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ABSTRACT

본 논문에서는 EV (Electric Vehicle)용 충전 인프라 구축을

위한 BESS (Battery Energy Storage System)의 용량을 산정

한다. 이를 위해 실제 대형마트의 데이터를 이용하여 EV용 충

전 인프라가 구축될 경우의 추가수요전력량을 산출하고 현재의

전력수급량을 바탕으로 EV 보급시의 최대수요전력량을 예측한

다. 이들을 계약전력과 비교하여 필요전력량을 분석하고 이를

바탕으로 충전 인프라에 이용되는 BESS의 용량을 산정한다.

1. 서 론

최근 환경문제의 해결책 중 하나인 친환경 그린카에 대한 개

발과 보급이 활발해지고 있다. 그 중 EV는 연료효율과 환경성

이 우수하여 미래 보급 잠재력이 매우 크지만, 배터리만을 동력

원으로 하므로 1회 충전 후 주행거리의 한계가 있다[1]. 이에 정

부는 원활한 EV의 보급을 위한 충전 인프라 구축을 위해 전국

단위 충전 인프라 구축 로드맵을 수립하여 2020년까지 공공시

설과 대형마트 등의 충전기 설치를 적극 지원 할 예정이다[2].

충전 인프라의 수요전력량은 다수의 EV가 동시에 충전을 할

경우 전력망 불안정의 요인이 될 수 있으며 특히, 우선적으로 충

전 인프라가 구축될 것으로 보이는 대형마트의 경우 기존설비만

으로는 추가적인 수요전력을 감당할 수 없을 것으로 예상된다.

BESS의 설치는 비용 및 시간적 측면에서 배전설비의 증설

에 비해 충전 인프라 구축시의 전력수급을 안정화하는 탄력적

인 대응방안이 될 수 있으며, 부족한 전력을 보상하면서도 공간

과 비용의 낭비가 없는 효율적인 BESS의 설치를 위해서 용량

산정은 필수적이다. 이에 본 논문에서는 수원시의 매장면적

4000여평인 한 대형마트의 실제 주차시설의 차량입고 현황을

분석하여 충전 인프라 구축시 추가로 발생할 수요전력량을 예

측하고, 현재 전력수급 데이터를 분석하여 얻은 최대수요전력량

과 계약전력의 비교분석으로 필요전력량을 산출하였다. 이를 토

대로 충전 인프라의 구축을 위한 BESS의 용량을 산정하였다.

2. 본 론

2.1 충전 인프라 구축시 발생하는 추가수요전력량

충전 인프라의 구축시 발생할 추가적인 수요전력량의 예측을

위해 먼저, 대상 대형마트의 주차시설의 차량입고 현황 데이터

와 EV의 시장보급률을 분석하여 주차시설에 입고되는 EV의

수량을 예상하였다. 예상된 EV의 수량과 충전 인프라의 용량의

곱으로 충전 인프라 구축시의 추가수요전력량을 산정하였다.

2.1.1 주차시설의 차량 입고현황의 분석
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그림 1  대형 마트의 실제 차량 입고 현황

Fig. 1  Entered vehicle situation of the discount store

그림 1에서 보는 바와 같이 입고되는 차량의 수는 평일에

비하여 주말에 급증하며, 14시부터 19시 사이에 800대 이상의

차량 입고가 발생한다. 따라서 주말의 14시∼19시의 입고량을

최대입고량으로 고려할 수 있다.

2.1.2 EV의 시장 보급 전망

세계 EV시장은 2020년경에는 166만대에 이르러 전체 자동

차 시장의 19%에 이르는 점유율을 차지할 것으로 예측되고 있

으며 우리나라의 경우에도 정부는 2020년 국내 승용차 시장의

20%를 전기차로 대체할 계획을 발표하였다[2],[3]. 이에 따라 앞으

로 EV의 보급률이 19∼20%가 될 것으로 예상 할 수 있으며

본 논문에서는 19.5%로 고려하여 추가수요전력량을 예측하였다.

2.1.3 충전 인프라에서의 추가수요전력량의 예측

식(1)은 (추가수요전력량)의 예측을 위한 수식이다.

max는 산정한 최대입고량, 는 EV의 보급률, 는 충전기의

용량, 는 충전기의 효율을 나타낸다.

  max ×


 ××


 (1)

표 1에 추가수요전력량을 예상하기 위한 파라메터를 나타내



었다. 앞서 분석한 차량입고 현황에서의 최대입고수는 972대였

으나 이는 한시적인 수치이므로 입고차량이 800대가 넘은 때의

수치의 평균값으로 최대입고량을 산정하였다. 대형마트의 주차

시설에 설치되는 완속 충전기의 용량은 아직 표준화 기준이 없

다. 수요전력이 최대가 되는 경우를 고려하기 위해 용량을

6.6[kW], 효율을 90%인 경우로 가정하였다[4]. 그 결과 EV 보

급으로 인한 추가수요전력량은 1,297.58[kW]로 산출되었다.

max[대] [%] [kW] [%] [kW]

907.4 19.5 6.6 90 1,297.58

표    1 추가수요전력량의 산정을 위한 parameter와 그 결과값

Table 1 Parameter for added demand electric power and result 

2.2 EV보급시의 최대수요전력량의 예상
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그림 2  대형마트의 수요전력 분석 및 최대수요전력량의 예상

Fig. 2  Analysis for demand electric power and expectation   

       for maximum demand electric power of discount store

그림 2에 대상 대형마트의 현재 최대수요전력과 EV 보급시

의 최대수요전력량을 함께 나타내었다. 대상 대형마트는 부하

를 일반용과 산업용으로 나누어 수요전력량을 산정하고 있다.

일반용과 산업용 수요전력을 합친 것이 총 수요전력량이다.

exp   



  × 







(2)

식(2)는 년 후의 예상최대수요전력량exp을 산정하기 위

한 것으로, 는 일반용, 는 산업용 수요전력량이며 는 전

력수요량의 연평균증가율로써, 2010년에서 2024년까지의 연평

균증가율은 3.1%로 전망되고 있다[5]. 실제 대형마트의 2010년

의 수요전력 데이터를 기반으로 EV가 시장의 전망대로 보급될

경우 2024년의 최대수요전력량을 예상하였다. 그 결과 최대수

요전력은 8월의 4,538[kW]로 산정되었다.

2.3 필요전력량의 분석을 통한 BESS의 용량산정

EV 충전 인프라를 위한 BESS의 용량산정을 위해 계약전력

과 수요전력을 비교하여 더 필요할 것으로 예상되는 전력량을

산출하였다. 이때 계약전력은 현재의 것으로 고려하였다.

2.3.1 계약전력과 최대수요전력량의 비교

대상 대형마트의 계약상 사용할 수 있는 총 전력인 계약전

력을 나타내는 변압기의 총 용량은 4,250[kW]이다. EV 보급시

의 2024년의 최대수요전력량이 4,538[kW]로 예상되었고, 여유

율을 20%로 하였을 때, 필요전력량은 1,195.6[kW]로 산정된다.

2.3.2 대형마트의 배전설비를 고려한 산정

대상 대형마트는 총 4개의 변압기를 배치하고 있으며 하나

의 변압기에서 각 부하에 대한 수용부하가 나뉘어져 있어 주차

시설에서의 수요전력이 늘어날 때 계약전력이 원활하게 공급되

지 않을 위험이 있다. 계약전력 중 변압기에서 주차시설에 할

당한 수용부하는 표 2와 같으며 주차시설로 공급될 수 있는 전

력은 총 287.1[kW]이다. 이를 2.1.3절의 결과와 비교하면 EV

충전 인프라 구축으로 주차시설에서는 1,010.48[kW]가 더 필요

해진다는 것을 알 수 있다.

구분 TR #1 TR #2 TR #3 TR #4 추가
수요전력량
[kW]

필요전력량
[kW]수용부하

[kW] 41.52 50.37 108.7 86.54

총 수용부하
[kW]

287.1 1,297.58 1,010.48

표    2  주차시설에 대한 계약전력량을 고려한 필요전력량의 산정

Tabel 2  Calculation of needed eletric power of parking lot

2.3.3 BESS를 이용한 충전 인프라의 용량산정

앞서 분석한 결과 필요전력량은 대상 대형마트의 전체 전력

수급을 예측하여 고려한 경우는 1,195.6[kW], 주차시설만을 고

려한 경우에는 1,010.48[kW]로 산출되었다. 여유율을 20%로 하

여 BESS의 용량을 산정한다면, 전체 수요전력의 보상을 고려

하는 경우에는 1,195.6[kW]를 필요전력으로 하여 1,434.7[kW]

이 BESS의 용량으로 산정된다. 다만, 충전 인프라에만 이용될

BESS 시설이라면 주차시설에 할당된 계약전력만을 고려하여

산출된 필요전력량인 1,010.48[kW]을 바탕으로 BESS의 용량을

1,212.57[kW]로 산정하는 것이 신뢰성과 전력수급의 안전성을

보장할 수 있을 것이다.

3. 결 론

본 논문에서는 실제 대형마트를 대상으로 하여 주차시설의

차량입고 데이터를 기반으로 EV의 보급을 위한 충전 인프라

구축시 추가적으로 발생할 것으로 예상되는 전력량을 산출하고

계약전력과 최대수요전력량을 예상하여 양 간의 비교를 통해

필요전력량을 구하여 충전 인프라에 이용되는 BESS의 용량을

산정하였다. 나아가 앞으로 스마트 그리드를 통한 차별적인 전

력가격체계의 도입과 풍력이나 태양광 발전을 이용한 신재생

에너지의 활용 여부, BESS의 설치비용과 BESS 설치로 얻을

수 있는 이득의 비교, ESS로 채택될 Battery의 효율을 고려한

다면 좀 더 정확한 용량 산정이 가능할 것이다.
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