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Abstract 

The concept known as Vehicle-to-Grid (V2G) is to provide power to help balance loads by charging at night when demand is 

low and sending power to the grid when demand is high. Therefore, it is important to model the cost-benefit characteristics of Electric 
vehicle(EV)’s operation considering the negawatt market in real time. This paper proposes a methodology to formulate the various 

costs and economic benefits for sending the EV’s power back to the grid, including a concept of inconvenience costs caused by 

operating the EV as a battery. This paper also introduces the general decision-making process based on the cost-benefit analysis in 

order to simulate the reasonable participation of V2G service. In the case study, it is confirmed by two-case simulations that the 

proposed approach is useful to help EV owners’ decision-making. In the future, it is expected that the proposed methodology can be 

used as a decision-making guideline to help prepare the EV’ power transmission.  
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I. 서론 

최근 탄소배출 감축 방안에 대한 관심이 증가하고, 

에너지산업의 패러다임이 변화면서 전기차(EV; Electric 

Vehicle)에 관한 연구 및 실증이 활발히 진행되고 있다. 

이러한 전기차의 가장 큰 특징은 전력계통에 연계되는 

것이다. 고 용량의 배터리를 갖는 플러그인 하이브리드 

자동차(PHEV; Plug-in Hybrid Electric Vehicle)는 기존 하이

브리드 자동차와 달리 충전을 위해 계통에 접속된다. 기

술력이 진보하면서 PHEV는 전력만으로 구동하는 완전

한 Electric Vehicle (EV)로 전환될 전망이다. 증가하는 EV

는 또 하나의 전력 소비원 및 분산전원으로, 전력인프라

에 큰 비중을 차지할 것으로 예상된다. 

전력 소비원으로서의 EV는 충전부하의 증가로 인한 

전력부하패턴의 변화 등, 여러가지 문제점을 수반하며 

이러한 충전부하 제어를 위한 방법들이 다양하게 연구

되고 있다 [1-6]. 이는 전력계통의 안정도를 고려하는 방

법, 가격신호를 통해 충전시간의 이전을 유도하는 방법, 

최적화 기법을 통한 자동충전제어 등의 형태로 분류할 

수 있으며, 전력계통의 다양한 상태뿐만아니라 전력요금

을 비롯한 다양한 제어신호를 전달할 수 있는 AMI 

(Advanced Metering Infrastructure)를 통해 수행된다.  

분산전원으로서의 EV는 V2G (Vehicle To Grid)라는 

이름으로 역송전을 통한 전력분배의 새로운 방안을 제

시하고 있다 [7-8]. V2G란 전기차 배터리의 에너지 저장

능력을 이용하여, 가격이 비싼 피크타임에 이미 충전된 

잉여 전력을 전력계통으로 재전송하여 판매하는 개념이

다. 이러한 V2G 서비스의 참여는 각 EV소유자들의 수

요반응(DR; Demand reponse)이 필요하며, 이는 계통운영

자(ISO; Independent System Operator) 및 전력부하관리사업

자(LA; Load aggregator)와의 계약을 통해 수행될 것이다 

[1][11]. 

V2G 서비스 참여를 위해 EV 소유자는 배터리 충전

비용을 비롯한 여러 가지 비용을 고려해야하며, 이 비용

들은 EV 소유자의 역송전 의사 결정의 기준이 된다. 이

에 선행연구에서는 EV 배터리의 충전비용 뿐만 아니라 

충방전 반복에 따른 배터리의 수명감소를 정식화한 열

화비용을 상세히 모델링하였고 [9], 이러한 배터리의 충

전비용, 열화비용, 주행패턴 등을 고려하여 최적의 EV 

운영 기법을 제안하였다 [10].  

하지만 V2G 서비스의 취지인 전력 재분배 효과를 

제고하기 위해서는 EV 소유자가 배터리의 충전량을 주

행에 사용하지 않고, 모두 역송전하는 경우가 고려되어

야하며, 이는 EV 정지로 인한 불편비용을 야기한다. 또

한 수요자원시장에 참여하는 EV 소유자는 매 시점 계약

한 DR 수행으로 발생하는 수익과 비교하여 V2G 서비스 

참여 여부를 결정하여야 한다. 

따라서 본 논문에서는 합리적인 EV 정지 비용 산정

방법을 비롯한 다양한 V2G 서비스 참여 비용을 정식화

하고, 수요자원시장 참여를 통한 수익을 함께 고려하여, 

EV 소유자의 역송전 의사결정과정을 고찰한다. 사례연

구에서는 제안하는 비용·편익분석 방법을 2가지 Case의 

가정 상황에 대해 모의하여 그 유용성을 확인한다.  

 

II. 본론 

본 논문에서는 Fig. 1과 같이 V2G 서비스 참여로 인

한 비용과 편익을 EV 소유자의 관점에서 구분하여, 역

송전 의사결정의 기준으로 활용한다. 
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Table 1. Electric Vehicle Charging Tariff (KEPCO)
Demand
Charge

[KRW/kW]

Energy charge [KRW/kWh]
Time

period summer spring
/Fall winter

Low-
voltage 2,390

Off-peak 57.6 58.7 80.7
Mid-peak 145.3 70.5 128.2
On-peak 232.5 75.4 190.8

High-
voltage 2,580

Off-peak 52.5 53.5 69.9
Mid-peak 110.7 64.3 101.0
On-peak 163.7 68.2 138.8

Table 2. Electric Vehicle Charging Tariff (SMRT)

Distance
[km]

Basic
fare

[KRW]

Additional 
fare

[KRW/km] [hour] [km] [KRW]
0 ~ 10

1,050
0 0.5 20 1,250

10 ~ 40 20 1.0 40 1,650
Over 40 10 1.5 60 1,850

Fig. 1. Outline of Cost- benefit Analysis for V2G

Fig. 2. Outline of the negawatt market in Korea
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III.

A.

EV V2G (
) , 2 Case

.

1) Case I 
○ EV : =24 kW (SM3 EV), PBatt=654
○ C1: Table 1 , Mid-peak ,

(2,390 /kW 128.2 /kWh) 
○ C2: D=0.8, Cycle(D) =1000, μ=0.9
○ C3: Table 2

○ DR B1: CP=4209 /kW-m (2015 1
, :21 , :10 )

○ DR B2: SMP=140 /kWh (2015 1
)

Fig. 3. Decision-making process based on the cost-benefit 
analysis to participate in V2G service
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Fig. 4. Cost-benefit analysis for V2G (Case I - Step 1 in Fig. 3)

Fig. 5. Cost-benefit analysis for V2G (Case I - Step 2 in Fig. 3)

Fig. 6.  Cost-benefit analysis for V2G (Case II)
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