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最近のガス絶縁開閉装置
RecentAspectsofSF6GaslnsulatedSwitchgear

カ､､ス絶縁開閉装掛ま小作ラ･輯-≡右二で,副うi和1作,保笥二川令の告力など数多くの特技

をもっており,近年急速に普捜してきている｡

一方,電ナノ需要の郡市部災q‾丁化の傾i｢りかごフ,変1E所建設は･上りいノーノそう耶･け部近

郊へ集中する方l小二あり,特に環雌調印ノ女び埋設コスト帆減の観∴'J二かご-〕,‾掛二大帖

なオス絶縁開閉装置の小形･輯_呈違化が要求されてきている.-､

二のような要求に対応するため,オス鳳析許諾の遅l附こ‡放低減,三木【ト捕化,剛こ琵

梢成の合稚化などの技術開発を推進し,ガス絶縁開閉装‾LF壬の大幅な縮小化を卜刈ると

とい二,卦ニイL三枚作改善のため,外部誇l帆 十捌1さ仝托術などの技術開発か進めごっ

れているり 以‾F,二れJ〕の他安について述べる√-.

l】 緒 言

SF6ガスの佗れた絶紬性能,消弧能プJを一lに川り機詩誌に適m

する研′究が開始されて既に約40年が繰越しているが,特に二

二10余平間でのSF6ガス絶縁開閉装置グ)進ヱ歩発吐壬はH`辻まし

いものがある‥ 二呪/lて､は,66～800kV機語注圭で賀川化される

に育っており､如に1,100kV級超i‡引土オス絶縁開閉装置の研

′先開ヲ邑が進められている､､

図1に世界放び日本でのかス絶緑開閉装乙吊三食電所の様刺ノ克

紙推椎を示すが1)I2)､二のように印‾則Iiう】のうちに急速に進ユお
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図l ガス絶縁開閉装置設置ユニット数の推移 ガス絶縁開閉装置

の採用は世界的な傾向で,急激に増加してきている｡
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発朕Lてきた作i二;-トとして,(1)健一i泣所埋設用地♂つ確保雉伎ひ'地

他の砧隠､(2)高ノ.E圧部か接地令鳩谷旨引勺に密閉されているた

め,イJ柚作,安全件の巾卜放び保守の省ブJ化が[一室けI_る,(3)地

域社会との環鵜飼机 耐環塙件改善ク)背水かJフ変ノ1E所の小形

化･鴇こ閉化ク)要求が強まってきているなどのf【E巾が挙げノブれる･-,

ガス絶紬1i日間装1尉.士肘付耐粗 布手L■享の人幅な補ぃト,■ltJi†.吉和(

件,†射手∴‡検の省力化など電力環桟のニーーズに介放Lた数多

くの特上壬をも一-ノているが,反佃恋屯所埋設寸】～の糾期投資l巾か

ごっは必ずLも総柄的とは言い切れない∴与もあり,‾出に人帖な

′ト形･咋一誌イヒによる機語注コスト放び絹地乍=皆,ノ挫設コスト帆拭

か強く亡#圭れている∩ 二のような要望に対処するため,オス

速断器の速断点数低減,鮎謹ア己構成の†ナ理化などの柁術開発

を推進L,オ■ス絶夷壌開閉装一道の小形･鞭:1主化を阿ってきたが,

二人にこれご〕･グ)技術開発の概要を要約して述べる.)

凶 ガス絶縁開閉装置の小形･軽量化へのアプローチ

麿屯所ノ埋設に対する社会環嶋の変化か⊥'〕,↑後のか'ス純綿

開閉装-i胃の設計に対し,二人のような仕様が強く要求されてき

ている､_,

(1)肘付所要Ir【川音のJ泣′ト化

ノ挫設絹地確丁米華臥
_､ニリ也条什の制約から拉小j■ん什Jl巾キち'享で,か

っJポ内,媒卜,地‾Fなど多様化する､ンニ地条件に柔軟に対んしで

きる設i汁がノ.ち木となる｡また,地価,撞拉埋設守皆のl即発かごノ,

抑什巾村放び′ノと問Ili枯やの改善が建設′脚托減のH的で前要な

設話十条什となっている｡

(2)維析′性グ)改常

州付所要佃枇の拉小化による総柄件の改善に加え,恍i馴結

成グ)でナ理化によるf那史上主ノ)触紘一架梢･∴ま検射如拙の簡素化,

保守･山検う今池の告l略などの総でナ総柄件の改二汚かイか口荷役び

製作芹の両者で柿附l勺に検討されているくつ このため従来,多

純多様であ/ンた什横倍特化♂)推進とともに揃ぃト形ガス純綿開

閉装i琵｢‾与H発計画のrlりここれ仁Jの要望事項を十分織り込んでJゴ

く必要かある｡

(3)仁子敵性の向上

オ'ス絶縁開閉装置は従来の気中絶緑変電所に比較し,その

イこ言根性が大幅に改薄されていることは過去の逆転実績から証

*
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明されており,事故率では約志木以空に低減されているニノ Lか

L反血 いったん内部故障が発生すると図2にホすようにダ

ウンタイムが非常に長い欠点かある3)｡ニ･のためガス絶縁開

閉装置の信頼性は単に事故率だけでなく,事故地役の範目礼

ダウンタイムの長さも含めた条件で評価されるべきである.､

10

件
7

数 6

注‥■■北米

[=コその他
平均ダウンタイム:2週間

1‾‾3 4､-7 1--2 >2

日 日 週間 週間

図2 北米のガス絶縁開閉装置故障時の平均ダウンタイム〔出典:

F･Y･CHU GIS FAULT SURVEY(19801EEE)〕 ガス絶縁開閉装

置事故時の平均ダウンタイムはト2週間を越える場合が大半であることが,

調査の結果から明らかにされている_
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このような鋭∴1J二から仰今昧されたカ､'ス絶細岡閉装置の洲面は

必ずLも十分なものとは言えない.｡

か､ス絶緑開閉装描=よその構成上,変電所のシステム機能を

令械石器｢プっに無間化Lたものであり,系統故障率の恍減及び

■牧搾油放任の帆純,すなわらサービスクオリティ改善の観ノ∴1二

かノ〕･の托術F梢発か必要とされる=J

以卜述べた要求条件を踏まえたオ■ス絶紬開閉装置の′ト形･

韓Efを化へグ)アフロ一千の手法及び托術開発の主な項目を図3

にホす｢

アプローチの手法

1.構成横器の小形化

2,配置構成の合王里化

3.絶縁協調改善による

責務の軽減

4.サービスクォリティ

縮小形

GIS

技 術 開 発

(1)三相一括化

(2)GCB遮断点数低減

(3)低層配置による架橋顆

の簡素化

(4)平面配置による母線長

短縮

(5)保守点検スペースの

低減

(6)酸化亜鉛避雷器による

+lWしの低減

(7)突発故障排除技術の

確立

注:略語説明

GCB(ガス遮断器)
+lWし(Llghting仙P山se Withsta〔dJeveり

図3 ガス絶縁開閉装置の小形･軽量化へのアプローチ ァプロ

】チ手法は.機器の小形化,構成の合理化,絶縁協調改善及びサービスクオリ

ティが主なものである_
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図4 単相再閉路方式の三相一括

形ガス遮断器 三相一括形で,かつ

単相再閉路方式のため超高圧系統でも三

相一括形ガス絶縁開閉装置が適用できる｡
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函

図5 187kV全三相一括形ガス絶縁開閉装置 単相再閉路方式のGCB

を採用した柑7kV全三相-+舌形ガス絶縁開閉装置の外観を示す.掘イ寸スペ】ス

の大幅な絹小化が可能となっている√､

田 ガス絶縁開閉装置の小形･軽量化

3.1三相一括化の技術開発

オ'ス絶縁開閉装荷構成樅旨諒の三イこl才一析化は,ガス絶紬開閉

装荷の肘付所要向柿の一石を小化グ)効米に加え,輸送･桝付を不

易にする利∴-よがあり,比に500kV繊まで技術偶発が進めノブjL

てし､るLつ 付根の三和一括化は比に500kV圭で実別化されてい

る4)か､縮小化の効一米は遮断器,断雌語注などを′片めた七三

f【]一括什ラオ､ス絶縁開閉装置グ)場fナにム之も大きくなることはこぎ

う 圭でもない+Lかし,練指ユニ･ノトにイか‾日される迎l叶;そ詩

は系統安定度の点かJ〕単和イヰ閉主格機能が要求される場ナナか多

く,超高圧ガス絶縁開閉装荷グ)仝三和一括化にと/Jて人きな

技術的課題となっていた｡二れに対し,新しく二川-一一括形オー

ス絶紬開閉装荷梢単相再閉路拭作機構を朋党し,187～275kV

図6 275kV縮小形ガス絶縁開閉装置 l点切ガス遮断器を縦置構成

とし,かつ平面配置を採用Lて据付スペースの絹′いとともに低層化を図って

しヽる_

;披の超福住オス絶縁開閉装粥の三川一桁化を可能とLた._.図4

にii川川上例上略川三川-一一括ケスj堕即諾謹の仏木偶成を,図5に

これを･帳鞘Lた仝三木‖一打ガ､ス絶縁開閉巷き‾r壬与の外i睨を‾′Jこす｢.

ニジ‾)払吋上令三川一す.てガス絶縁】う削羽柴‾掛ま肘付所安巾村をを従

来比の40?′ら以卜に帆i城することが可能であり､変`心叶.設計の

tT]由性が拡大できるL二)

3.2 ガス遮断器の遮断点数低減とガス絶縁開閉装置の縮小化

ノ＼･ソフ丁形か､ス速断皆謹の縞`左J-f三･大て存Flミニ化の1‾一生附1;臼碓に

はj亘年特にRノ迂まLいもク〕があり,解析托術の向卜,仙て---

ク付料の開発などの技術開ヲ邑を一姑に,既に300kV,50kAまで

を1ノ甘りJで.550kV､63kA圭でを2∴■J二′切で製.;｢.化されている51

二れJノ遮断ノ.【大数半ナ成の托術的成果を,より効果rI小ニケ､ス絶

細岡閉装こだの;縮小化にノ上映するため,触†剛溝成を拝めた托恥

開発か推進されている⊂,表1に500～800kV鞭ガス絶矧卿調装

表1 500kVガス絶緑開閉装置配置構成の比重交 主母線に直交する平面に遮断器,分岐母線などを直線的に配置Lた二平面直線配置構成が,総合経済性

では有利となる〔.

タイプ

項目

ス ケ ル ト ン

T
哺
〕
卓
ぺ

･･ヰ印

D
S
一
山

CB
SD

0
0
q
N

BUS

16,000

∧〔L

SDSD

0
0
の
■
の

SU〔ロ

20,000

き･!
DS

CB

ノク
⊂)

⊂〉

○

(:く⊃

+A

) 】

13,000

j

SD

AL

cB
DS DS

⊂)

⊂⊃

⊂y〉

N

B〕S

13,000

シ
ー

ス 員 数

(個/ユニット)
17(45%) 38(100%) 26(68%) 17(45%)

分岐 母 線 長

(m/ユニット)
1.5(9%) 16(100%) 11(69%) 2フ=7%)

据 付 面 積

(m2/ユニット)
83(80%) 104(100%) 68(65%) 68(65%)

注:略語説明 DS(断路器),CB(遮断器).CT(変流器),LA(避雷器),BUS(母線)
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図7 220～345kVガス絶縁開閉装置の比較モデル l点切ガス遮

断器の採用と平面配置の組合せにより,従来のガス絶縁開閉装置と比較して大

幅に小形化されている｢.

表2 500kVガス絶縁開閉装置の縮小化 2点切縦形ガス遮断器の採

用により,従来に比較Lて据付所要面積が半)成Lている

タイプ

項目
A(従来形GIS) B(縮小形GIS)

配 置

⊂>

⊂〉
⊂⊃

q
勺‾

13,000

雛竿誓諾筒
L】l

逓飾部--シ‾ルド
‾絶縁支持筒

導体`操作横様部

llJ⊂⊃
`○

寸

20,000

据付面積

(m2)
104(100%) 68(65%)

据付容積

(m3)
416(100%) 270(65%)

置での配置構成を比較検討Lた例をホす6)｡オス絶縁開閉装

置の絶析件の観点では,容器数,一浅ヒ横根の低f域が図れる市税

触i別井成が心‾利となり,また桝什スへ一スグ)∴†では,かス

速断器の縦帯構成が有利となる._つ このように糾･巨サ､ス絶縁開

閉装置の配置構成について検討を加えると,相乗グ)ガス絶縁

開閉装置に要求きれる各椎条件に対しては,直線配置構成で,

かつかス遮断器の縦けラ配道が蚊も有利であると判断できる._.

図6に,新しく開発された275kV縮小形オス絶縁開閉装置の

外観をホす｡図7は220～345kVガス絶縁開閉装置の従来設計

と糸糾､形同装置とをモデルで比較した例であるが,従来の【｢t

練配置構成による低層化配置の特長を生かし,かつ1∴一丈切縦

形ガス逓l析器を採用することによって抑汁f所要血相を20年占

以上低減している｡更に,同一一の配荷構成を探聞した500kV

毒糾､形ガス絶縁開閉装置では,表2にホすように据付所要両

横,容積とも約65%と大幅な縮小化が達成できる〔｡二のよう

に,オース絶縁開閉装置の縮小化を目的としたがス絶縁開閉装

置絹か'ス遮断器の技術開発によって,大幅な小形･輯造化か

達成されている｡

3.3 屋内変電所の縮小化

電力需要の都市部集中に伴い超高圧変電所の都心部建設か

14

ノ瀾

‥】欝

図8 地下変電所用ガス絶緑開閉装置 仝三相一指ガス絶縁開閉装置

の採用により,空間占積率を大幅に改善Lてし､る._

表3 屋内変電所の縮小化 ガス絶縁開閉装置を平面配置とし,据付

解体方法を合王里化することで建屋高さを半減Lている._.

タイプ

項目
従 来 形 改 良 形

構 造

+___旦虹__+

⊂⊃
⊂)

⊂⊃

の

10,200

⊂〉

⊂⊃

の

勺■■

高さ(m) 9=00%) 4.5(50%)

容積(mニリ 267(100%) 151(57%)

印加のイ卿∴=二あるか,二れJ〕は,絹地,瑞1舶司札 安令件の

一日‾jユ逝か一寸柁に地下変′芯チ叶などの尾l勺変電所の形態が採用され

る.-_ 図8に地下智正巾オ'ス絶縁開閉装置の例を示す｡⊃ 程内変

態巾は特に′ノ;雅一の有効利別か強く要求されるため､辿J三谷枯

を拉′トヒう､るケ祁色緑開閉矧;7‡の縮小化が検討きれている.っ

k三内変ノ･荘巾･のノ捷定吉帖はカ''ス絶緑開閉装i鞋の?羊桔と肘什･11一

棟余地によ一-ノて挟まるたれ オス絶矧判閉装道の′ト形化に加

え､抑汁ト∴1.り命の介二哩化を阿る必要かある｡,表3に220～345

kVオス絶縁開閉装‡;弓三での櫨拉谷枯グ)拉小化を閉った一例をホ

すが,従丸 ‾犬上クレーンなどでユニットをつり r二げ,肘付･

解体していた‾方J〔を,図9に示すようなj附卜解体可能な設

計構.i韮にじ父善することによって裡程芥ヰ巨tiをノ仁滅したものであ

る∴二 ニク)ような肘什･解体7)f㌢理化を阿るためには,オス絶

縁開閉装置グ)軋置構成を簡糸化し,特にユニ･ソトを多層配置

Lない他成か有利となり,械l勺用ガス絶縁開閉装置としても

)f軸配置か総介維捕的にイJ｢利であると考一えJJれる｡

田 サービスクオリティの改善

ガス絶紬開閉装置は高電圧部分が接地令属容器内に密閉さ

れているたれ 大気貫同気に起因する拇障の多くが排除でき



丑1.タンクと操作横構部のボルトを取り外す｡2.タンクを上部へつり上げる｡

3.絶縁ロッド接続部のピンを取り外す｡

丑4.操作機構部を横方向に移動する｡

5.タンクつり下ろし

6.タンク移動

区19 屋内設置用ガス絶縁開閉装置の解体方法の合理イヒ ガス絶

縁開閉装置を分割Lてi居イ寸解体できるため,天井クレーンが省略可能で,また

据イ寸,解体所要面積が不要なため,建屋高さが低くできる..

る｡圭た,ご文系統での越虹亡夫紙グ)フィー,トバlノクによる一口一門

改淳とあい去って,そのやi牧ヰくはち川-J絶綿密′.旨J叶の品以下に

改善されている｡しかL,l打述したようにケス絶さ練開閉装し2【こ

は乍古如､う三の披及範仰が泣こく,ダウンタイムが上之い大山かある.〕

二のため､ケス絶紬開閉装i琵のイ‾.言鮒Ⅰごいま,従来のようにノ鞍放

ヰ1としてのi洋価ではなく,系統グ)サービスクォリティの子規山

かご〕【評価する′比､要がある､_､

送変て昆系統は,その_重要度に応じた′JL良作が与えられてい

るため,サーービスクォりティの改汚には,突発放l靖の排除が

姑も正賓な.深越となる｡､図10に,ガス絶式壕開閉装i呈!【壬の電～も的

突発l牧ド草グ)要因と対策のi太れⅠ』をホす｡要因は,内的卓出と

外的要l大lに大別きれるしJ外的要何とLては,′.甘サージ,r凋閉

サーーンなどの凋ノー宅｢tのf上人があるが,二れJ〕は,近年急速に

進歩Lてきた絶緑協調解析柁術及び恨化唖針‡i畦′.ii■諸芸やj蛙断

器の2才子貨投人抵抗方式などク〕サージ`i‾に托抑制技術によって,

十分対応できる.ようになってきている｡内的安何としては,

オ､ス絶縁開閉装一声壬の内部放†苛は絶縁破壊一事故に進駐Lやすく,
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I工範l叫にわたりやすいが,特に,令械′＼-テイクルや絶練物

の徴′トクラックち-どのコロナ放:ノ.忘をり】き起こすも と となるち

･プ〕が大きな安川となる.｡二れごっ内的要l人=二村する対策として

は,絶毒壕裕也の改善,ハーテイクルの除ム,制御などグ)托術

l硝子己が進めJ〕れているか,内湾r;故障の-〔Iリ明子芭比による′欠-ヲ芭Ⅰ牧

搾グつ排除のための外部言今断柁術が急速に進ヱ歩してきている.こ.

図11に､舟椎.子今断センサをガス純綿開閉装iピ=二適用Lた外部

.丁今断装‾Lif事三の他念卜考lをホすL)オス絶言様開閉装‾i左l勺部の異常を【】1一
期に発姐するためのセンシング托術は,硯/11丁実他糊㍍式快の

1;那皆にまできており,二れご〕はポータ■ブルJli一三装ji√一三として,逆

屯こ状態の検知に不抜に†如Hできるように′ト形化されている._.

また,内部′･1-二検も図12にホすように,Ⅹ維を利用し,テレビ

ンヨンl叶像で検知できる柁純二が開発されており,ニ仔米はか､ス

絶縁i謂閉業Fこ～こク〕一昨体上一二検を告略できるは辿Lである._÷二の.よ

うなオス絶∃壌開閉装‾;i-壬の突ヲ邑故障排除のための予防保乍技術,

外部冶断j‾之術は,･呪/】三間ヲ邑ヲ己J連過村中の桔術ではあるが,二

GIS電気的突発故障の対策

(三⊃

雷サージ

対 策

外的要因 内的要因

開閉サージ

絶 縁 協 調

二段投入抵抗

酸化亜鉛避雷器

分 散 配 置 [=ウ

絶縁裕度

LIWL

開閉イン
パル ス

パーティクル

パーティクル

の管理除去

パーティクル

トラ ッ プ

予防保全技術

内部コロナ検出

酸化亜鉛避雷器

漏 れ電流検 出

開閉特性の確認

局部加熱の検出

パーティクル

の 制 御

(言表芸言うング)

外 部 診 断 技 術

X 線 透 視

超音波マイクロホン
によるパーティクル
診断

分 解 ガ ス

図10 ガス絶縁開閉装置の電気的突発故障の要因と対策 電気的

突発故障に対する対策は,絶縁協調,パーティクルの管理のほかに予防保全技

術や夕帽β言参断技術があるrJ
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線透視
l

引外しコイル

l ll l

1 11 1 +

□
l

開閉セン
コロ セン

ー‾

､

地∫緒検出(位置評定)
日∃

無保守化の裏付け

安全運転の 確認

異常の早期発 見

保守点検周期の確定

保 守 の 省 力 化

的

予 防 診 断 装 置

遮断器,断路器などの
開 閉 セ ン サ

ガス密度 セ ン サ

コ ロ ナ セ ン サ

避雷機漏れ電流センサ

地絡検出(位置評定)

X 線 透 視

超高波金属異物診断

図l】ガス絶縁開閉装置の外部診断技術 各種センサ及び外部診断

装置によりガス絶縁開閉装置の運転状態を検知できる｢

ビデオテープレコーダ

テレビジョン

口 田

れ⊥､ノブ‾)托術進Jレは許ししゝLのかあり,ケス純綿開閉装iiナヱのサ

ービスクオリティの放熱二巾安な手法渋りりを米たすものと期待
きれるこ.

B 結 言

以l二,斗上世･グ)ガス絶式壌開閉装こ言i!!三グ)耕毒′ト化の托術問ヲ芭ノ女びIiiJ

壬生iiノけ)サービスクオリティ改‾さ年のj‾主糾問発についてキ7う介した‥

オス絶紺土日閉装iF】三は､多様化する1註プJ環咄の巾で,今後‾む

に汁ノ鼻先展Lていく もグ)とぢ▲えノ〕れるか,小形化,満イ‾.捕り空

化の安求もます圭す強くなってくるものと予測される:｡

二･プ‾ノょうちl‾け与;キク〕もとで,二枯木のガス純綿開閉装-i引ま,如

にりミキL`妄化され,高技術レベ′しに柑行するものと巧一えご〕れる.｢

二れに対l芯するには,徹岐Lて撫で一策寸=･無∴■J二輪を指IrりLた設

.汁忠恕にJ.!主づく桔仲川H発の推進かますます市要となるであろう.､
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×緑照射装置

(a)GISのX絶無射例

盛
(b)接地開閉器接触子
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(c)導体接続部

図12 X線透視による外部

診断 ガス絶縁開閉装置の

内部を×線で透視できるため,

解体せずに内部の状態を検知で

きる｡




