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청

청  1 

동차   수집 는 수집 ;

상  수집 에  수집  에 여  어신  생 는 어 ; 

상  어 가 생  상   어신 에 라 상  동차에   또는  수 는 

 포 고,

상  어 는 

상  동차   계  량,   량,  계  량  어도  포 는 

 보  고,  동차가 연결  상   보에 여  어신  생 고,  상

 어신  생   원칙   우 는 1  어신  생 고, 사  청

는 경우에  우 는 2  어신  생 고,   고 여 상   어신 에

  시  결 고,

상   어신 는

상  동차에  과  복  수 지 않는 어신 고,

상  1  어신 는

상    량 지 는 1  신 , 상  1  신 에   후 상   계 

량 지 는 2  신   상  2  신 에   후 상    량 지 는

1  신  포 고,

상  2  어신 는

상   계  량 지 는 2  신   상  2  신 에   후 상   

 량 지 는 3  신  포 는

동차 스 .

청  2 

삭

청  3 

 1 에 어 ,

상   수집 는

상   보    동차 운    상태 보  수집 는

동차 스 .

청  4 

 1 에 어 ,

상   수집 는 

상  사 가  우  여 에  청  는 스  포 는

동차 스 .
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청  5 

삭

청  6 

 1 에 어 ,

상   시

 시    시  포 고,

상   시

상   시 에   보다   아지는 시

동차 스 .

청  7 

삭

청  8 

 6 에 어 ,

상  어 는 

  고 여 상  동차 스  운  가 도  상   시   상   시

 결 는

동차 스 .

청  9 

동차   시간, 도착 시간, 시  SOC 보  스  도착시  SOC 보, 동차 사

    보  어도  포 는 동차  수집 는 단계;

상  동차    량,  계  량   계  량  포 는  보  

는 단계;

수집  에 라  어신  생 는 단계; 

상   어신 에 라 상  동차에   또는  수 는 단계  포 고,

상  수집  에 라  어신  생 는 단계는 

원칙   우 는 1  어신  생 고, 사  청  는 경우에  우 는

2  어신  생 고,   고 여 상   어신 에   시  결 고,

상   어신 는

상  동차에  과  복  수 지 않는 어신 고,

상  1  어신 는

상    량 지 는 1  신 , 상  1  신 에   후 상   계 

량 지 는 2  신   상  2  신 에   후 상    량 지 는

1  신  포 고,

상  2  어신 는

상   계  량 지 는 2  신   상  2  신 에   후 상   

 량 지 는 3  신  포 는 

동차 /  .
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청  10 

 9 에 어 ,

상   시

 시    시  포 고,

상  수집  에 라  어신  생 는 단계는 

  고 여 동차 스  운  가 도  상   시   상   시

결 는 

동차 /  .

 

 술  야

본  동차  시스 에  것 다. 체  V2G  통  동차  시스 에 어[0001]

,  스  운 비  고 첨  가   수 는 동차  시스 에 

 것 다.

 경  술

사 는 연료 고갈과 경 염  여 동차가 차  술  각 고 다. 차동차  개[0002]

  진 고 지만, 동차  보  만큼 지 않다. 그 는 동차   

라  낮  주 거리 등   비  매  극 지 못  다. 또  내  누진  등

 책 등  여 동차  사  시 에   많  동차 지원 책에도 

 보  보 고 다.

동차  보  는  라  치  식 개  다. 스마트 그리드  수 과 주[0003]

수  술  여 동차  Energy storage system(ESS)  는 Vehicle-to-Grid(V2G)  등

다. 동차가 스 에 연결 어  ,  비싸   매 고  

 매 는 식 다. 러  식  비 는 동차  단순  스 에 연결 는 것만  

동차 지비  낮  수 , 망에   공 여 시스  안   수 게 다.

V2G 술  등  동차 보  에 도움   수  것  측 다.

지만 과  계  복 는 식  동차  리  수  감 시키고 리 체시  빠[0004]

게 여 비  수   감 시키게  수 는 가 타  수 다. 또  시 가치에  동

차  /  식  가격   시간에  스 에  많  차량   진 고 순간  

첨 가 타  시스 에 악  미칠 수 다.

 내

결 는 과

본  V2G 식   수 는  어 , 스  운 비   수 는 시스   /[0005]

  공 는 것   다. 

과  결 수단

본   실시 에  동차 /  스  동차   수집 는 수집 ,[0006]

상  수집 에  수집  에 여 어신  생 는 어   상  어 가 생

 어신 에 라 동차에   또는  수 는  포 다.

 과

본  V2G 식   수 는  어 , 스  운 비    스  첨[0007]
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   수 다.

도  간단  

도 1  본   실시 에  동차  시스  타내는 블 도 다.[0008]

도 2는 본   실시 에  동차 스  동   타내는 도 다.

도 3  본 에  는 알고리 에 라 얻  수 는 스  운 비  타낸다.

 실시   체  내

에 는 도  참 여 본  체  실시  상 게 다. 그러  본  사상  [0009]

실시 에 지 아니 , 본  사상  는 당업 는 동  사상   내에 포 는 다  실

시   가, 변경, 삭 ,  가 등에  게 안  수  것 ,  또  본 

사상   내에 포 다고  것 다. 

첨  도   사상   쉽게  여 체   에 어 는 미  [0010]

체  지 않  수도 고, 미   에 어 는 체  는 체  지

않  수도 다. 또 , 치 치 등 체   다 라도 그  동  경우에는 동  칭  

여 ,  편   수 도  다. 또 , 동   복수 개가  에는 어느  

에 만 고 다  에 는 동   는 것  고 그  생략 다. 

본  동차(Electric vehicle)   에   결 고 스 에  [0011]

 안 다. 래에는 단  동차 리 특  고  리  어 시스    스

   어  주  룬다. 래   경우 동차가 시스  상에 등 어 고 각각

동차  리 특 에  보가  어 어야 ,  스  규 가 커질수   알

고리  계산 량  크게 가 여 에 사  많다는  다. 

또 , 래  단  동차  특  고   어는 스  특  고 지 않  에 실질[0012]

  어 고, 각각  동차 리   특  고   어는 동차 리 수

에   어, 스가 복 여 규  스 에 지 않  가 다. 또 , 시 가

치에 라 운  어는 리 사 클  빠 게 가 도  여 리  수  감 시키고 비

 개개  수  감 게 다.

라 , 에 는 동차  리 수 과 스  특  고 고 계산량  낮 어 스  단[0013]

 가능 게 는 동차   다.

도 1  본   실시 에  동차  시스  타내는 블 도 다.[0014]

도 1에 도시   같 , 동차  시스 , 동차 스 (100)  동차(200)  [0015]

다. 

동차 스 (100)  동차(200)  연결 어 에 지  주고 는다. 동차 스 (10[0016]

0)  동차(200)   또는  연결 고, 건에 라  공 거 ,  공 는다. 

가  동차 스 (100)  거래  또는  등과 연결 어  수도 다.

동차 스 (100)  수집 (110), 어 (120)  (130)  포  수 다.[0017]

수집 (110)는 연결  동차(200)에   수집 다. 여 에  수집 는 는 연결[0018]

동차(200)   시간, 도착 시간, 시  SOC(state of charge) 보  스  도착 시

SOC 보  어도 어느  포 다. 수집 (110)가 수집  동차(200)에  는 

어 (120)가 에 지   여    도  결 는  사  수 다. 수집 (110)는

치   포  수도 다. 수집 (110)는 동차 별  수집   스 여

치에  수도 다.

어 (120)는 수집 (110)에  동차(200)에 여 수집  에 여 (130)[0019]

동  어 다. 또 , 어 (120)는 특  동차(200)에  보  지  수집 고 

여 후  (130)  동  어  수도 다.
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(130)는 어 (120)  어신 에 라 동차(200)  /  수 다. 또 , (130)[0020]

는 동차(200)  SOC 보  수집 여 수집 (110)에 달  수도 다. (130)가 

동차(200)  SOC 보  가 는 식  리  SOC 보  득 는 알 진 식에  수 다.

도 2는 본   실시 에  동차 스  동   타내는 도 다.[0021]

수집 (110)는 동차   수집 다(S101). 본   실시 에  동차 /[0022]

 동차  (constant  rate)  / 여 스  에  운 비  는 

안 다. 라 , 수집 (110)는 스  에  운 비     수집 다. 

수집 (100)가 수집 는   상술  것과 같다.

동차는 스  도착 시 상  스  도착 시간과 도착   SOC 값 보  스  [0023]

다. 여 스  도착  동차  식별 보   득  수 도 다. 여 스  동차

 상  시간과 지에 도달 는 거리 보   득  수 도 다.

어 (120)는 수집 (110)에  수집  에 여 어신  생 다(S103). 본  [0024]

람직  실시 에  어 (120)는  /  진 다.  동차 /  진 는

는 다 과 같다. V2G 술  동차 사 에게 수  가 다  것   V2G 술  

 동차 보  에 도움   것 라 측 었 ,   알고리   동차

리  수  단 시키  V2G   수 보다 리 체 비  단가가  커지는  생

다.

또 , 동차 도착/  시간  실  재  에 주  알고리  업 트가 ,[0025]

동차  보  가 수  알고리  계산 량과 계산 시간  가 여 빠  업 트가 들다는 

 생  수 다.

라  리 수  감   감 고 V2G 시스    본  람직  실시 에 는 [0026]

 수 다. 는 안 는 스  알고리  통  리   사 클  갑 스러운 가

고 스  계산량  고  수 다.

 실시 에 , 어 (120)는 동차가 스 과 연결 , 동차  가지  /[0027]

어 신  생 다. 는 리  지 지  량 지 는   신 ,  시 가

격에  리  가  신  그리고 리  가  신 다.   신 는 재 리 량

에   SOC 지  는 어 신  생 다. 

 실시 에  시  SOC 값  사 가  값  수 다. 또 다  실시 에  시 [0028]

SOC 값  사 가   후 도착 지에 라 결  값  수 다. 또 다  실시 에  시 

 SOC 값  본값  진 값  수 다. 또 다  실시 에  시  SOC 값  과거 에 

여 결  값  수 다.

 그리고 어 (120)는 가  신  가  신  리 계  량 보  여 생[0029]

다. 가  신  가  신 는 다양   통 여 생  수 다.  실시 에 는  가지 

 상술 다.   신  여  계  량 지 는 가  신  가  후 다시

  량 지  는 가  신  생 는 ,  리 량에   계 

량 지 는 가  신   계 량에    신  여   량 지 

는 가  신  생  다. 

 실시 에  리 /  리 계 량   리  량  20%보다 낮거  80%보다 [0030]

 경우 리 수 에  주  에   내에  생 다. 다  실시 에 는 리 특 에 라

/  계 량  변경 가능 다. 또 다  실시 에 는 리 계  량  사 가 스  도착

시   값  수 다. 또 다  실시 에 는 리 계  량  스  도착  동차

 리 보  여 수집  값  수 다.

체   들 ,  시    100원  경우,   100원보다 낮아진 경우   [0031]

량에 도달 지  수 도  어 신  생 다. 또    낮아진 시간에   

량 상  리 량   가  실시 다. 에,   100원보다 아지는 경우 가 

 만큼   다시 는 어 신  생  수 다.
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상술  특  타  스 에 연결  시간 에   에 라 결 다. 체  스 에 는[0032]

    고,   비   야 운 비  가  수 다. 라 , 

 시 는 특  타  시  보다  수치 상   아지는 시간 가  수 다.

람직  실시 에  어 (120)는 동차가 연결  보다   수 도  (13[0033]

0)  어 다. 는 사  갑 스러운 동차 사 에 비  다. 만약 (130)가 

 수 는 경우 사 가 갑 스럽게 동차  사 는 경우 동차  사  수 없는 상  

생  수  다.

, 동차가  통 여 얻  수 는 수  수 식 1과 같  계산 다.[0034]

수 식 1

[0035]

Bi,j는 각 동차에  얻  수 는 수 , γc는  도, bi,j는 시간 별  , xi,j, xeij, yeij는 [0036]

 , 가 , 가  indicator (1 or 0), LRi, LECi,LEDi는 , 가 , 가  

시간, ψd,i , ψa,i는 , 도착 시 SOC 량 다. i  j는 각각 동차  시간  타낸다.

  식과  indicator  사 , linear Programing  가 여    수 ,[0037]

ILP(Integer Linear Programming) 알고리  여 운 비   다. 당    

건과 수는 수 식 2에  타내었다.

수 식 2

[0038]

 식   , 연결  동차  ILP 알고리  수   는 것 다. 수는 수[0039]

식 1에 타내었  동차 Cost  다. 그리고  ILP   Constraint는 아래  같고 그 식  에

어 다. 과  스 에 연결  시간 에  단 만 어 ,  보다 어

다. 

Emax는 스   량  스   빌  계약 , 스 에 연결  동차  [0040]
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 스   량보다 어야 다. 게  알고리    시  시 , 가  시

 시 , 가  시  시  게 3개  시 만 찾아주  , 래  술보다   경우

수가 어진다.

상술  알고리  간  V2G  사 지 않는 것    수 는 , 러  경우  비   식[0041]

아래에  가  다.  들어 동차가    도착 여   는 경우가

 수 다.  경우 상술  알고리 에     고   는 상

 수 다. 게 특수  경우, 사  동  아  진 거   만  진 다.

 들어 사    시간  상   시간  경우 스  어 (120)는 재  [0042]

 보에 라 사 가에게  수 지   진 지 않  지 여 에   진

수 다.  경우 스  스  가   포  수 , 어 (120)는 사 에게

동  여  고  수신   스  시  수 다.

 우  실시 는 경우, 어 (120)는 상술  것과 같  리   량  여 /[0043]

 어신  생 다. 여 에  리   량  20%  수 는 , 러  는 리  량

 20%  감 는 경우 리 수 에 치    수  다. 는 아래 수 식 3과 같

타내질 수 다.

수 식 3

[0044]

 경우, 수 식 2에  보다   실시 는 constraint가 어 사  수 없는 , 당[0045]

동차에 constraint는 xe, ye    꾸어  우 도   알고리  실시 도  

다.

 실시 지 않는 경우, 어 (120)는   신 만  생 여  실시 다. 는 아래 수[0046]

식 4과 같  타내질 수 다.

수 식 4

[0047]

어 (120)는 상술  수 식  여  알고리   수도 , 경우에 라  [0048]

수  가 여  수도 다.

(130)는 상술  어 (120)가 생  어 신 에 라 동차에   또는  수[0049]

다. (130)는 동차   또는  연결 어 어 신 에 라  또는  수 다.
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도 3  본 에  는 알고리 에 라 얻  수 는 스  수  타낸다.[0050]

도 3에 는 착순   는 식(First Come First Service, FCFS), 같  식  진 지만, [0051]

없  만 가능  스 에 본 에  안 는 알고리   식  Unidirectional Constant-rate

Charging Coordination(UCCC), 그리고 /  어가 가능  스 에 본 에  안 는 알고리  

 식  Bidirectional Constant-rate Charging Coordination(BCCC)  비 다. 수  갈수  스

수   것  타낸다.

술  본 , 그램   매체에 컴퓨 가  수 는 드  는 것  가능 다. 컴퓨[0052]

가  수 는 매체는, 컴퓨  시스 에 여 질 수 는 가 는 든  치

포 다. 컴퓨 가  수 는 매체  는, HDD(Hard Disk Drive), SSD(Solid State Disk), SDD(Silicon

Disk Drive), ROM, RAM, CD-ROM,  ,  스크,    치 등  , 또  캐리어

웨 브(  들어,  통  )  태  는 것도 포 다. 

라 , 상  상   든 에   어 는 아니 고 시  것  고 어야 [0053]

다. 본  는 첨  청  리  에  결 어야 고, 본  등가   내에

든 변경  본  에 포 다.

도

도 1

도 2
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도 3
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