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요 약

본 논문은 캠핑카의 주차 문제 해소, 지역 경제활성화 등의 사회적 문제 뿐 아니라, 주차장 운영자의 수익을 극대화할 수 있는 최적 장소 및 규모를
도출하는 방법을 제안한다. 실제 캠핑카의 사용 데이터를 기반으로 확률론적 방법을 적용하여 행동 패턴을 생성하고, 이를 기반으로
V2G(Vehicle-to-Grid) 기술을 적용한충전소와 주차장 규모를계산하여 운영 수익을 극대화하고 투자 비용을 최소화한다. 또한, 지역의계획 관리지역
을 대상으로 클러스터링을 하여 후보지를 선정하고 이 지역들의 비용을 계산하여 순위를 매기고 최적 후보지를 선정할 수 있도록 설계된다.

Ⅰ. 서 론

코로나-19 사태를 지나가며 EV(electric vehicle)와 RV(recreational

vehicle)의 숫자가 급격히 늘고 있다. 급증하는 EV와 RV를 충족시키기

위해많은 충전소가 들어서고 있다. 특히, EV를 대상으로 충전 및 방전을

하는 기술인 V2G(Vehicle-to-Grid)를 적용한 충전소를 건설하는데 있어

서많은연구들이진행되고 있다 [1-7]. 충전소를설치하는데비용이 많이

발생하며 이를 운영하는데도 비용이 발생하기 때문에 적절한 전략 없이

충전소를 건설하는 것은 매우 비효율적이다. 따라서, 많은 논문들이 최적

의 장소 및 규모를 도출하는 방법론을 연구하고 있다.

하지만, 대부분의 방법론은 EV를 초점으로연구되고 있기때문에 RV는

다소 관심 밖에 있다. RV와 EV는 차이가 존재하는데, EV와 달리 RV는

여행 목적의 차량이기 때문에 매일 사용하지 않으며, 한번 출차하게 되면

상대적으로 오랜 기간 떠나있는 것이 특징이다. 그리고 거리에 영향을 받

지 않기때문에통행량을 고려해야하는일반 EV 충전소들과 달리 건설비

용에 민감하기 때문에 RV를 위한최적 충전소를설계하기위한방법론이

따로 연구되어야한다.

그림 1 EV와 RV의 차이점
따라서, 본 논문은 RV를 대상으로주차장및충전소를운영하기위해최

적의장소및주차장규모를계산하는방법론을제안하며, V2G 기술에따

른 수익을 고려하여 클러스터링 기법을 통해 선정된 후보지들의 순위를

매겨 적절한 부지 및 규모를 선정할 수 있도록 한다.

Ⅱ. 본론

RV 스케줄링 및 시나리오

그림 2 캠핑카 주차 시나리오 생성 방법

본 논문은 RV의 사용 데이터를 기반으로 언제 몇 대의 차량이 주차하는

지 RV 사용자 행동 패턴을 예측한다. 먼저 RV 내부의 주요 전기기기들(

냉장고, 히터, AC 인버터, 메인 조명, 펌프, TV)이 on/off 되는 시점을 기

록하여일정레벨이상인경우, RV를 사용중으로간주하여 trip의 상태로

정의한다. 그 밖은 park 상태로 정의하여 trip/park 시나리오를 생성하게

된다. 그리고 trip과 park의 상태 변화를 확률로 적용하는 Marcov Chain

을 적용한다.

생성된 시나리오를 기반으로 V2G 스케줄링을 진행한다.

MILP(Mixed-Integer Linear Programming) 기반으로 최적화를 진행하

여 각 RV들이 주차장에 왔을 때 충/방전을 진행하도록 구현되어있다. 이

스케줄들은 모두 적용되는 것이 아니라 최적화된 EVSE(electric vehicle

supply equipment) 개수에 따라 적절한 스케줄을 적용한다.

클러스터링

클러스터링은 계획관리 지역들을 일정 거리끼리 K-means 클러스터링

방법을이용하며, 이는 최적장소선정에있어서비슷한위치에여러추천

지가 생성되는 것을 방지하여 불필요한 최적화를 줄여주도록 도와준다.



각 계획관리지역의 POLYGON 데이터를 기반으로 중심 좌표를 추출하여

이것들을 클러스터링하여 각 클러스터 별로 적절한 규모의 충전소 및 주

차장을 계산하여 얼마나 비용이 발생하는지 확인하도록 한다.

그림 3 계획 관리 지역의 클러스터링 결과

sizing

해당 파트에서는 앞서 진행한 클러스터링 결과를 기반으로 최적 충전소

개수를 계산한다. 최적화 모델로는 DE(Diffrential Evolution)을 사용했으

며, 목적함수는 다음과 같다.

argmin  
의 경우, 초기에 건설하는데 필요한 비용으로 식은 다음
과 같다.

   ×  ×   cos 
는 결정 변수로, EVSE 개수를 결정하고, 는 충전소-주차장의비
율로 법규를 근거로 주차장의 개수는 충전소의 20배로 설정하였다.은 주차장의 면적이며, cos는 충전소 건설 비용이다.
Ⅲ. 결론

사례연구

본 논문의 최종 결과물로, 10개의 클러스터 별 주차장 건설 비용 및 V2G

수익을 확인할 수 있고, 이를 기반으로 어느 클러스터가 적절한지 확인할

수 있다.

그림 4 주차장 총 비용 및 V2G 수익

위 그래프에서 1번, 4번, 8번 클러스터가 주차장 총비용이 높게 나오지만

이는 V2G 수익이큰것으로보아충전소의개수가많은것으로추정되며,

초기 비용이 많지만 운영 수익 또한 크기 때문에 빠르게 상쇄될 수 있는

것을 알 수 있다.

고찰

본 논문은 캠핑카를 대상으로 운영하는 주차장-충전소의 최적 장소 및

규모를 계산하는 모델을 제안하였다. 하지만 이 모델은 현재 다음과 같은

문제가 해결되지 않았다.

1. V2G 스케줄의 계통 안정성 고려 미구현

2. 클러스터 내부의 지역 축소를 통한 정확한 장소 선정

앞으로이에대해연구할 예정이며 더욱 다양한고려 요소들을넣어 개선

된 모델을 만들고자 한다.
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