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1. 서론 

 
고전압과 고전류가 흐르는 송배전 계통에 

서 과전류, 단락 등에 의한 사고 발생시에 그 
파급효과를 최소화하기 위하여 개폐기기인 
고압 회로차단기(power circuit breaker)를 
사용한다(1). 진공 회로차단기(vacuum circuit 
breaker: VCB)는(2) 진공용기(vacuum interrupter: 
VI)내에서 아크를 소호시키는 것으로, 소형으 
로 고성능이며 보수 점검이 용이하고, 공해요 
소가 거의 없는 등의 많은 장점이 있어, 고압 
회로차단기로서 널리 사용되고 있다. 
VCB 구동메커니즘은 소형 차단기의 개폐 
스위치와도 같은 역할을 하는 기구로서 스프링 
에 미리 충전된 탄성에너지를 캠 및 링크를 
이용한 기구부에서 운동에너지로 변환시켜 
접점을 개폐하는 운동을 생성한다(3). 이러한 
스프링 구동 메커니즘(spring-actuatedmechanism) 
의 장점은 구조가 간단하면서도 큰 질량을 
가진 접점들을 수십 ms 동안에 높은 속도로 
이동시킬 수 있으며, 스프링과 링크의 변경으 
로 간단하게 접점의 운동특성을 제어할 수 
있다는 것이다(4). Fig.1 은 본 연구의 대상 모델 
인 스프링구동 메커니즘을 가진 VCB 형상을 
나타낸다. 

VI 접점의 개폐동작은 다음과 같은 순서로 
진행된다. 먼저, 모터에 의한 캠의 회전으로 
투입스프링(close spring)을 압축한다. 압축된 
스프링 힘에 의하여 mechanism내의 토글링크 
가 구동되며 Fig.1(b)처럼 투입은 완료된다. 
투입시 가동 및 고정 접점이 붙으며 가압되는 
접압스프링(Wipe Spring)의 압축하중에 의하여 
mechanism 내의 토글 링크는 투입진행 순서와 
반대로 구동되어 Fig.1(a)과 같이 차단이 완료 
된다. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
(a) Open state           (b) Closed state 

Fig. 1 Structure and dynamic modeling of vacuum 
circuit breaker 

본 논문에서는 먼저 VCB 의 투입과 
차단동작을 분석하기 위하여, 회로접점과 
스프링구동 링크를 가진 구동메커니즘의 
동적모델을 Pro/Engineer 를 이용하여 구성하고, 
개발된 동적모델의 타당성을 검증하기 위하여, 
회전센서 및 레이져 센서를 이용하여 측정된 
변위들과 비교 및 검증하고자 한다. 

 
2. 모델링 

 
VCB 의 기구 동역학적 특성을 분석하기 

위한 동적모델은 Pro/Engineer 를 기반으로 하여 
Fig. 2 와 같은 프로세서에 의해 구성된다. 즉 
모델링에 필요한 링크들의 형상 및 위치 
정보와 관성에 대한 물성치들은 Pro/Engineer 를 
통해 계산되어 진다. 이러한 정보들은 
동적해석 모듈인 MDO 에 있어 기초데이타가 
된다. 그리고 실험에 의해 동적모델의 
타당성이 비교되어진 후, 제품의 신뢰성 향상 
및 개선안 도출에 동적모델이 이용되어 진다. 
이러한 정립된 프로세서에 의한 메커니즘 
개발은 개발기간을 단축시킬 뿐만 아니라 
최적화된 메커니즘을 설계하도록 한다. 
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Fig. 2 Development process of dynamic model based 
on Pro/Engineer 

 
먼저, 회로접점과 구동메커니즘을 포함한 

VCB 접점의 투입특성을 분석하기 위한 
동적모델은 Fig.1(a)와 같이 기본적인 강체로서 
지면(ground), 래치링크와 가동접점을 포함한  
다수 개의 링크들로 구성되어져 있다.  
구동메커니즘에서 투입 및 차단의 에너지원을 
제공하는 투입 스프링과 접압 스프링들은 선형 
적인 스프링과 댐핑을 가진 요소로 모델링 
하였다. 

 
3. 실험과 해석결과의 비교 

 
Fig. 3 은 VCB 투입 동작시에 VI 가동접점의 

변위를 나타낸다. 이 결과는 동적모델과 실제 
VCB 의 투입 동작시의 변위가 거의 유사함을 
보여준다.  Fig. 4 는 차단 동작시에 가동접점의 
변위를 나타낸다. 여기에서 가동접점이 
rebound 되는 부분을 제외하면, 동적모델은 
실제 VCB 의 차단특성과 유사함을 알 수 있다. 
즉, 이 결과들은 동적모델이 실제 VCB 의 
투입과 차단 특성을 잘 반영함을 입증한다. 

 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 3 Displacement of moving contact during 

closing operation 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 4 Displacement of moving contact during 
opening operation 

 
4. 결론 

 
스프링구동 링크를 가진 진공 회로 

차단기의 접점의 투입 및 차단특성과 링크들의 
동적현상을 규명하기 위한 동적모델이 유도되 
었다. 이러한 동적모델은 Pro/Engineer 을 기반 
으로 정립된 프로세서를 통하여 개발되었다. 
회로차단기의 동특성의 예측을 어렵게 만드는 
복잡한 기구학적 체인, 링크들 사이에서 아주 
짧은 순간에 발생하는 충격이 동적모델에 쉽게 
반영되어 졌다. 실험 결과와 동적모델에 의한 
결과가 거의 유사함을 보였다. 이로부터 실제 
회로차단기의 투입 및 차단특성은 모델에 의해 
분석될 수 있음이 입증되었다. 이러한 검증된 
동적모델는 메커니즘의 성능을 개선시키는데 
대한 방향을 제시하고, 차단용량이 다른 회로 
차단기의 분석에 쉽게 적용되어질 수 있다.. 
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