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ABSTRACT 
 

In this paper, a double scotch yoke mechanism for moving simultaneously the fixed contact and moving contact of a gas 
circuit breaker is proposed and designed to improve the breaking characteristics of the circuit breaker. Firstly, the design 
parameters of the scotch yoke are kinematically determined from the desired design condition of the circuit breaker. Next, the 
stroke curve of the moving contact is designed by considering the design parameter and the specified opening characteristics 
of electric contacts. Based on the scotch yoke and stroke curve, the dynamics of the electric contacts is analyzed using 
ADAMS model of switch mechanism. 
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1. 서론 
 

차단기(circuit breaker)는 전력용 개폐장치의 일종

으로 전력계통에서 발생하는 지락, 단락 장소를 신
속하게 전기 계통으로부터 분리함으로써 계통에 접
속되어 있는 기기들의 대전류에 의한 파괴나 사고

를 일으킨 기기의 아크에 의한 손상을 방지하기 위
하여 사용된다. 차단기의 역할은 전력계통에 어떠

한 고장이 발생하여도 신속히 자동 차단하는 책무

를 가지는 중요한 보호장치인 것이다. 차단기는 사
용목적에 따라 발전기기용, 선로용, 변압기용, 축전

기회로용 및 분로 리액터용으로 구별되므로 그 용
도별에 따라 각각 적합한 차단기가 선정된다. 일반

적으로 차단기는 내부의 접점 사이에서 발생한 아
크를 소호하는 매질에 따라 유입차단기(OCB), 자기

차단기(MBB), 공기차단기(ACB), SF6가스차단기

(GCB) 등으로 분류된다(1). 현재 70kV이상 800kV이

하의 초고압 계통에서는 SF6가스차단기가 주로 사
용되고 있다. 초고압에 사용되는 파퍼식 가스 차단

기(puffer gas circuit breaker)에서 고정접점은 외함에 
고정되며 가동접점의 빠른 이동에 의하여 파퍼실에 
압축된다. 이러한 압축에 의해 발생한 강한 유동을 

극간의 아크 쪽으로 불어서 아크를 소호하는 방식

이며, 아크 소호 능력이 자력 소호 방식에 비해 뛰
어나기 때문에 대부분 이 방식을 사용하고 있다(2). 
Fig. 1 은 이러한 파퍼식 가스 차단기의 아크 소호 
원리를 보여준다. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1 Interruption principle of puffer gas circuit breaker 



 

현재 대부분의 가스차단기는 순수한 한가지 방식

의 소호원리만으로는 우수한 아크 차단능력을 얻는 
데 어려움이 있을 뿐만 아니라, 대용량화, 소형 및 
경량화에도 문제점이 있어 2 중 또는 3 중의 복합소

호방식을 취하고 있다(3). 이것외에도 보편적으로 응
용되고 있는 방식은 열파퍼 소호방식의 복합소호방

식을 채용한 소호실과 Fig. 1 의 고정접점도 가동접

점과 함께 이동하는 양방향 조작기구를 동시에 사
용하는 것이다. Fig. 2 는 고정접점이 가동접점과 링
크로 연결되어 동시에 움직이는 양방향 개폐기구를 
가진 Alstom사 145kV 가스 차단기이다. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 2 Gas circuit breaker with dual motion 

 
이러한 양방향 기구의 장점은 차단기의 조작기

에 의해 구동되는 가동접점의 스트로크에 따라 고
정 접점이 가동접점과 동일한 속도로 반대방향으로 
이동됨으로써 개극 속도 및 극간거리를 상대적으로 
증가시켜 고장 전류의 차단 및 절연회복 성능을 한
층 더 향상시키는 것이다. 또한 기존의 단일방향보

다는 차단성능이 우수하고 소요 조작력을 더욱 줄
일 수 있다. 따라서 기본적으로 양방향 기구를 구
현하는데 있어서 기존의 차단부에서 완전히 고정되

어 있는 고정접점을 움직이게 하는 링크구조가 중
요함을 알 수 있다. 양방향을 위한 링크구조는 Fig. 
2 와 같은 직결로써 가동접점에 연결될 수도 있으

며, 캠 기구 및 스카치 요크 기구 등으로 연결될 
수도 있다. 

본 논문에서는 양방향 기구를 가진 개폐 장치

로서 이중 스카치 요크 기구를 제안하고 설계하고

자 한다. 먼저 접점들의 기구학적 요구조건으로부

터 제안된 스카치 요크 기구의 기구학적 변수들을 
결정하고, 다음 가스차단기의 소호 특성을 위하여 
규정된 접점들 사이의 동적 특성을 만족시키기 위
한 입력 스트로크 곡선을 설계한다. 마지막으로 설

계된 함수를 ADAMS 를 이용하여 구성된 개폐 메
커니즘의 해석모델에 적용하여 양방향 기구를 상세

설계하고 검증한다. 
 

2. 접점 개폐 메커니즘의 설계 
 
2.1 스카치 요크 기구 

Fig. 3 은 Scotch Yoke의 메커니즘 개념도를 보여 
준다.(4) 회전반경 r은 일정한 회전속도 rω 로 회전

한다. 점 P의 x축에 대한 Projection은 단순 
Harmonic Motion으로 움직이며 x는 다음과 같이 표
현된다.  

 
고정접점 이동 

(가동접점과 연결) 

Fig. 3 Configuration of scotch yoke mechanism 
가동접점 이동 

(조작기로 구동) 
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여기서 θ 는 스카치 요크의 회전각이고, avx ,,

는 x 축 상의 변위, 속도, 가속도를 나타낸다. 
 
2.2 이중 스카치 요크를 이용한 개폐 메커니

즘의 모델링 
고정접점 및 가동접점의 양방향 구동을 위하여 

Fig. 4 의 이중 스카치 요크 방식을 적용하였다. 가

동부 M1 및 고정부M2는 R1과 R2 길이, θ 의 회전

에 따라 원하는 개폐 시간 및 변위 스트로크를 구

현할 수 있다. 실제 접점의 개폐에 있어서 한방향 

접점의 구동은 많은 에너지를 소비하고 있다. 특히 

접점이 차단될 때의 시간을 고려한다면 많은 영향

을 줄 것이다. 반면에 양방향 구동은 동일한 구동 

에너지로 가동부와 고정부에 연결된 링크를 통하여 

동시에 접점이 열리는 특징을 가지고 있으며 이로 

인하여 차단 효과 상승에 큰 장점을 준다. 또한 링

크 과 의 상대 비와 주어진 초기 S1R 2R 1 에 따라 

가동부의 위치는 크게 달라 질 수 있으므로 각 링

크의 상대 비를 식 (2)와 같이 원하는 output motion 
이 나올 수 있도록 구한다. 
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Fig. 4 Double scotch yoke switch mechanism 

 
2.3 요구 구동력 계산 
 

 
Fig. 5 Driving force of switch mechanism 

 
Fig. 5 에서 보는 것처럼 가동부와 고정부가 차단 

될 경우 input stroke 를 얻기 위하여 요구되는 구동

력은 식 (3) 과 같이 나타낼 수 있다. 

 

(3) 
 

식 (3) 을 구동력 F 에 대하여 정리하면, 
 

(4) 
여기서, 

   

 

또한 을 의 가속도로 운동하게 하기 위한 

힘 
1M a

F 는 접선방향의 과 법선 방향의 으로 

구분할 수 있고 회전 반경에 따른 토크가 작용하며 
TF NF

θ 에 따라 표현될 수 있다.      
 

11 RCosFRSinFT θμθ +=                 (5) 
 

여기서 11 ,,,, aR rωθμ  은 마찰계수, 회전 반경,

회전각, 각속도, 그리고 x 축 상의 가속도를 나타낸

다. 

3. 설계분석 및 고찰 
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3.1 기구학적 설계 
Fig. 5 의 기구학적 설계 변수들에서 초기 가동부

가 움직인 후 고정부를 움직이게 하기까지의 지연 
거리 , 스카치 요크의 회전 중심 , 은 차단

기 소호부의 설계사양으로부터 미리 결정된다. 다
음 기구학적 요구 조건인 가동접점과 고정접점의 
이동 거리로부터 , 

1S 0P 1x

1y 0θ , 가 설계된다. 과 
의 가설계를 통하여 

2R 1R
2R θ 의 변함에 따른 과 
의 변화량을 알 수 있다. 이 마지막 위치에 

왔을 때 상대비에 따른 의 위치를 알 수 있고 
그 값을 통하여 원하는 스트로크를 얻을 수 있다. 
Fig. 6 는 의 변화에 따른 와 의 길이 비를 

나타낸다. 
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Fig. 6 Ration ( / ) according to  2R 1R 1y
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3.2 입력 스트로크 설계 

양방향 기구를 가진 차단기에서 가동접점과 고

정접점 분리되어 차단될 때 가동접점의 stroke 는 
Fig. 7 과 식 (7)과 같은 조건들을 만족해야 한다. ( )[ ]21112 ff FFaMMF +−−= αβ

( )1/1,/ 21 −== αβα RR

Fig. 7 Stroke curve for opening operation 
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여기에서  가동접점이 움직이기 시작하는 시

간을, 는 가동접점의 이동으로 고정 아크 접점이 

움직이는 시간을, 은 가동접점과 고정 아크 접

점이 함께 이동하기 이전의 초기 떨어진 거리를, 

는 고정 아크 접점이 분리되는 시간을, 은 고

정 아크 접점이 분리된 후의 10ms 가 경과한 시간

을, 는 접점들이 완전히 이동되어 차단된 시간을 

나타낸다. 그리고 는 아크 접점들의 분리 후 

10ms 동안의 평균속도를 나타낸다. 또한 , 와 

, 는 차단기에 의해 미리 결정되며, 과 

도 만족해야 되는 차단속도에 의해 결정된다. 
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위의 조건을 만족하는 접점의 스트로크 곡선을 

다항식 함수(polynomial function)를 이용하여 구하면 

식 (8)과 같다(4). 이러한 식으로부터 시간에 대한 

변위와 속도를 얻을 수 있다. 
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3.3 개폐 메커니즘 특성 
실제 아크접점이 분리되는 시점으로부터 10 ms 

동안의 평균속도가 아크를 소호하는데 있어 많은 
영향을 주고 있고 그 부분을 고려하여 설계된 스트

로크 곡선과 링크의 상대비를 이용하여 설계된 변
수를 input motion 에 적용하였다. 차단시에 발생하

는 가동부 및 고정부의 동적 특성을 확인하고 상세

설계를 위하여 ADAMS 를 이용하여 개폐 메커니즘

의 해석모델을 구성하였다. 이 모델을 이용하여 가
동접점과 고정접점의 이동 특성을 Fig. 8 과 같이 분
석하였다. 

Fig. 8 Displacement for contact part 

4. 결론 

본 논문에서는 접점들 간의 속도 및 거리를 상
대적으로 증가시켜 고장전류의 차단 및 절연회복 
성능에 있어서 큰 장점을 가지는 가스차단기의 양
방향 개폐 기구를 설계하였다. 이를 기반으로 양방

향 개폐 방법 중 스카치 요크 기구를 이용하였으며 
설계 변수 및 스트로크 곡선을 설계하였다. 먼저 
양방향 기구로서 이중 스카치 요크 기구를 제안하

고 설계 요구 조건으로부터 기하학적인 설계 변수

들과 입력 스트로크를 설계하였다. 또한 개폐 메커

니즘의 ADAMS 모델을 이용하여 설계를 검증하고 
상세 설계를 수행하였다. 결론적으로 설계에 들어

가기 앞서 원하는 가동부 구동 곡선을 설계하고 해
석을 통하여 검증을 하는 설계 프로세스를 구성함

으로써 설계 효율성을 높이게 되었다. 
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