Přehled aktivit  SC A3 "Zařízení vvn a zvn" 

a jejích pracovních skupin (WG) v roce 2006

Ing. Dagmar Kopejtková (prosinec 2006)

Odpovědnost SC A3:

Teorie, návrh, konstrukce a aplikace prvků a systémů rozvodných zařízení vvn a zvn střídavého i stejnosměrného napětí

(zařízení pro spínání, vypínání a omezování proudů, omezovače přepětí, kondenzátory, přípojnice a staniční izolátory, přístrojové transformátory, průchodky, apod.)

Řádným členem  SC A3 je  Ing. Dagmar Kopejtková z ČEPS, a.s. , která zastává i funkci liaison (spojky) mezi SC B3 „Elektrické stanice“ a SCA3 „Zařízení vvn a zvn“ . Jejím úkolem je podrobně informovat obě SC o aktivitách partnerské SC. 

	Přehled posledních zasedání SC A3


· 3. zasedání SC A3 konané dne  29. a 30.9.2005 v Japonsku spolu se společných symposiem A3/B3 a tutorial (26.- 28.9.)

· 4. zasedání SC A3 konané dne 1.9.2006 během Generálního zasedání Cigre v Paříži
Podrobnosti o činnosti SCB3 jsou na web : http://www.cigre-a3.org/
	Struktura činnosti SC A3 (samostatné pracovní skupiny WG)


· AG A3.01 “Strategické plánování” (K. Froehlich, CH→ M. Waldrom)

· AG A3.02 „IEC koordinace“ (M. Waldrom, UK)

· AG A3.03 „IEEE koordinace“ (R. Alexander, US)

· AG A3.04 „Tutorials“ (D.Peelo, CA)

· WG A3.06 “Spolehlivost zařízení vvn a zvn” (C. Soelver, SE)

· WG A3.11 “Průvodce pro aplikaci IEC 62271-100 a IEC 62271-001" (H. Schramm, DE)

· WG A3.12 “Řízení a ovládání vypínačů” (H. Wilson, US)

· WG A3.13 „ Měnící se provozní podmínky sítí a požadavky systémů “ (A.Janssen, NL)

· WG A3.15 „ Nekonvenční přístrojové transformátory “ (P. Tantin, FR) 

· WG A3.16 „ Omezovače zkratových proudů – Vliv na stávající a budoucí schémata ochran” (H. Schmitt, DE)

· WG A3.17 „ Omezovače přepětí a odpovídající zkušební postupy“ (B. Richter, CH)

· WG A3.18 “Provozní prostředí pro řídicí kondenzátory vypínačů” (M. Runde, NOR)

· WG A3.19 “Promítnutí velikostí přechodových zotavených napětí při 3-fázovém blízkém zkratu do norem vypínačů“ (R. Alexander, US)

· WG A3.20 “Simulace a výpočty jako ověřovací nástroje“ (F. Heil, CH→ M. Kriegel)
· WG A3.21 “Aplikace kompozitní izolace u zařízení vn, vvn a zvn“ (Michele de Nigris, IT)
· WG A3.22 „Technické požadavky na zařízení s jm. napětím vyšším než 800 kV“ (Dr. Hiroki Ito, Japonsko)
Poznámka:

Pracovní skupiny označené modře ukončily svoji činnost v roce 2006, označené oranžově ji ukončí v roce 2007, označené zeleně svoji činnost v roce 2006 započaly.
Podrobný přehled aktivit všech pracovních skupin v rámci   SC A3 je uveden v časopise ELECTRA, čísle 226 z června 2006.

	WG  A3.06 “Spolehlivost zařízení vvn a zvn”


Téma:

Předmětem je příprava, sběr dat, vyhodnocení a publikace výsledků  celosvětové dotazníkové akce „Provozní spolehlivost zařízení vvn a zvn“, která proběhne v letech 2004-2007 (poruchy ze 4 let provozu zařízení). Výsledky budou porovnány s průzkumem provedeným v roce 1994 (vypínače) a 2000 (ZRZ). Dotazník byl připraven v pokročilé aplikaci EXCEL a skládá se z karet : Definice, Populace, Podrobný popis poruchy a Strategie údržby (pro vypínače, odpojovače, PT a komponenty ZRZ, a to pro konvenční, zapouzdřené i hybridní rozvodny vvn a zvn). Dotazník byl rozeslán v dubnu 2004. Aktivita v 2006 se zaměřila první vyhodnocování sebraných dat za roky 2004 a 2005.   Podrobnosti možno nalézt na web http://www.mtec2000.com/cigre_a3_06/ .

Časový plán :

2004-2007 sběr dat (zkušenosti za 4 roky), analýza – data 2004 - populace : 42000 vypínačů, 220000 odpojovačů, 230000 přístrojových transformátorů, 15000 ZRZ vypínačových polí
2005-2009 publikace 

Publikace:

· referát č. 101 “První výsledky sledování CIGRE o spolehlivosti zařízení vvn a zvn“, společné koloquium A3/B3 v Japonsku 2005 

· tutorial v červnu 2006 v Brazilii “Předběžné výsledky sledování CIGRE o spolehlivosti zařízení vvn a zvn” - vyhodnocení dat o populaci 2004 a samostatný rozbor poruch a závad za roky 2004 a 2005 + související referáty jako např. : teorie údržby a spolehlivosti, aplikace dotazníku Cigre pro sledování charakteristik poruch a závad v TSO, poruchy a závady řídicích kondenzátorů vypínačů, diagnostika pomocí reontegenu, měření technického života zařízení, apod.
	WG A3.11 “"Průvodce pro aplikaci IEC 62271-100 a IEC 62271-001“ 


Téma (WG v roce 2006 ukončila svoji činnost):

Předmětem práce byl  výklad jmenovaných IEC. 
Publikace:

· Tutorial “Vývoj normy IEC62271-100 a průvodce pro její aplikaci” společné koloquium A3/B3 v Japonsku 2005 

· Dvě brožury CIGRE: Č. 304  “Průvodce pro aplikaci IEC 62271-001 a –100 – Obecná témata" a Č. 305 “Průvodce pro aplikaci IEC 62271-001 a –100 – Zapínací a vypínací zkoušky” – vydány v říjnu  2006, popis v ELECTRA č. .........
	WG A3.12 “Řízení a ovládání vypínačů” (“Spolehlivost ovládacích obvodů”)


Téma (WG v roce 2006 ukončila svoji činnost):

Předmětem bylo vytvoření katalogu funkcí ovládání a řízení vypínačů,  vyhodnocení  dotazníku zaměřeného na poruchy a závady (vyhodnocení hlavních důvodů špatné funkce – 339 poruch z 25 společností a 13 zemí), sběr příkladů typických zapojení (standardní, moderní, inteligentní), vytvoření katalogu typických zapojení,  informace o digitálním řízení z ŘS polí a rozvoden. 

Publikace :

· Průvodce č. 259 „Přehled poruch ovládacích systémů vypínačů“ a stejnojmenný článek v ELECTRA č. 216 (říjen 2004)

· Závěrečný článek „Přehled poruch ovládacích obvodů vypínačů“ a závěrečná stejnojmenná brožura obsahující souhrn poruch jednotlivých součástí a doporučení jak jim předejít,a obecně doporučení pro konveční i digitální ovládací systémy vyjdou na přelomu roku 2006/2007
	WG A3.13 “Měnící se provozní podmínky sítí a požadavky systémů” 


Témata : 

Předmětem práce jsou : analýza stupně rozšíření roztroušené výroby el. energie a analýza vlivu tohoto způsobu výroby - provozní podmínky vyplývající z jakýchkoliv zhoršených nebo problematických konfigurací sítí na provozní podmínky, konstrukci a dimenzování zařízení vn, vvn a zvn (např. vliv moderních větrných turbín a generátorů na přechodové jevy v závislosti na nastavení konvertorů) a 
analýza vlivu přenosu el. energie na velké vzdálenosti – studie sériově kompenzovaných vedení, paralelně kompenzovaných kabelů, kabelů zapojených v sérii s venkovními vedeními, vysokých provozních napětí a transformátorů s posuvy fáze, sériové a paralelní kompenzace

Publikace:

· Referát č. 103 „Měnící se podmínky provozu sítí a z nich vyplývající požadavky – část 1: rozptýlená výroba“, společné koloquium A3/B3 v Japonsku 2005 

· Článek „Vliv rozptýlené výroby na specifikace zařízení vvn” společné symposium IEEE/Cigre v Amsterodamu v 2005

· Referát č. A3-206 „Přenos el. energie na dlouhou vzdálenost a přehled a zkušenosti se sériovou a paralelní kompenzací“, generální zasedání Cigre v Paříži v 2006
· Brožura “Vliv rozptýlené výroby na specifikace zařízení vvn a zvn” – publikace v 2007

· Brožura “Důsledky přenosu el. energie na dlouhé vzdálenosti na požadavky a specifikace zařízení vvn a zvn” – publikace v 2007

	WG A3.15 „Nekonvenční přístrojové transformátory“ 


Témata :

Předmětem řešení jsou nekonvenční přístrojové transformátory proudu a napětí, a to z následujících hledisek :

· část 1  - konstrukce primárních senzorů – porovnání vlastností a možností aplikace (optické, hybridní, cívky se vzduchovou mezerou, PT s nízkým výkonem) 

· část 2 - požadavky na zkoušení a kalibraci pro ustálený i přechodové stavy (zkušební obvod pro zkoušky v továrně i na místě instalace, EMC, architektura integrace nekonvenčních PT do systému ochran a ovládání ) 

· část 3 - komunikační protokoly - IEC 60044-7, 60044-8, 61850-9.1, 61850-9.2, IEEE C37, IEC TC 38 WG 37 (měřicí systémy, zkušenosti uživatelů, budoucnost)

Publikace: brožura 2007
Poznámka : V  2007 by měla být publikována brožura “Konvenční přístrojové transformátory” (práce již rozpuštěné WG 12.16.
	WG A3.16 „Omezovače zkratových proudů – 
Vliv na stávající a budoucí schémata ochran“


Téma:

Předmětem jsou schémata zapojení ochran vvn, zvn i vn v závislosti na aplikaci různých typů omezovačů zkratových proudů (FCL) - statických i dynamických, interních i externích, elektronických, supravodivých a pyrotechnických - a to popis :

· současného stavu – výběr typických konfigurací na základě vyhodnocení dotazníku (50 odpovědí z 14 zemí)

· vztahu mezi FCL a schématy zapojení ochran a jejich ochranných zón (vybrány 4 základní principy : nadproudé, distanční, nízko a vysoko impedanční ochrany) – zaměření na kritéria chránění, koordinaci, řízení a multifunkčnost v případě, že FCL je instalován vně nebo uvnitř chráněné zóny 

· slučitelnosti se současnými koncepty chránění - výhody a nevýhody, nové koncepty, algoritmy, selektivita, místo instalace FCL, etc. 

Možná budoucí témata : vliv FCL na sítě s lokální výrobou energie, koordinace izolace, ekonomie užití FCL, kritéria pro výběr FCL

Publikace:

· Referát č. 205 “ „Omezovače zkratových proudů – aplikace, principy a zkušenosti“ společné koloquium A3/B3 v Japonsku 2005

· Tutorial “ Omezovače zkratových proudů ” společné koloquium A3/B3 v Japonsku 2005

· Článek a přednáška na generálním zasedání IEEE/PES v Montrealu v červnu 2006

· Brožura “Průvodce - Vliv omezovačů zkratových proudů  na schémata ochran” připraven pro publikaci počátkem 2007
	WG A3.17 „Omezovače přepětí a odpovídající zkušební postupy“  


Téma :

Předmětem řešení jsou :

· konstrukce - omezovače, které jsou integrální součástí kombinovaných nebo kompaktních přístrojů (ZRZ, linkové omezovače, závěsné nebo podpěrné izolátory s omezovači), zkušenosti s provozem omezovačů (dotazník)
· energetické namáhání (vícenásobné údery, spínací namáhání, vybíjení vedení a kondenzátorů – výzkumný program financovaný výrobci a uživateli)

· zkoušení IEC 60099-4 a další zkoušky (připomínky k revizi IEC 60099-4)
· vliv znečištění 

· monitorování, údržba, stanovení konce doby života

· návrhy na revize stávajících standardů (TC 37 a TC37a, MT4 a MT10)

Publikace:

· Referát č. 201 „Integrované systémy omezovačů přepětí“ společné koloquium A3/B3 v Japonsku 2005

· Tutorial „Omezovače přepětí“ 6.-7.4.2005 v Brazílii 

· Články v ELECTRA “Energetická schopnost omezovačů přepětí” a “Přehled  IEC 60099-4” – publikace na přelomu 2006/2007

Poznámka: WG spolupracuje s  A3.21, C4.3.01 a C4.4.02.

	WG A3.18 „Provozní prostředí pro řídicí kondenzátory vypínačů zvn“


Téma :

Předmětem řešení jsou :

· Část 1 : “Provozní zkušenosti – poruchy a závady” – přehled problémů (účast 12 společností z 9 zemí) – úniky oleje (kroze přírub a praskiny v cementování izolátorů), přerušené vnitřní vodiče, atd.

· Část  2 : “Měření mechanického namáhání během spínání vypínačů” – hodnocení potenciálního nebezpečí způsobeného mechanickými rázy a vibracemi

· Část 3 : “Dielektrická namáhání během spínání vypínačů” – modelování přechodných napětí a proudů ěhem spínání jalových proudů (problémy při organizaci měření v celém potřebném rozsahu)

· Část 4 : “Doporučení na metody zkoušení” – přehled současného stavu předpisů a doporučení na odpovídající zkoušky (elektrické, mechanické a environmentální) a diagnostiku stavu

Publikace:

· Přednáška “Provozní zkušenosti s řídicími kondenzátory vypínačů” tutorial WG A3-06 v červnu 2006 v Brazílii
· Část 1 : Referát A3-207 “Provozní zkušenosti s řídicími kondenzátory vypínačů” , generální zasedání Cigre v Paříži 2006
· Části 2, 3 a 4 :  brožura Cigre v 2007
	WG A3.19 „Promítnutí velikostí přechodových zotavených napětí při 3-fázovém blízkém zkratu do norem vypínačů“


Téma :

Předmětem je analýza jevu 3-fázového blízkého zkratu, který způsobuje, že první amplituda přechodového zotaveného napětí je cca 1.3 až 1.5 větší než při jedno fázovém blízkém zkratu. Studium bude obsahovat:

· EMTP simulace pro vedení  145 kV, 245 kV, 362 kV a 550 kV  (pro potvrzení simulací byla změřena skutečná vlnová impedance na vedení 145 kV)

· Určení 3-fázového činitele prvního pólu a přechodového napětí proti zemi pro zkoušky L90, L75, L60, L30, L10 a určení jejich citlivosti na zdrojový model  

· Porovnání výsledků s požadavky současných norem, doporučení na další zkoušky a revize norem

· Vývoj základního fyzikálního objasnění jevů (zotavené napětí, amplitudy, energie postupující vlny)

· Formulace doporučení pro IEC a IEEE

Publikace:  
· brožura “Přechodné zotavené napětí vypínačů pocházející ze zkratů na vedeních” podzim 2007 
· článek ELECTRA “Přechodné zotavené napětí (TRV) vypínačů pocházející ze zkratů na vedeních a kompozitní křivky TRV” podzim 2007
· tutorial na internetových stránkách CIGRE – konec roku 2007

	WG A3.20 “Simulace a výpočty jako ověřovací nástroje”


Předmětem je studium kategorií, které mohou nahradit ověřovací zkoušky nebo zmenšit jejich rozsah, a to :

· výpočty předpovídající přesné chování 

· simulace extrapolující chování pro různé podmínky na základě výsledků určitých dobře známých podmínek

Aktivity:

· přehled SW používaných v průmyslu (obvykle CAD ze 70% komerčně k dispozici) a přehled zkušeností s využíváním simulací 

· hodnocení oblastí (zařízení,namáhání), kde se počítačová simulace využívá již nyní

· vybudování 2 zkušebních standů, na nichž se budou ověřovat výsledky simulací dielektrických zkoušek 

· doporučení na využití v normách (včetně simulace přesnosti)

Publikace:  článek v ELECTRA v 2007

WG A3.21 “Aplikace kompozitní izolace u zařízení vn, vvn a zvn“ 
Téma :

Předmětem analýz jsou technologická řešení založená na :

· průzkumu současných technologií a přehledu přístrojů a zařízení, u nichž se kompozitní izolace používá

· průzkumu spolehlivosti a známek stárnutí

· studiích interakcí mezi vnitřními částmi zařízení a kompozitním izolátorem, a to z hledisek namáhání : elektrického (el.pole,ionizace, ...), tepelného (výměna tepla, sluneční záření, etc.), mechanického (těsnění, migrace vodních par) a vlivu znečištění

· návrhu metod simulujících vzájemné působení (diagnostika, monitorování, údržba)

· rozboru specifických problémů zařízení s kombinovanou nebo integrovanou funkcí a stanovení doby života

Publikace: 2007- 2008

Poznámka : WG úzce spolupracuje s C4.3.03.
WG A3.22 “Technické požadavky na zařízení s jm. napětím vyšším než 800 kV“ 
Téma :

Předmětem bude návrh technických specifikací a předpisů norem pro zařízení o jmenovitém napětí překračujícím 765/800 kV až do hodnoty 1100 kV včetně. Specifikace a normy pro zařízení 765/800 kV budou analyzována a případně budou navržena vylepšení. Zvláštní pozornost bude WG věnovat : zkratovým proudům a jejich ss složkám, zotaveným napětím při svorkových a blízkých zkratech, parametrům nabíjení vedení, spínacím schopnostem odpojovačů (kapacitní zátěž) a uzemňovačů (spínání indukovaného proudu), dielektrickým zkouškám, koordinaci izolace, aplikaci omezovačů, atd. Dále WG specifikuje budoucí trendy a z nich vyplývající požadavky na nové technologie v oblasti zvyšujících se přenosových napětí. 
Publikace: 2008

	Přehled nejdůležitějších společných (sdílených mezi různými studijními komisemi)

pracovních skupin


· JTF A2/A3/B3.21 „Elektrické prostředí silových transformátorů“ – Publikace : článek „Vliv rychlých přechodových jevů“,  ELECTRA č. 218, únor 2005 (TF ukončila svoji práci)

· “Current Zero Club” a CIRED

· IEC (TC17 – SC17A, SC17C, TC32A, TC33, TC36- SC36A, SC36C, TC37, TC38,  TC15, 28, 42 a 77)
· CIGRE SC B3 – spolupráce a vzájemná informovanost (společné koloquium v Japonsku v 2005)
	Členství ČR v pracovních skupinách SCA3


· WGA3.06 “Spolehlivost zařízení vvn a zvn” – Ing. Dagmar Kopejtková, ČEPS, a.s.  

	CIGRE  A3 Paříž  2006 – Přednostní témata


· Téma 1 : Nové technologie zařízení vvn a zvn a odpovídající prostředky vývoje (technologie přátelské k životnímu prostředí, zlepšená spolehlivost, nové materiály, využití modelování pro částečné nahrazení vývojových a typových zkoušek)

· Téma 2 : Řízení stárnutí zařízení vvn a zvn (kritéria/prostředky pro hodnocení provozního stavu zařízení, specifikace zařízení pro vyšší namáhání,  zkušenosti s dlouhodobou spolehlivostí, pohotovostí a výdržností zařízení primárních systémů, zkušenosti s digitálními systémy pro řízení a monitorování)

· Téma 3 : Extrémní namáhání zařízení vvn a zvn – výskyt, působení a konstrukce zařízení (extrémně vysoké zkratové proudy, přetěžování, zvyšující provozní napětí a nestandardní přechodová napětí a požadavky vypínání blízkých zkratů, spínání velmi dlouhých vedení (nad 250 km), zařízení pro extrémně nízké teploty, dopad na současnou mezinárodní normalizaci)

Celkem bylo publikováno 24 článků (viz příloha).

	Zasedání SCA3 12. až 13. září 2007 v Rio de Janeiru + koloquium „Technologie zařízení vvn a zvn a požadavky systémů“


Přednostní témata koloquia :

PS1
Optimalizace řízení technické infrastruktury zařízení vvn a zvn rozvoden 

· Monitorovací a diagnostické techniky a jejich význam pro hodnocení technického stavu zařízení

· Nové údržbové postupy na zařízení pod napětím

· Aplikace kompaktních/hybridních zařízení a přístrojů typu “zapoj a hrej si”

PS2
Vliv zhoršujících se požadavků systémů na zařízení vvn a zvn 

· Měnící se požadavky sítí a jejich vliv na stávající zařízení

· Zvláštní spínací podmínky

· Určení, specifikace a zkoušení zařízení vvn a zvn odpovídající nestandardním provozním podmínkám

· Aplikace řízeného spínání

PS3
Vývoj zařízení stanic (kromě spínacích přístrojů)

· Kondenzátory, řídicí kondenzátory, omezovače přepětí, měřicí zařízení

CIGRE  A3 Paříž  2008 – Přednostní témata
PS 1  Řízení rizik při provozu stárnoucí populace zařízení

· Určení konce technického života (stáří, spolehlivost, parametry, rizika)

· Strategie obnovy a výměny

· provoz zařízení po době jejich předpokládané konstrukční životnosti

· Ztráta znalostí o zařízení

PS 2   Vývoj ve zkušení a verifikačních technikách pro zařízení rozvoden

· Zvyšující se požadavky na zkoušky (přenosy 1000 kV, velké úhly při fázové opozici)

· Užití simulací pro účely specifikace a verifikace zařízení

· Interpretace a extrapolace výsledků typových zkoušek pro zvláštní systémové podmínky 

· Snižování rezerv mezi provozními podmínkami a podmínkami vývojových a typových zkoušek

· Zkoušení hybridních uspořádání – vzájemné ovlivňování technologií a komponent   

PS 3   Jak uživatelé přijímají nové technologie a jaké mají s nimi zkušenosti 

· Zkušenosti s řízeným spínáním 

· Nekonvenční přístrojové transformátory a aplikace jednotného komunikačního protokolu 
         podle IEC 61850

Příloha : 
Přehled publikovaných referátů (Paříž 2006) – v oblasti SC A3 „Zařízení vvn a zvn“
· Téma 1 : Nové technologie zařízení vvn a zvn a odpovídající prostředky vývoje
A3-101 „Model nového mechanismu pro dvojitý pohyb kontaktů v jednokomorovém SF6 vypínači vn a zvn“ (Bosna a Hercegovina)

A3-102 „Zlepšení vlastností vedení při atmosférickému přepětí pomocí omezovačů přepětí – zkušenosti brazilských společností“ (Brazílie)

A3-103 „Přenosný optický převodník napětí 500 kV pro kalibraci přístrojových transformátorů napětí za provozu“ (Kanada)

A3-104 „Znázornění rozložení elektrického pole na izolačních přepážkách v zapouzdřených rozvodnách pomocí techniky konečných prvků" (Egypt)

A3-105 „Kompaktnost a spolehlivost nové zapouzdřené rozvodny 420 kV“ (Francie)

A3-106 „Pokročilé metody modelování vypínačů“ (Švýcarsko, Německo, Francie)

A3-107 „Aplikace průhledných kompositních izolátorů u spínacích přístrojů vvn a zvn pro zviditelnění polohy kontaktů“ (Německo, Francie, UK)

A3-108 „Nové transformátorové průchodky s omezovači přepětí ZnO uvnitř“ (Iran)

A3-110 „Nová databáze parametrů oblouku pro charakteristiku schopnosti vypínačů vvn a zvn vypínat blízké zkraty“ (Holandsko)

A3-111 „Nový jednokomorový vypínač SF6 330 kV“ (Rusko)

A3-112 „Koncepce vypínačů založená na polovodičích – provozní zkušenosti s kapacitním spínáním“

· Téma 2 : Řízení stárnutí zařízení vvn a zvn
A3-201 „Provozní monitorování zařízení vvn a zvn ve dvou přenosových sítích v Austrálii“ (Austrálie)

A3-202 „Termografie stárnoucích kontaktů zařízení vvn a zvn“ (Rakousko)

A3-203 „Vypínání vypínačů v blízkosti kondenzátorových baterií“ (Francie)

A3-204 „Ověřování přesnosti přístrojových transformátorů proudu vvn a zvn za provozu“ (Německo, USA)

A3-205 „Přehled spolehlivosti a elektrického namáhání vypínačů vvn a zvn v Japonsku“ (Japonsko)

A3-206 „Přehled a provozní zkušenosti s přenosem střídavého výkonu na velké vzdálenosti a s jeho kompenzací“ (WG A3.13)

A3-207 „Provozní zkušenosti s řídicími kondenzátory vypínačů vvn a zvn“ (WGA3.18)

· Téma 3 : Extrémní namáhání zařízení vvn a zvn
A3-301 „Aplikace vypínačů a odpojovačů vvn a zvn v extrémně chladném podnebí“ (Kanada)

A3-302 „Promítnutí extrémních namáhání vypínačů vvn a zvn do IEC 62271-100“ (Francie, Holandsko, Německo)

A3-303 „Velká namáhání spínacích zařízení 500 kV v přenosovém systému Japonska“ (Japonsko)

A3-304 „Ochranná zařízení pro spínání velkých proudů v kondenzátorech pro sériovou kompenzaci velmi dlouhých vedení“ (Holandsko, Německo)

A3-305 „Požadavky na izolaci pro různé aplikace vypínačů 400 kV v oblastech se znečištěním, námrazou a sněhem“ (Norsko)

A3-306 „Extrémní namáhání generátorových vypínačů“ (Holandsko, Švýcarsko“)

