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요  약

본 논문에서는 기자동차 충 인 라를 효율 으로 보 하는데 도움이 되도록 가상 충 인 라 시뮬 이터를 구 하여 다

양한 기자동차 충 인 라 정보들(충 황, 충 패턴, 충 부하량, 충 요  등)를 생성하고 그 결과를 분석하 다. 제안하

는 시뮬 이터는 교통량정보제공시스템과 국토해양부 등의 통계자료를 바탕으로 기자동차의 운행특성을 모의하 으며, 그에

따른 충 부하량  충 패턴을 분석할 수 있도록 구 되었다. 한, 한국 력공사(KEPCO)에서 고시한 기자동차 충 요

(안)을 용하여 충 유형별, 차량용도별  시간 별 충 요 정산 결과를 분석해 볼 수 있었다. 본 논문에서는 제안하는 

기자동차 충 인 라 시뮬 이터를 통하여 기자동차 충 인 라를 구성할 때 고려해야하는 요소들을 실 인 상황과 유사

하게 모의하여 분석할 수 있었다.  

Abstract

In this paper, we analyzed the various EV charging-infra information(charging status, charging pattern, charging rate, 

charging fee, etc.) through the charging infra simulator which would be of help to effectively construct the EV charging 

infrastructure. The proposed simulator virtually made the EV motoring pattern referred to TMS(Traffic Monitoring 

System) & Ministry of Land, Transport and Maritime Affairs, and analyzed the charging-infra information(amount of 

charging, accumulated charging fee, etc.) based on vehicle types, charging type, time and days using EV charging-fee list 

noticed by KEPCO. Through this simulator, we deducted some considerable contents to build the EV charging 

infrastructure similarly with real environment

      Keywords : Electric Vehicle, Charging Pattern, EV Charging Infrastructure Simulator.

Ⅰ. 서  론

최근 탄소배출량의 증가로 인한 지구온난화의 우려

에 따라 세계 여러 나라들이 환경문제에 이목을 집 시

키고 있다. 특히 기존의 내연기  자동차가 배출하는 

탄소량이 체 탄소배출량 비 상당히 큰 비 을 차지
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하고 있어, 많은 국가들이 탄소배출이  없는 기

자동차 연구개발에 박차를 가하고 있다. 이러한 각국의 

심도를 증명하듯이 매년 국제 모터쇼에서는 여러 자

동차 제조사가 기자동차, 하이 리드자동차  수소

연료 지자동차 등 실제 매가 가능한 친환경 차량을 

거 소개하고 있다. 이와 같은 세계동향에 발맞추어 

우리나라도 2010년 G20 정상회의를 즈음해서 서울시내

(한국 력공사 본사사옥 등)와 제주 스마트그리드 실증

단지에 기자동차 충 소를 구축하고 기자동차  

기버스를 운행하는 등 실증을 통한 기자동차 충

인 라 보 에 앞장서기 해 노력하고 있다. 한 국
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제 으로 ISO/IEC(국제표 화기구), SAE(미국자동차공

학회)  ChadeMo(일본 의체) 등을 심으로 기자

동차 충 인 라와 련된 국제표  제정활동이 활발하

게 이루어지고 있으며, 우리나라의 경우 2011년 일부 

분야에 해서 ISO/IEC와 연계된 KS국가표  3종을 

제정한 바 있다.[1～4]  

하지만 최근 들어 부쩍 증가한 심에도 불구하고 

기자동차가 속하게 보 되지 않은 것에는 몇 가지 이

유가 있다. 첫째, 기자동차의 성능과 배터리는 지속

으로 발 하여 안정성을 확보해 가고 있는 반면 고가의 

배터리가 장착된 기자동차의 높은 가격에 따른 소비

자의 구매욕구 하, 높은 인 라 구축비용에 따른 투

자심리 축  이에 따른 기자동차의 양산 규모 산

정에 어려움 등이 상충함에 따라 충 인 라의 구축이 

실 인 기 에 미치지 못하고 있는 실정이다. 둘째, 

기자동차 충 시간은 기존의 가솔린  경유 차량의 

주유시간에 비해 긴 편으로 기존 운 자의 습   욕

구를 만족시키지 못하고 있다. 셋째, 재 국제 으로 

표 화 진행 인 기자동차 련 규격들  기자동

차 용 커넥터가 각 국가별로 상이하게 논의되고 있는

데, 이는 로벌한 자동차 시장에서 상호 운용성을 확

보하기 힘들다는  때문에 기자동차 량생산을 방

해하는 요인으로 작용하기도 한다.[5～6]

본 논문에서는 에서 언 한 충 인 라의 구축  

보 을 앞당기기 해서 가상의 기자동차 충 인 라 

시뮬 이터를 구 하 다. 제안하는 시뮬 이터는 기존

의 교통량 통계정보  기자동차 충 유형 등을 바탕

으로 기자동차 운행특성을 가상으로 모의하 고 한국

력공사(KEPCO)에서 고시한 기자동차 충 력요

을 용하여 기자동차 충 패턴과 정산된 충 요  

등을 분석할 수 있도록 구 되었다. Ⅱ장에서는 기자

동차 충 인 라의 개요를 소개하고, Ⅲ장에서는 제안

하는 기자동차 충 인 라 시뮬 이터에 한 상세한 

설명과 시나리오에 따른 모의실험 수행결과를 분석하

다. 끝으로 Ⅳ장에서는 본 논문의 결론을 맺고자 한다.

Ⅱ. 본  론

기자동차를 충 하는 방식에는 크게 3가지의 형태

로 구분할 수 있는데, 먼  이블을 사용하여 기를 

하는 방식의 식 충 방식과 이블 없이 자

그림 1. 기자동차 식 충 시스템

Fig. 1. The electric vehicle conductive charging system.

그림 2. Nissan 의 비  충 시스템

Fig. 2. The inductive charging system of Nissan.

기 유도 상을 활용하는 비  충 방식 그리고 배터

리 자체를 교환하는 배터리 교체형이 있다.

첫째는, 그림 1과 같이 일반 으로 공공장소에 보

될 것으로 상되는 형태인 식 충 방식이며, 충

기를 통해 기자동차에 충 을 할 수 있도록 력변환

을 수행하여 충 이블을 통해 차량과 직 연결 후 충

이 이루어지는 방법이다.

둘째는, 그림 2와 같이 이블 없이 자기 유도 상

을 이용한 비  충 시스템이다. 비  충 시스템

은 크게 고정식과 이동식 충 시스템으로 구분된다. 고

정식은 력을 공 하는 부(Primary Core)가 고정

되어 있고, 수 부(Secondary Core)가 포함된 차량이 

주차 는 정차 했을 경우 충 이 가능한 시스템이며, 

이동식은 KAIST의 OLEV (On-line Electric Vehicle)

와 같이 차량 는 차 등이 이동하면서 지속 으로 

력을  받는 시스템이다.
[7] 

셋째는, 에서 설명한 2가지 방식과는 약간 다른 미

국의 Better Place사에서 제안한 배터리 교체방식이다. 

이는 배터리 부착 치와 형상  크기를 표 화하고 배
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그림 3. 기자동차 충 인 라

Fig. 3. The EV charging infrastructure.

터리를 임  는 공유한다는 개념이며, 수 분내에 충

되어있는 배터리로 교체하여 운행하는 방식이다.[8] 

기자동차 충 인 라는 그림 3과 같이 력공 설

비, 충 소, 충 기와 충 인 라 운 시스템 등으로 구

성된다. 력공 설비는 일반 으로 한국 력의 력계

통으로부터 충 방식/용량에 따라 한 을 받을 

수 있도록 배선이 연결되며, 차단기  분 반 그리고 

력량계 등으로 구성된다. 이러한 시설을 비교  크게 

갖추고 여러 의 충 기를 구축하여 충 소를 구성하

기도 한다.

충 기는 재 우리나라에서는 완속충 기는 단상 

220V를 속충 기는 3상 380V를 입력으로 하며 충

기측의 커넥터와 기차의 인렛(Inlet)을 통해 력을 

송하는 인터페이스로 구성된다. 한 이러한 충 (소)

기의 설치 치  이용 상태정보, 요 정보 송 등 실

시간으로 데이터를 수집하고 충 인 라 운 상태(충

상황, 부하 리 등)를 모니터링하며, 필요시 충 부하를 

직 제어하기 한 운 시스템으로 구성된다. 이러한 

운 시스템은 웹 는 스마트 폰 어 리 이션 등으로 

사용자 편의사항을 제공할 수도 있다.[9] 한, 재 한

국 력공사에서는 제주도 스마트그리드 실증단지에 충

기를 설치하고 기자동차 운행을 통해 충 인 라를 

실증하고 있으며, 최근에는 가 도(탄소제로섬)에 기

자동차를 운행수단로 용하여 마이크로그리드 환경을 

실증하고 있다.[10～11]

Ⅲ. 시뮬레이터 구현 및 수행결과 분석 

1. 전기자동차 충전인프라 시뮬레이터 구현

본 논문에서는 가상의 기자동차 운행특성을 모의

하여 충 패턴, 충 력  그에 따른 충 요 정산 

등의 결과를 분석하고 충 인 라 구축의 기 자료를 

제공하기 한 기자동차 충 인 라 시뮬 이터를 제

안한다. 제안하는 시뮬 이터는 그림 4와 같이 충 데

이터를 생성하는 가상 충 데이터 발생서버들과 Web 

정보 제공  시뮬 이터 운 을 담당하는 Web/운 서

버, 그리고 데이터 기록/유지를 한 DB서버로 구성된

다. 외부의 Client PC에서는 원격으로 입력변수를 설정

하여 시뮬 이션을 구동하고 그 진행 상태를 모니터링 

할 수 있으며, 웹페이지 속을 통해 시뮬 이션 결과

확인이 가능하도록 구 하 다. 

그림 4. 충 인 라 시뮬 이터 네트워크 구성

Fig. 4. The network architecture for charging-infra 

simulator.

그림 5. 충 인 라 시뮬 이터

Fig. 5. The charging-infra simulator.
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와 같이 구성된 시뮬 이터의 H/W구성은 그림 5

와 같다. 한, 시뮬 이션이 수행된 결과 의 일부는 

아래 그림 6과 같이 Web 기반 모니터링이 가능하도록 

구 되어 그 결과를 확인할 수 있다.

시뮬 이터에서 구 된 기자동차의 운행은 그림 7

과 같이 먼  차량이 운행 가능한 상태인지(충   여

부)를 확인하고, 충  이 아니면 배터리의 잔량 확인

한 뒤 운행이 가능하다면 종료 치를 생성하여 차량  

운행을 시작한다. 운행 일 경우 시뮬 이터는 지속

으로 차량의 배터리 소모율을 계산하고 운행이 종료되

면 소모율을 최종 계산하여 충 력량을 산정한다. 이

후 차량을 충 하고 배터리의 잔량을 최신상태로 갱신

하며 해당시간에 맞는 충 력요 에 따라 충 한 만

큼의 요 을 정산하여 DB에 업데이트 한 후 로세스

를 종료한다. 한 차량이 충 이거나 운행가능하지 

않은 상태의 경우에는 충 량을 산정하여 충 로세스

를 진행하고 배터리 상태 갱신  력요 을 정산을 

수행한다. 구 한 시뮬 이터에서는 입력변수를 다양하

게 하여 여러 개의 시나리오로 시뮬 이션을 수행할 수 

있도록 구 하 는데, 본 논문에서는 표 1과 같이 2가

지의 운행시나리오를 가정하여 시뮬 이션을 수행하

그림 6. 충 인 라 시뮬 이션 운 상황

Fig. 6. The status for charging-infra simulation.

다. 첫 번째 방법은 차량을 용도( 용, 자가용, 업용)

에 따라 구분하여 분석하는 방법이다. 이때 각 차량의 

수는 기자동차 보 수를 가정하고 기존의 내역기  

차량의 등록 수 비율에 따라 정의하 다. 표 2에 나타

낸 용도별 승용차의 등록 수는 국토해양부 홈페이지에 

그림 7. 기자동차 운행  충 알고리즘

Fig. 7. The algorithm for EV running and charging.

시뮬레이터 시나리오 구분

구분 시나리오 #1 시나리오 #2

차량유형
3종

(관용, 자가용, 영업용)
1종

차량 

생성위치
랜덤 고정

운행패턴 랜덤 4개 유형

운행도로
3종

(도시고속, 주간선, 보조간선)
계절구분 여름철
충전방식 완속(3.3kWh) / 급속(50kWh)

배터리 용량 16kWh (기아자동차 Ray EV 참고)
주행가능거

리
140km (기아자동차 Ray EV 참고)

차종별 

등록대수

<국토해양부 통계자료>
2010년 서울시

승용차 등록 통계 참고
임의선정

운행속도

/거리

<교통량 정보제공시스템>/<traffic.seoul.go.kr>

2010년 서울시 차량통행속도 통계자료
충전요금 한전 전기자동차 충전요금(안)

표 1. 기자동차 운행시나리오

Table 1. The EV running scenario.
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차량등록대수

용도별

차종

2010년 12월

관용 승용 영업 계

승용차 3,980 2,283,176 147,074 2,434,230

전기차(예) 8 4,690 302 5,000

표 2. 2010년 승용차 유형별 등록 수

Table 2. The registration number of car in 2010.

운행 유형별 차량운행시간 설정

유형별 출근
외근/외출

출발
외근/외출

복귀
퇴근

유형 1 5:00~7:00 - - 18:00~20:00

유형 2 5:00~7:00
10:00~12:00
12:00~14:00

14:00~18:00
15:00~19:00

18:00~20:00
19:00~20:00

유형 3 -
10:00~12:00
12:00~14:00
17:00~20:00

14:00~18:00
15:00~19:00
19:00~22:00

-

유형 4 6:00~10:00 10:00~13:00 13:00~16:00 17:00~19:00

유형별 외출 도착 이동 복귀

표 3. 운행유형별 차량 운행시간

Table 3. The car running time according to various 

types.

공개된 2010년 자동차 등록 수 황  서울시의 등록

수를 발췌하여 용하 고, 표 2에 나타낸 것과 같이 

총 기자동차의 등록 수를 5,000 라고 가정하 을 

경우 기존 차량의 총 수 2,434,230 에 비례하여 자가

용의 기자동차는 식 (1)과 같이 계산되어 총 4,690

가 등록되었다고 가정하 다.[12～13]

전기자동차자가용등록수
총승용차등록대수
승용자가용등록대수

×총전기자동차수




×  

(1)

두 번째 방법은 기자동차 충 인 라를 구체 으

로 분석하기 해 차량의 용도를 구분하지 않고 차량의 

운행패턴을 4가지로 구분하여 그 결과를 분석하는 것이

다. 먼 , 기자동차는 운행이 종료될 치를 설정하는

데 출근/퇴근 유형은 출근 시에는 출발 치가 주거지이

시간대별 통행속도

시간대별

도로별

2010년 평균(km/h)

오전 낮 오후 전일

도시고속도로
(115 km)

38.6 51.3 34.8 42.9

주간선도로
(102 km)

22.5 22.8 18.9 21.9

보조간선도로
(55 km)

19.9 19.7 16.8 19.1

표 4. 도로별/시간 별 통행속도 평균(2010년)

Table 4. The mean-speed according to roads and time.

전기자동차 충전전력 요금표

구분
기본
요금

전력량요금(원/kWh)

시간대 여름철 봄/가을철 겨울철

저압 2,130

경부하 51.20 52.10 71.70

중간부하 129.10 62.60 113.80

최대부하 206.50 67.90 169.50

고압 2,290

경부하 46.60 47.50 62.10

중간부하 98.40 57.10 89.70

최대부하 145.40 60.60 123.30

표 5. 기자동차 충 력 요

Table 5. The KEPCO‘s EV charging price.

계절별 / 시간대별 구분

계절별

시간대별

여름철 봄/가을철 겨울철

7월 1일 ∼
8월 31일 

3월 1일 ∼  6월 30일
9월 1일 ∼ 10월 31일

11월 1일 ∼ 
익년 2월 말일

경부하
시간대

23:00∼09:00 23:00∼09:00 23:00∼09:00

중간부하
시간대

09:00∼11:00
12:00∼13:00
17:00∼23:00

09:00∼11:00
12:00∼13:00
17:00∼23:00

09:00∼10:00
12:00∼17:00
20:00∼23:00

최대부하
시간대

11:00∼12:00
13:00∼17:00

11:00∼12:00
13:00∼17:00

10:00∼12:00
17:00∼20:00
22:00∼23:00

고 도착 치는 자신의 회사가 될 것이며, 퇴근시는 반

의 경우가 될 것이다. 한 기타 외근  외출의 경우

는 목 지를 랜덤으로 생성하여 용한다. 이때 차량의 

재 치는 기존 운행종료 치 는 주거지(최 )가 된

다. 이 게 운행방향이 설정되는 동시에 운행시작시간
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을 설정하는데 이는 4가지 운행유형에 따라 설정되는 

운행시간의 범 를 표 3과 같이 설정하 고 그 범  안

에서 랜덤으로 생성된다.

한, 운행시작시간에 따라 표 4와 같이 도시고속도

로, 주간선도로  보조간선도로로 구분된 운행도로를 

랜덤으로 설정하고 그에 따른 시간 별 운행속도를 

용한다. 이때 고려한 운행속도는 서울특별시 홈페이지

에서 공개한 자료를 통해 발췌하여 2010년 통계자료를 

바탕으로 용하 다.[14] 

운행종료시간
운행시작시간운행속도평균

운행거리 (2)

이 게 운행거리, 속도 등이 결정되면 도착 치와 출

발 치 사이의 운행거리를 계산하고 표 4에 나타낸 것

과 같이 평균 운행속도를 활용하여 도착시간을 식 (2)

와 같이 계산한다. 이때 해당 운행종료시간은 표 5의 

시간 별 충 력요 을 결정하는 요소가 된다.
[15]

에서 언 한 2가지의 운행시나리오에 공통 인 사

항으로, 운행거리가 멀어서 간에 충 이 필요할 경우

는 속충 을 하고 최종도착지 에서는 완속충 을 하

는 것으로 가정하 고, 시나리오 #1에서 택시의 경우만 

항상 속충 을 하는 것으로 가정하 다. 표 1에 나타

낸 것처럼 시뮬 이션에 사용한 기자동차 규격에 따

라 16kWh 용량의 배터리가 140km를 운행할 수 있다면 

1km 운행에 0.1143 kWh의 력을 사용할 것이고, 이는 

배터리 SOC(State of Charge) 기 으로는 약 0.72%의 

배터리 소모를 나타낸다.[16]

연비
차량의배터리용량
차량의최대주행가능거리

 


  

(3)

이러한 계를 기존 내연기  자동차의 연비 개념으

로 살펴보면 식 (3)과 같이 나타낼 수 있으며, 차량의 

다른 요소에 의한 연비 하를 고려하지 않는다면 

RayEV의 경우는 kWh당 8.75 km를 이동할 수 있다.

이러한 정보를 바탕으로 재 배터리의 양에서 소모

될 력량을 미리 계산하고 배터리의 잔량이 30%가 되

는 시 에서 기자동차는 가장 가까운 치에서 속

충 을 시행하는 것으로 가정하 다. 를 들어 재 

기자동차의 배터리가 60%인데 상되는 총 이동거리

가 80km라면, 1km이동에 0.72%의 배터리가 소모되므

로 80km의 이동에는 57.6%의 배터리가 소모될 것이다. 

그런데 차량이 이동 에 배터리 SOC가 30% 이하가 

되면 바로 충 한다고 가정했으므로 기존의 배터리 

SOC 60%-30%, 즉 재의 배터리 잔량(SOC)으로는 본 

운행에 필요한 57.6%의 력량을 감당할 수 없고, 30%

의 배터리 SOC가 되는 치까지 이동을 한 후 속으

로 충 을 하고 나머지 운행을 재개하는 것으로 가정하

다. 표 1에 나타낸 것처럼 완속충 기는 3.3kWh용량

으로 차량의 배터리를 완충하는데 4∼5시간이 걸리기 

때문에 충 이 완료되는 시간을 계산하지만, 50kWh용

량의 속충 기는 15분 내외의 완 충 (20% → 80%, 

SOC)시간이 소요되므로 시간단 로 수행되는 본 시뮬

이션에서는 속충 에 소요되는 시간은 고려하지 않

았다. 한, 기자동차의 배터리 특성에 따라 완 충

의 개념이 속방식와 완속방식이 다르게 설정되는데, 

일반 으로 고 류로 속충 을 하게 되면 배터리 수

명에 향을 미치는 것으로 알려져 있어 속충 의 경

우는 80%까지만 충 을 하고 완속충 은 90%까지 충

하는 것으로 설정하 다.
[17]

2. 시뮬레이션 수행 및 결과분석

앞의 1 에서 제시한 2가지의 운행시나리오 에서 

시나리오 #1을 바탕으로 한달(30일)동안의 운행상황을 

설정하여 시뮬 이션을 수행하 다.

그림 8. 시간 별 완속/ 속충 기  충 요

Fig. 8. The comparison of total time-based charging 

price on the slow- / fast-charger.
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먼  그림 8은 완속충 기와 속충 기의  충

요 을 비교하여 나타낸 그래 이다. 표 2에 따르면 

재 용차량과 자가용차량의 등록 수 합(4,698 )이 

택시의 등록 수(302 )보다 월등히 많게 설정되어 있

고 속충 의 비 이 크지 않기 때문에 인  

충 요 은 완속충 기가 많다. 하지만 속충 의 경

우는 택시의 운행이 거의 하루 종일 이루어지기 때문에 

충 부하패턴이 시간 별로 크게 차이는 나지 않으며, 

운행이 많을 것으로 상되는 오 /오후 시간 (09:00∼

16:00)와 용  자가용의 운행이 크게 어드는 녁/

심야 시간 (21:00∼01:00)의 충 비 이 높은 것을 알 

수 있다. 반면, 완속충 의 경우는 오 에 출근 이후에 

충 과 퇴근 후의 충 이 맞물리면서 오  10시 이후부

터 익일 2시까지 충  부하가 몰려있음을 알 수 있어 

향후, 피크부하를 평 화할 수 있는 안이 마련되어야 

할 것으로 생각된다.

그림 9에는 시나리오 #1을 용하여 시뮬 이션을 수

행한 결과에 따라 속충 이 필요한 지 을 나타내었

다. 그림 9에서 왼쪽 의 지역(A)은 속충 의 도

가 매우 높게 나타났고, 우측 아래의 지역(B)은 비교  

속충 의 도가 낮게 나타났다. 만약 A 지역이 B 

지역에 비해 속충 을 수행한 횟수가 약 5배 정도 많

다면 산술 으로 A 지역은 B 지역에 비해 평균 5배 이

상의 력이 필요할 것이며, 이러한 충 요구량을 수용

하고 력부하의 집 을 막기 해서는 같은 면  비 

5배 이상의 충 기가 설치되어야 할 것이다. 본 논

문에서는 시뮬 이션 변수 설정에 랜덤성을 부여하여 

그림 9. 속충  요구지

Fig. 9. The location of demand for the fast-charging.

결과를 도출했기 때문에 실제 충 기의 구축을 한 결

과는 아니지만, 용  자가용의 치를 실제 지리정

보시스템의 정보로 용하고 택시의 운행을 보다 실

으로 설정한다면, 이러한 결과를 속충 기 인 라 

구축을 한 기 자료로 활용할 수 있을 것이다. 

다음으로, 운행시나리오 #2를 통한 시뮬 이션을 수

행하기 해 총 150 의 기자동차가 운행되도록 설정

을 하고 해당 차량의 주거지 치(150개/차량 1 당 1

곳)와 회사 치(3개 회사)를 정의하여 주간/월간 단

로 시뮬 이션을 수행하 다. 한 표 3에 나타낸 것과 

같이 차량의 운행을 출근, 퇴근, 외근  외출(마트, 나

들이 등) 등으로 보다 실 으로 운행특성을 모의하여 

결과를 분석해 보았다. 먼  시뮬 이션을 통해 설정된 

차량의 하루 평균 충 황은 그림 10과 같다. 운행을 

가장 많이 한 차량은 하루에 56kWh의 력을 충 하

고 이는 16kWh 용량의 기자동차를 3.5회 완  충

한 것으로 분석되며, 마지막 충 횟수를 제외하여 2.5회 

충 력량(40kWh)을 완 히 소모했다고 가정하면 하

루 동안 약 350km[배터리 소모량(kWh)*연비(km/kWh)]

의 거리를 운행했다고 분석될 수 있다.

다음 그림 11에 평일과 주말에 완속충 기로 충 한 

력사용량의 평균을 비교하여 나타내었다. 

평일과 주말에 완속충 기로 소비하는 력부하의 

패턴은 오 에 이동한 차량에 한 충 (회사)과 녁

에 이동한 차량에 한 충 (주거지)이 주를 이루며, 주

말 충 량이 평일 충 량에 비해 체로 높은 이유는 

주말에 비교  장거리 이동이 많기 때문인 것으로 분석

그림 10. 차량별 충 황(일일)

Fig. 10. The amount of day-charging on each cars.
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그림 11. 평일/주말의 완속충  황 비교

Fig. 11. The comparison of the slow-charging between 

weekday and weekend.

그림 12. 평일/주말의 속충  황 비교

Fig. 12. The comparison of the fast-charging between 

weekday and weekend.

되었다. 한, 이른 아침시간(4:00∼7:00)까지도 충 부

하가 있는 것으로 보아 일부차량들이 장거리 이동 후 

늦은시간 주거지로 복귀함에 따라 평일에 비해 충  완

료시 까지 비교  더 오랜 시간이 소요되는 것으로 분

석되었다.

그림 12는 평일과 주말에 속충 기로 충 한 력

사용량의 평균을 비교하여 나타낸 것으로 완속충 기의 

경우처럼 주말에는 이동거리가 길어 충 부하가 평일에 

비해 더 많을 것으로 상되는 반면, 낮/야간 시간 에 

충 부하가 집 되는 상을 확인할 수 있다. 한 그

림 12에 나타난 것처럼 시나리오 #2에서는 택시 등의 

운행유형을 설정하지 않았기 때문에 심야시간에는 속

충 기로의 충 이 거의 이루어지지 않음을 알 수 있

그림 13. 완속 충 황과 충 요 과의 계

Fig. 13. The relation with slow-charge power and price.

고, 아침에 출근차량들로 인해 오 시간 (09:00∼11:00)

의 충 량이 평일에 비해 주말에 비교  많음을 알 수 

있다.

다음의 그림 13은 완속충 기로 충 한 충 부하와 

충 요 을 비교한 것이다. 그림 13과 표 5에서 확인할 

수 있듯이 오  8시(경부하시간 )에는 9kW의 충 량

에 3,000원의 충 요 을 지불해야하는 반면 충 요

이 가장 비싼 오후 12시(최 부하시간 )에는 약 90kW

의 충 량에 37,000원의 충 요 을 지불해야한다. 만

약, 경부하시간 에 90kW의 력을 충 하 다면 

30,000원의 충 요 을 지불하면 되겠지만, 최 부하시

간 에 충 을 했기 때문에 37,000원 즉, 7,000원을 더 

지불해야만 한다. 이와 같이 고부하 시간에 더 높은 충

요 을 부가하는 요 정책으로 인해 소비자들은 비교

 충 요 이 낮은 시간 에 충 하려고 할 것이고, 

상 으로 낮은 충 요 을 요구하는 부하시간 에 

충 을 수행함으로써 력계통 입장에서는 자연스  피

크부하를 분산시킬 수 있을 뿐만 아니라 사용자들 입장

에서는 충 요 을 감할 수 있을 것이다.

다음으로 시나리오 #2에 따른 충 인 라를 아래의 

그림 14에 나타내었다. 시나리오 #2에 도착(운행종료)시

에 완속충 을 한다고 가정하 으므로 완속충 기의 

치(•)는 그림 14의 주거지(◇)와 회사(●)와 일치하

다. 그리고 속충 기의 치(*)는 주거지와 회사를 

심으로 집되어 있고 그 외부 지역으로 멀어져 갈수록 

그 분포가 어들었다. 

본 논문에서는 단순한 가정으로 결과를 분석하 지

만, 실제 한 지역에 충 인 라를 분석하기 해서는 
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그림 14. 기자동차 충 인 라 황

Fig. 14. The EV charging infrastructure.

입력변수에 주거지의 치와 해당 기자동차가 이동하

는 목 지(회사, 마트, 병원 등)을 설정해 놓고 시간에 

따라 시뮬 이션을 한다면, 실제 충 기가 필요한 치

가 도로 나타나게 될 것이며 해당 지역을 면 으로 

구분하고 그 지역에 충 량 통계를 바탕으로 몇 의 

속충 기와 완속충 기를 설치해야하는지 등을 분석

해 볼 수 있을 것이다.

끝으로, 지역별로 필요한 속충 기 수량을 분석해

보기 해 시나리오 #2를 기 으로 총 50,000 의 기

자동차가 운행된다고 가정하여 시뮬 이션을 수행하

고, 속충 이 필요한 지 을 검정색(*)으로 표시하

다. 시나리오 #2에 따라 속충 을 수행하는 경우는 

배터리의 용량이 30%에서 80%까지 즉 50%(8kWh)를 

충 하는 것으로 설정하 으므로, 1 의 속충 기로 

1시간에 충 할 수 있는 차량의 수는 식 (4)와 같이 계

산되어 시간당 약 6 의 기자동차를 충 할 수 있다. 

충전가능대수 급속충전량
급속충전기용량

 


 ≃대 (4)

이러한 결과를 바탕으로 지역별 필요한 속충 기

의 수량을 악하기 해 그림 15의 노란색 블록지역

(⊠)을 보다 세분화하여 분색해 보았다. 각 노란색 블록

지역을 세부지역으로 나 고, 해당 지역에서 시간당 요

구되는 속충  력량(kWh)을 팝업에 나타내었다. 

그리고 각 세부지역 일부를 합쳐서 충 력량이 

50kWh정도가 되면 빨간색(A), 란색(B), 록색(C), 

보라색(D)의 간지역으로 구분하 다. 시뮬 이션에서 

그림 15. 국소지역 속충 기 요구수량 분석

Fig. 15. The analysis about the number of demand for 

fast-charger at small area.

속충 기 용량을 50kWh로 설정하 기 때문에 속

충  요구차량을 기시간 없이 수용하려면 각 간지

역에 1 씩의 속충 기가 설치되면 된다. 하지만 본 

논문에서 수행한 시뮬 이션에서는 실제 지리  특성을 

반 하지는 못하 으므로, 향후 실제 지형  거리 특

성을 시뮬 이션 변수로 용한다면 보다 실 인 분

석을 할 수 있을 것이다. 를 들어 “각 간지역 2곳

(A와 B)을 묶어서 한 곳(A와 B의 간지 )에 2 의 

속충 기가 구비된 한곳의 충 소를 구축하거나, 모

든 간지역간 거리가 가깝고 근이 용이하다면 A, B, 

C, D 간지역의 앙에 1곳의 충 소를 구축하고 

속충 기 4 를 한 번에 설치하여 충 인 라 구축에 

효율성을 높일 수 있다”는 등의 보다 실 인 분석도 

해 볼 수 있을 것이다.

Ⅳ. 결  론 

본 논문에서는 기자동차 충 인 라를 효율 으로 

보 하는데 도움이 될 수 있는 가상 충 인 라 시뮬

이터를 구 하여 기자동차 운행특성을 모의하고 운행 

유형  충 요 (안) 등의 정보설정을 통해 기자동

차 충 패턴  충 요  정산결과 등을 분석하 다. 

시뮬 이터의 제약조건에 따라 실제상황을 100% 모의

하기는 어려웠지만 교통량정보제공시스템과 국토해양

부 등의 통계자료를 참고로 시뮬 이션을 수행한 결과

로 충 부하패턴이 차량의 운행유형, 충 기 타입  

시간 에 따라 어떻게 나타나는지 분석해 볼 수 있었
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다. 한, 한국 력공사에서 고시한 기자동차 충 요

이 력부하율에 따라 다르게 산정되어 있어 고부하 

시간 에는 상 으로 높은 요 을 지불해야하며, 

기자동차 충 이 기존의 부하패턴과 동일하게 맞물린다

면 재 문제가 되고 있는 피크부하의 수치가 보다 높

아 질 것이 상됨을 알 수 있었고, 기자동차 확 보

에 따른 충 부하 분산방안을 필히 강구해야 할 것이

다. 향후, 실 인 지리정보  차량 운행특성을 시뮬

이터에 용한다면 실질 인 충 인 라 분석을 할 

수 있을 것으로 생각된다. 끝으로, 본 논문에서 제안한 

시뮬 이터가 기자동차 보   충 인 라 확산을 

한 사  분석도구로 활용될 수 있길 기 해본다.
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