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Abstract

In order to charge EVs, they have to be connected to distribution system. Therefore, if

unprecedented numbers of EVs are connected to power systems, it could result in deterioration of

power quality, overload, and other system problems. In this paper, the effects of voltage sag on the

distribution system due to the connection of EVs is evaluated by considering related field data of

Republic of Korea such as the number of gasoline-fueled vehicles, seasonal load of power system and

the monthly and daily real-time traffic volume. The distribution system and EVs are modeled using

the Electro Magnetic Transients Program (EMTP).
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1. 서  론

오늘날산업발전을위한화석연료의무분별한소비
로 인한 천연자원의 고갈과 온실가스에 의한 환경오
염에대한사회적관심이증가함으로써, 대체에너지의
필요성이 대두되고 있다. 또한 1997년 교토의정서,

2009년코펜하겐기후변화회의등에서CO2를감축하
기 위한 정책을 제정 및 시행하고 있다. 우리나라의
CO2 감축목표는 BAU(Business As Usual) 대비
30%(약 246백만톤)이다. 이에 따라 친환경 패러다임
전환의 필요성이 대두되고 있으며, 저탄소 녹색성장,
지구환경문제, 화석연료의사용자제등에대한사회적
관심이높아지고있다. 따라서세계적인동향에발맞
추어CO2 및배기가스의발생량을감소시키고환경오
염이 거의 없는 동력원이 적용된 EV(Electric
Vehicle), PHEV(Plug-in Hybrid Electric Vehicle),
HEV(Hybrid Electric Vehicle) 등의전기자동차에대
한 사회적 관심 역시 높아지고 있다.
우리나라는 2020년까지국내소․중형차중 10%를
전기자동차로확보하는것을목표로연구개발및상
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용화를추진중이다[1]. 많은전기자동차가보급되면
동시에충전을원하는고객들이증가하게된다. 하지
만 전기 자동차는 충전을 위해 배전계통과의 연계가
필요하기때문에, 다수의전기자동차가동시에배전
계통에 연계되면, 수급 불균형으로 인하여 전압변동
이발생하게된다. 이는전압의불안정한정도에따라
서배전계통에정전등부적절한영향을야기할수있
다. 그러므로전기자동차가계통에연계된경우에는
순시전압강하, 고조파, 주파수변동등의전력품질저
하를야기할수있다. 기존연구의대부분은전기자동
차의 증가로 인한 전력수요증가와 현재 발전량과의
비교, 경제성분석또는전력수급패턴을이용하여전
력수급예측에 관한연구이었다[2-5]. 이러한 연구는
우리나라의 자동차 실시간 교통량과 주행거리 등 실
제충전조건을고려하지않았으며, 실제로전기자동
차와 연계되는 배전계통의 영향에 대한 연구는 미미
하다.
우리나라는 사계절이 뚜렷한 나라로써, 계절에 따
라 배전계통에서 소비하는 부하량의 차이가 존재하
므로 배전계통 전압이 계절에 따라서 변동하고, 교
통량 또한 계절에 따라 차이가 있으므로 계절별로
연계되는 전기 자동차 대수도 달라진다. 그러므로
한전 실 배전계통과 연계되는 전기 자동차 대수를
계절별로 다르게 설정하여 전압변동을 평가할 필요
가 있다. 따라서 본 논문에서는 우리나라의 실정에
적합한 충전 조건을 고려하기 위해서 계절별 부하
량, 한전 실 배전계통, 계절 및 요일별 실시간 교통
량, 전기자동차보급계획등의조건을고려하여자
동차가배전계통에연계될때, 발생하는전압변동을
측정하였다.

2. 전기 자동차 충전기 및 배터리

2.1 전기 자동차 충전기

전기자동차는배터리를에너지원으로사용하기때
문에 최소 15kWh 이상의 대용량 배터리를탑재하고
있어 반드시 내․외부 충전장치가 필요하다. 이러한
배터리 충전기는 일반적으로 30분 이내에 충전이 가

능한급속충전기와가정용전원을사용할수있는완
속충전기가있다. 급속충전기는 30분이내에완벽한
충전을 위해서 50kW급 이상의 충전용량을 보유하여
야 한다. 가정용 완속 충전기는 가정 내 계약전원을
고려하여 3.3kW급이 주로 사용되고 있다[6].
본논문에서는가정에서의충전을가정하였다. 따라
서, 가정용완속충전기모델링을위해서참고문헌 [7]
에서모델링된 3.3kW급완속충전시스템을이용하였
다. 그림 1은 전기 자동차용충전기와 배터리를나타
낸 그림이다.

그림 1. 전기 자동차용 충전기 및 배터리
Fig. 1. Charger for electric vehicle and battery

2.2 전기 자동차 배터리

기존에전기자동차용배터리로적용되었던니켈수
소전지의 경우낮은 단위셀 전압, 낮은 에너지 밀도
및 효율, 충방전 및 사이클 특성의 불안정성, 메모리
효과, 자가방전등의문제점을내재하고있다. 그러나
최근이러한문제점을대부분해결한고에너지밀도
의 리튬이온 배터리가 개발되어 실제 전기 자동차에
적용되고있다. 리튬이온배터리는초기개방전압약
4.2V, 평균동작전압약 3.6V로니켈수소전지에비해
약 3배정도의전압을가진다[6]. 이러한경우리튬이
온배터리는니켈수소전기에비해약 3배높은전압
을가지고있기때문에부피는 3배 작아진다. 따라서
리튬이온 배터리는 큰 에너지 밀도와 경량화가 요구
되는 전기 자동차에 적합하다.
본논문에서는참고문헌 [8]에서모델링된리튬이온
배터리를 이용하였다.
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3. 국내 데이터 기반 모의조건

3.1 국내 전기 자동차 보급 전망

우리나라는 2020년까지전체소․중형자동차등록
대수를 약 1,000만대 가량으로 추정하고 있다. 그 중
전기자동차보급대수는약 100만대로써전체소․중
형자동차등록대수의 10%가전기자동차로보급될
것이라고 예상하고 있다[1].
본논문에서는우리나라전체소․중형자동차등록
대수를이용하지않고본연구에적용한배전계통지
역의소․중형자동차등록대수를조사한후, 참고문
헌 [1]에서 예측한 소․중형 자동차 등록대수의 10%
를 적용하여 배전계통에 연계되는 전기 자동차 대수
를 예측하였다. 또한 소․중형 자동차 등록대수의
20%, 30%에해당하는전기자동차대수를추가로설
정하여 연구를 진행하였다.
① X 변전소∼Z 배전선로 지역 전기 자동차 →
896대(소․중형 자동차의 10%가 EV라고 가정)

② X 변전소∼Z 배전선로 지역 전기 자동차 →
1,792대(소․중형 자동차 20%가 EV라고 가정)

③ X 변전소∼Z 배전선로 지역 전기 자동차 →
2,688대(소․중형 자동차 30%가 EV라고 가정)

3.2 전기 자동차 배터리 용량 및 소비용량

국내 가솔린 자동차(화석연료자동차) 종류는 자동
차배기량의크기에따라구분된다. 그러나국내전기
자동차를 구분하는 정확한 배터리 용량이 설정되어
있지않은관계로가솔린자동차와같은모델을조사
하여배터리사양에따라자동차를구분하였다. 다음
표 1은전기자동차와가솔린자동차용량비교를나타
낸것이다. 본논문에서소형과중형자동차로구분된
이유는 전기 자동차 보급계획 및 추진전략에서 소․
중형 자동차를 고려하고 있기 때문이다.
전기자동차의일평균주행거리는지식경제부에서
발간한 전기 자동차 충전인프라 구축방안에 따라 가
솔린 자동차 일평균 이동거리인 40km로 설정하였다

[1]. 본 논문에서는 소․중형자동차를 고려하였기 때
문에, 삼성 자동차 ‘SM3’의 배터리 용량을 이용하였
다. 따라서참고문헌 [1]에서계산된일평균전기자동
차배터리소비전력량은약 6.2kWh이다. 이전력량은
가정용충전기용량을 3.3kW로설정하였을때, 약 2시
간 안에 충전이 완료될 수 있다[1].

표 1. 가솔린 자동차와 전기 자동차의 용량 비교
Table 1. Comparison of capacity of gasoline

vehicle and electric vehicle

자동차 형태
자동차 모델

가솔린 자동차
전기
자동차

기아 자동차 ‘레이’ 1,000cc 미만(경차) 16.4kWh

삼성 자동차 ‘SM3’
2,000cc 미만

(소․중형자동차)
24.4kWh

3.3 계절별 부하량[9]

본논문에서전기자동차가배전계통에연계된경우
계절에따른전력품질영향을분석하기위해국내계
절별 총 부하량을 한전 실 배전계통에 적용하였다.
그림 2는 2012년도에해당하는국내총부하량이다.
해당부하곡선에서 10∼12시, 18∼20시사이에총 2번
의 최대 부하가형성이된다. 또한 다른 계절에 비해
여름철은최소․최대부하량에대한편차가크고, 겨
울철은 평균 부하량의 크기가 크다.

그림 2. 계절에 따른 시간별 국내 총 부하곡선
Fig. 2. Hourly domestic load curve according to

seasons
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3.4 계절에 따른 한전 실 배전 계통 부하 값 

설정

본논문에서는계절에따른한전실배전계통부하
값 설정을 위하여, 참고문헌 [10]에 나타난 배전계통
을EMTP/ATPDraw를이용하여모델링하였다. 하지
만서론에서언급한바와같이계절에따른순시전압
강하를평가하기위해서배전계통의임피던스는계절
에따라변화시킬필요가있어, 부하임피던스를변화
하도록 설정하였다.
부하 임피던스를 설정하기 위해서 3.2절에서 설명
한계절별부하량, 역률과유효전력의크기를조사한
후, 다음식 (1)∼(3)에 적용시켜임피던스값을계산
하였다.

 
 
 (1)

  cos (2)

  sin (3)

여기서 는 유효전력, 는 계통전압, 는 부하 임
피던스, cos는역률을의미한다. 표 2는 우리나라계
절별 역률을 나타내는 표이다.

표 2. 계절별 역률 [11]
Table 2. Power factor according to season

봄 여름 가을 겨울

97.6% 95.1% 97.8% 97.5%

3.5 계절, 요일, 시간별 평균 교통량

본 논문에서는 3.7절의 충전 시나리오를 바탕으로
한시뮬레이션을실행하기위해서계절, 요일및시간
별 교통량을 이용하여 충전되는 전기 자동차 대수를
시간별로다르게설정하였다. 따라서주행후배터리
를재-충전하기위해배전계통에연계되는전기자동
차 대수는 실시간 교통량에 따라 달라진다.

3.5.1 국내 계절별 평균 교통량
교통량 또한 계절에 따른 변화가 필요하다. 따라서
계절에 따른 교통량을 설정하기 위해 배전계통을 계
절별로구성한뒤, 국내계절별교통량을조사하여계
절별전기자동차총운행대수를설정하였다. 아래의
식 (4), (5)는 표 3에나타나있는국내계절별평균교
통량을이용하여계절에따른전기자동차총운행대
수를 설정하는 방식이다.

 


× (4)

 × (5)

여기서 는총가솔린자동차대수, 는계절별

가솔린자동차운행대수, 는계절별가솔린자동차

운행 비율, 는 총 전기 자동차 대수, 는 계절별

전기 자동차 총 운행 대수를 의미한다.

표 3. 계절별 국내 평균 교통량
Table 3. Average domestic traffic volume

according to seasons

계절 차량대수 비율(%) 구분 차량대수 비율(%)

봄 16,183 95.1 여름 17,022 100

가을 16,656 97.9 겨울 14,707 86.4

3.5.2 국내 요일별 평균 교통량
3.5.1절에서계산된계절별전기자동차와표 4의요
일별국내평균교통량을이용하여식 (6), (7)에적용
하면하루에연계되는총전기자동차대수가설정된
다. 이와같이하루에연계되는전기자동차대수[11]
를설정하면, 계절별보다더정밀한연계대수를설정
할수있고, 배전계통에연계되는시점을평일과주말
로 분리하여 배전계통에 미치는 전압변동을 분석할
수있다. 다음의식 (6), (7)은 국내요일별평균교통
량을이용하여요일에따른전기자동차운행대수를
설정하는 방식이다.

 


× (6)
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 × (7)

여기서 는월별가솔린자동차총운행대수, 
는요일별가솔린자동차운행대수, 는요일별가

솔린자동차운행비율, 는요일별전기자동차운

행대수, 는계절별전기자동차운행대수를의미

한다.

표 4. 요일별 국내 평균 교통량
Table 4. Average domestic traffic volume according

to day

요일 차량 대수 비율(%)

월요일 15,902 93.5

화요일 15,612 91.8

수요일 15,517 91.2

목요일 15,644 92

금요일 16,406 96.5

토요일 17,004 100

일요일 14,812 87.1

3.5.3 국내 시간별 평균 교통량
표 5에나타나있는시간별국내평균교통량은전기
자동차가실시간으로배전계통에연계되는대수를설
정하기 위한 필수적인 데이터이다[11]. 이 데이터를
이용하여다음의식 (8), (9)에 적용하면시간에따라
운행하는 전기 자동차 대수를 설정할 수 있다. 또한
3.6절충전시나리오에서한시간(우리나라평균주행
시간이 보통 45분이다) 주행 후, 배전계통에 전기 자
동차를연계하여재충전되도록설정하였으므로, 시간
에따라전기자동차가배전계통에연계되는대수[12]
와 실시간으로 배전계통에 미치는 전압변동을 분석
할 수 있다.

 


× (8)

 × (9)

여기서 는일일가솔린자동차총운행대수, 

는시간별가솔린자동차운행대수, 는시간별가

솔린자동차운행비율, 는시간별전기자동차운

행 대수, 는 요일별 전기 자동차 운행 대수이다.

표 5. 시간별 국내 평균 교통량
Table 5. Average domestic traffic volume

according to hour

시

간
차량대수 비율(%)

시

간
차량대수 비율(%)

1 112 0.71 13 1,002 6.32

2 83 0.52 14 1,045 6.59

3 74 0.47 15 1,055 6.66

4 94 0.60 16 1,063 6.70

5 189 1.19 17 1,132 7.14

6 466 2.94 18 1,134 7.16

7 871 5.49 19 834 5.26

8 997 6.29 20 644 4.06

9 890 5.62 21 527 3.33

10 946 5.97 22 382 2.41

11 957 6.04 23 254 1.60

12 927 5.85 24 168 1.06

3.6 전기 자동차 연계 방법

전기자동차용충전기를가정용완속충전기로가정
하였기 때문에 전기 자동차가 충전되는 장소는 특정
충전소가아닌가정(집)으로한정하였고, 그림 3 지역
의가솔린자동차대수는 8,961대이다. 따라서그림 3
하단에표시되어있는 L1∼L11 부하에분포되어충전
한다고 가정하였다. 또한 L1∼L11 부하에 분포되는
전기자동차설정방식및설정계산과정은참고문헌
[13]과 동일하다.
표 6은상기에서설명한계산과정을통해서 L1에서
L11까지 전기 자동차 보급률이 10%일 때, 연계되는
자동차 대수를계산하여 나타낸표이다. 보급률 20%
와 30%는 10%와동일한방식으로, 연계되는전기자
동차 대수를 계산할 수 있다.
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그림 3. 실 배전계통
Fig. 3. Real Distribution System

표 6. 지점별 전기 자동차 연계 대수
Table 6. Electric vehicle connected to Point of

Load

구 분
지 점

부하량(kW) 비율(%) 자동차 대수

L1 1,189 8.12 73

L2 382 2.61 23

L3 843 5.76 52

L4 1,792 12.25 110

L5 565 3.86 34

L6 727 4.97 44

L7 1,194 8.16 73

L8 1,955 13.37 120

L9 1,282 8.77 79

L10 305 2.09 19

L11 4,392 30.03 269

총합 14,626 100 896

3.7 시나리오

본 논문에서 전기 자동차가 계통에 미치는 영향을
분석하기위해그림 4와같은충전시나리오를설정하
였다. 국내데이터를기반으로배터리용량, 전기자동
차대수, 전기자동차연결시점, 동시충전율[1], 한전
실배전계통부하설정등에모의조건을설정한후, 시
나리오순서에따라계통전압을측정하여배전계통에
서의 전압 강하를 모의하였다.

본논문에서설정된시나리오는다음과같은순서에
의해서 진행된다.
Step 1. 전기 자동차 총 대수 설정
Step 2. 전기자동차배터리용량및소비용량설정
Step 3. 전기 자동차 연계 시점 설정
Step 4. 계절에 따른 배전계통 설정
Step 5. 동시 충전율에 따른 시간대별 전기 자동차

대수 설정
Step 6. 배전계동과 전기 자동차 연계
Step 7. 전기 자동차 충전 대수에 따른 순시전압강

하 측정

그림 4. 충전 시나리오
Fig. 4. Charging scenario
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4. 시뮬레이션

4.1 모의계통

그림 3은본논문에서사용한모의계통으로한전실
배전계통을 모델링하였다. X∼Y, X∼Z 구간으로 약
1.5km길이의 2단장주로구성되고, 이후 2단장주구간
을지나 2개의배전선로로나뉜다. 또한변전소로부터
22.9kV를공급받아 Part 1의 13개소 부하와 Part 2의
11개소 부하에 전력을 공급하며 총 유효부하는
28.6MW, 총 무효부하는 13.9Mvar이다[12].
본 논문에서 적용한 지역은 Part 2 구간의 11개소
부하이다. Part 2 지역만적용한이유는 Part 1과 2는
서로 다른 지역으로써, Part 2 지역에 해당하는 모의
조건을조사하여본연구에적용하였기때문이다. 또
한 3장에서설명한것과같이Part 2에연계되는전기
자동차의 대수는 각 부하량 비율에 비례하여 설정하
였다.

4.2 시뮬레이션 결과

본 논문에서는 국내 데이터를 기반(우리나라의 실
시간교통량및계절별부하패턴등)으로모의조건을
설정하여전기자동차가배전계통에연계될시, 배전
계통에서발생하는순시전압강하를평가하였다. 또한
본 논문에서는 가장 최악의 상황을 측정하기 위해서
부하 11개소중가장말단에위치하면서부하량이가
장 많고, 전기 자동차가 가장 많이 연계되는 지점인
L11부하의 전압 값만을 측정하였다. 이 때 측정하는
방법은참고문헌 [14]에서명시된순시전압강하제한
기준(지속시간, 크기 등)을 고려하여 측정하였다. 그
림 5는 3장의모의조건을따르며, 전기자동차연계대
수가 가장 많은 여름철 토요일에 해당하는 전압파형
을 보여준다.
시뮬레이션 시간은 0.1초당 1시간으로 가정하였다.
따라서 0.1초가오전 1시, 2.4초가오후 12시를나타내
며, 총 2.5초동안시뮬레이션이진행된다. 또한KS표
준 IEC 61851-1에서 정의하였듯이, 일반적인 가정용

충전기의전압레벨은단상 250V, 32A이하이다. 따라
서가정용충전기의전압레벨은 220∼250V사이로설
정이가능하다. 본논문에서설정한전압은가정용충
전기 전압 레벨에 포함되고 선로임피던스 등으로 인
한전압강하를감안하여, 전압을 245V로 설정하였다.
4.2.1절과 4.2.2절에서나타난모든그래프는그림 5에
서 나타난 측정결과를 p.u.로 표현한 그래프이다.

그림 5. L11부하에서의 실효치 전압
Fig. 5. RMS voltage in L11

4.2.1 계절과 요일에 따른 전압 강하 및 시
뮬레이션 결과 검토

그림 6은국내데이터를기반(우리나라의실시간교
통량및계절별부하패턴등)으로모의조건을설정하
여 가장 많은 전기 자동차가 연계된 L11 부하에서의
측정한 전압 그래프이다.

순시전압강하 제한 범위

그림 6. 계절과 요일에 따른 L11 부하의 전압
Fig. 6. L11 load of voltage according to season

and daily
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상기시뮬레이션결과에서볼수있듯이계절, 요일
및 시간별 교통량과 계절별 부하량에 따라서 순시전
압강하 값이 시간에 따라 변동하는 것을 볼 수 있다.
하지만, 그림 6은전기자동차점유율 30%, 그리고교
통량이 가장 많은 토요일에 해당하는 결과만을 나타
내었다. 따라서 자세한 시뮬레이션 결과를 언급하기
위해아래와같이전기자동차보급률에따라서정리
하고 결과 값이 비슷한 요일을 구분하여 참고문헌
[14]에서 제시하고있는순시전압강하기준치와비교
하였다.
⑴ 전기 자동차 점유율 10%(전기 자동차 : 896대)
- 모든계절및요일에서순시전압강하가발생하
지않고 IEEE에서제시하고있는순시전압강하
허용범위 안에 포함된다[14].
- 평일(일요일∼목요일)보다 주말(금, 토요일)에
큰전압강하가발생하지만순시전압강하기준
에 포함되지 않는다.
-출근시간(8시로가정) 후, 9시부터급격한전압
강하가 발생한다.

⑵전기자동차점유율 20%(전기자동차 : 1,792대)
① 월요일
- 모든 계절에서 순시전압강하가 발생하지는
않지만순시전압강하기준에근접한전압강
하가 발생하며, 19시에 발생하는 최저 전압
이 순시전압강하 기준보다 0.004p.u. 높다.

② 화요일, 목요일
- 봄, 가을, 겨울철에는 IEEE 전압 변동 허용
범위 안에 포함이 되지만, 여름철 19시에는
허용 범위를 벗어나는것을 확인할 수 있다.

③ 수요일
- 모든 계절에서 순시전압강하가 발생하지는
않지만 순시전압강하에 근접한 전압 강하가
발생하며, 19시에 발생하는 최저 전압이 순
시전압강하 기준보다 0.002p.u. 높다.

④ 금요일
- 겨울철을제외한봄, 여름, 가을철 19시에순
시 전압 강하가 발생하는 것을 볼 수 있다.

⑤ 토요일

- 겨울철을 제외한 봄, 여름, 가을철 순시전압
강하가 발생하는 것을 볼 수 있다.
- 여름철은 17시, 가을철은 18시부터순시전압
강하가 발생하는 것을 확인할 수 있다.

⑥ 일요일
- 모든 계절에서 순시전압강하가 발생하지 않
지만순시전압강하기준에근접한전압강하
가 발생하고, 19시에 발생하는 최저 전압이
순시전압강하보다 0.004p.u. 높다.

⑶전기자동차점유율 30%(전기자동차 : 2,688대)
① 월, 화, 수, 목, 일요일
- 모든 계절에서 9시부터 20시 사이에 순시전
압강하가 발생한다.

② 금요일
- 모든 계절에서 9시부터 20시 사이에 순시전
압강하가 발생한다.
- 여름철에는순시전압강하가 1시간더지속된
다(21시까지 발생).

③ 토요일
- 겨울철을 제외한 모든 계절에서 8시부터
22시 사이에 순시전압강하가 발생한고 겨울
철에는 21시까지 순시전압강하가 발생한다.

- 다른 요일에 비해 1시간 빨리 순시전압강하
가발생하고 1시간더지속되는것을확인할
수 있다.

4.2.2 주중 및 주말별 전압 강하
본절에서는전압을측정한케이스가다양하기때문
에, 세밀한분석을위해서평일과휴일을나누어각각
의조건중교통량이가장많은월요일과토요일을선
정하고, 보급률이가장높은 30%를선정하였으며, 측
정위치및연계방법은 3∼4장에서설명한방법과동
일하다. 위와같은조건에따라모의한결과는그림 7
에 나타내었다.
평일보다 주말에 발생하는 최소 전압이 봄에는 약
0.00402p.u. 여름에는 약 0.00432p.u. 가을에는 약
0.00358p.u. 겨울에는 약 0.00512p.u. 낮다. 즉 주말에
발생하는순시전압강하가평일보다크다. 하지만평일
과주말의교통량차이는심하지않기때문에순시전



45

고효상․김준혁․김응상․김철환

조명․전기설비학회논문지 제29권 제1호, 2015년 1월

순시전압강하 제한 범위

(a) 봄철 주중 및 평일에 따른 전압 강하

순시전압강하 제한 범위

(b) 여름철 주중 및 평일에 따른 전압 강하

순시전압강하 제한 범위

(c) 가을철 주중 및 평일에 따른 전압 강하

순시전압강하 제한 범위

(d) 겨울철 주중 및 평일에 따른 전압 강하

그림 7. 계절별 평일과 주말 전압 강하
Fig. 7. voltage drop on weekdays and weekends according to season

압강하의차이는심하지않다. 따라서보상대책방안을
연구할 때, 평일과 주말을 구분하여 대책을 설정하는
것보다는 교통량에 초점을 맞춰서 설정해야 한다.

5. 결  론

계절에따라변하는수요량을예측하고대책을연구
하듯이, 전기자동차가계절및요일에따라배전계통
에연계될때, 배전계통에서일어나는현상을예측하
고 대책을 연구하는 것은 매우 중요하다. 따라서 본
논문에서는계절별부하패턴및계절, 요일별실시간
교통량그리고한전실배전계통같은국내실제데이
터를 기반으로전기 자동차가 배전계통에 연계될때,
미치는전압강하에대해서계절및요일별로평가하
였다. 전압강하는부하량과교통량이가장많은여름
철이다른계절에비해심하다는것을알수있고, 주

말이평일보다전압강하가크지만경미한차이를가
진다는것을알수있다. 이를바탕으로, 전압강하가
계절별부하량보다는전기자동차가배전계통에연계
되는대수(실시간교통량)에더욱민감한것을확인할
수있었다. 그이유는동일한시간에출․퇴근하는차
량이많이존재하므로, 동일한 시간에충전을개시하
는 차량의 수 역시 상당량 존재하기 때문이다. 본 논
문에서모의한계절및요일에따른전기자동차의연
계에따라배전계통에미치는영향의분석을통해, 향
후전기자동차의보급증가에따른배전계통의영향
을예측하고그에따른대책을미리수립함으로써, 전
력품질을 향상시킬 수있다. 또한 본 논문의분석 결
과를바탕으로전기자동차충전인프라구축시, 계절
에 따라 전기 자동차의 충전부하를 적절하게 분산하
여배전계통에연계하는방법, 전력품질 보상장치및
기기에대한연구, 그리고설비용량부족시요구되는



46

국내 데이터를 고려한 전기 자동차 충전 시 순시전압강하에 관한 연구

Journal of KIIEE, Vol.29, No.1, January 2015

배전계통 설비용량 산정 등에 이용할 수 있다. 또한
적절한 설비용량이 추가되지 않았을 시, 배전계통에
영향을미칠수있다는것을보여주기위한 1단계적인
연구 결과이다.

본 연구는 2014년도 산업통상자원부의 재원으로 한국
에너지기술평가원(KETEP)의 지원을 받아 수행한 연구
과제(No. 20124010203300)입니다.
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