend Betrieb und Recycling:

v Keine F-Gas Dokumentations- oder Berichterstattungs- Kosten;

v Keine SF6- oder F-gas Steuer oder CO2e Emissions-Kompensationskosten oder
zukilnftiges Risiko, kein Risiko von F-gas Recyclingkosten

\:'

CO, NEUTRAL
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit SIEMENS
Il«\g,eb\uffyforu‘tt

Torsten Kohler
RC-DE EM OST

Werner-von-Siemens-Ring 14a
39112 Magdeburg

Telefon: +49 391 633 2110
Mobil: +49 1520 158 22 35

E-Mail: torsten.koehler@siemens.com

Auf der Grundlage einer Prasentation von
Christian Hiickler

Leitung Hochspannungsprodukte, Deutschland
RC-DE EM HP

siemens.com
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