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1. まえがき

我が国の電力系統は高度経済成長期を中心に拡張し続

け，1990 年代には 1000kV 交流送電や 500kV 直流送電が開発

され，その後，21 世紀に入り高品質・高信頼・高効率な電

力系統の実現に向けて取り組まれている。近年，エネルギー

自給率の向上，エネルギーの有効利用，エネルギーセキュリ

ティ，地球環境保護等の観点から再生可能エネルギーであ

る太陽光発電や風力発電などの分散型電源の導入が今後も

世界的に進められると予想されている(1)。日本においても東

日本大震災以降，これら再生可能エネルギーの導入がより

一層活発化してきている。現在の電力市場の動向として，エ

ネルギー問題および地球温暖化問題への対応に加えて，こ

れら分散型電源拡大に伴う対応および既存設備の有効かつ

長寿命活用を含めた高品質・高信頼・高効率な電力系統の実

現のため，IT を積極的に駆使した対応が一層重要となって

きている。 

IT を導入するデジタル変電所*は 10 年以上前から議論さ

れ，機器小型化・高機能化・省保守化が主なトピックスとし

て取り上げられてきたが，日本においては，その普及は現時

点では必ずしも進んできているという状況には至っていな

い。しかしながら，世界的に見ると，近年，変電所構内伝送

方式について，国際規格である IEC61850 が制定・改訂され

IT の導入環境が整いつつある。また，産業界を中心に

Industry 4.0 や Industrial Internet に代表される IoT や

AI を活用した生産性の向上や設備の最適運用による業務効

率の向上などに関して世の中の期待が著しく高まってきて

おり，電力システムや変電所にも大きな影響を与えつつあ

る。上述した分散型電源拡大への対応および既存設備の有

効活用を含めてスマートグリット構築が計画される中，今

後，国内・外で変電所の監視制御システムの IT 化への要求

が顕在化してくることが予想される。 

また，再生可能エネルギーである太陽光発電や風力発電

の導入量を増加させていく計画であり，特に風力発電の設

置箇所において，設置環境，設置スペースなどの理由から遠

隔地や離島，洋上を主体に検討され始めている。これら再生

可能エネルギーを基幹系統へ効率良く接続するため，洋上

ウィンドファームへの中電圧直流送電（MVDC）の適用や 72kV

以上の送電系統における高圧直流送電（HVDC）等の導入が今

後進むと考えられる。諸外国で適用が進んでいる HVDC 設備

は，広大な敷地面積を有する国柄から気中絶縁機器を中心

に構成されたものであるが，日本においては設置面積の縮

小化や信頼性を重視する観点から，HVDC 対応技術としてガ

ス絶縁開閉装置（GIS）化の要求がより高くなるものと考え

られる。 

このような状況のもと，次世代電力システムに向けた GIS

に要求される技術や動向を体系的に整理して考察すること

を目的として，2014 年 4 月から 2016 年 3 月にかけて，「次

世代電力システムに向けたガス絶縁開閉装置へ要求される

技術動向調査専門委員会」を設置して活動を行ってきた。本

調査専門委員会では，IT 化融合技術のみならず高信頼化や

環境負荷低減なども含めた GIS の最新技術についても調査

範囲に含めて網羅したため，国内外の文献調査を中心に多

岐に亘って調査した。本報は，文献調査から得られた情報を

単に纏めるだけではなく，実変電所での運用についても見

学会を通して理解を深めながら，且つ著名な有識者から賜

った GIS 最新技術に関する情報を加味して体系的にまとめ

た。また，最後に現状の問題点や将来の方向性など今後の課

題に言及すると共に，それらを踏まえた将来の GIS に要求

される技術についてまとめたものである。 

*）スマート変電所，インテリジェント変電所，デジタル

変電所などの用語は明確な定義がされていないため，本報

告ではこれらを全て「デジタル変電所」と称することとす

る。 
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