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요  약

  전기자동차는 근미래 환경 문제 해결에 가장 적합한 운송수단이다. 세계 각국은 국민들에게 세금 감면, 
보조금 지원 등 다양한 방법으로 전기자동차 보급에 힘쓰고 있으며, 그에 따라 시장규모가 성장하고 있다. 
확대되는 전기자동차 시장에 발맞추어 이를 지원하는 전기자동차 충전 시스템의 보급도 필요하다. 본 논
문은 스마트그리드와 전기자동차, 커넥티드 카, 그리고 클라우드 컴퓨팅을 융합하여 새로운 개념의 전기자
동차 충전 시스템을 제안한다.  

1. 서  론

  엔진과 변속기 등 복잡한 구조의 내연기관 자동차와 
달리 모터와 배터리만으로 구동되는 전기자동차는 단순
한 구조와 연비 등에서 높은 효율성을 가진다. 또한 석
유 자원을 사용하지 않기 때문에 배기가스를 배출하지 
않아 근미래 환경 문제 해결에 가장 적합한 운송수단으
로 여겨지고 있다. 이러한 이유로 세계 각국은 국민들에
게 세금 감면, 보조금 지원 등 다양한 방법으로 전기자
동차 보급에 힘쓰고 있으며 그에 따라 시장규모가 성장
하고 있다[1][2]. 

[그림 1] 세계 전기자동차 시장 전망 (Forest & Sullivan, 2011) 

  

  그러나 전기자동차가 보급될수록 전력 계통의 부담은 
커질 수밖에 없다. 우리나라를 비롯한 전 세계 여러 나
라들은 전력 부족문제를 겪고 있기 때문에 대규모 정전 
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사태(black out)와 같은 재난을 막을 수 있는 기술로 스
마트그리드를 주목하고 있다. 스마트그리드는 정보통신
기술(ICT)과 전력분배 및 관리 기술을 융합하여 고도로 
지능화된 전력망을 말한다. 기존의 전력망 보다 에너지 
효율성이 크고, 분산 전원을 이용해 신재생에너지를 효
과적으로 활용할 수 있어 전력 부족 문제의 대안으로 떠
오르고 있다[3].  
  본 논문은 확대되는 전기자동차 시장에 발맞추어 이를 
지원할 수 있는, 다양한 기술을 융합한 충전 시스템을 
제안하고자 한다. 본 논문의 구성은 2장에서 제안과 관
련된 기존 연구를 분석하고, 3장에서 새로운 충전시스템
을 제안한다. 4장에서 제안 사항에 대한 평가 및 구현에 
대해 설명한 후, 5장에서 결론을 맺는다. 

2. 관련 연구
 
 2.1 Smart Grid Data Cloud
  클라우드 컴퓨팅을 활용하면 스마트그리드 데이터를 
효과적으로 운영하고 관리할 수 있다. 실시간 데이터 수
집을 위한 분산 데이터 관리, 실시간 정보 검색을 위한 
병렬 프로세싱, 유비쿼터스 액세스 등은 Smart Grid Data 
Cloud의 특징이다[4]. 본 논문의 제안은 Smart Grid Data 
Cloud의 장점인 효율적인 데이터 관리 기능을 활용할 뿐
만 아니라, 전기자동차 충전을 위한 SaaS(Software-as-a- 
Service)를 제공할 수 있는 방안도 포함하고자 한다.

 2.2 Smart Energy Profile 2.0
  SEP 2.0(Smart Energy Profile 2.0)은 HAN(Home Area 
Network) 내의 스마트 미터와 기기들이 주고받는 에너지 
사용에 대한 데이터를 다양한 네트워크를 통해 전송할 
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수 있도록 하는 표준이다. SEP 2.0은 전기자동차 충전 
제어 기능을 지원한다[5]. 본 논문은 전기자동차 충전 제
어에 SEP 2.0 이외의 다양한 커넥티드 카 기술을 활용한 
충전 시스템을 제안한다. 커넥티드 카는 3G, LTE 등의 
모바일 네트워크 접속 기능을 이용하여 다양한 서비스를 
지원하는 자동차로 정의된다[6]. 따라서 제안하는 시스템
은 SEP 2.0의 충전 제어 기능과는 달리, 모바일 네트워
크 접속이 지원되는 곳이면 어디서나 활용가능하다.

3. 제안 사항
  
  본 논문의 제안 사항은 ‘스마트그리드 환경에서 커넥
티드 카가 SaaS 기반의 충전 관리 소프트웨어를 통해 전
기를 충전을 하는 시스템’으로 요약할 수 있다. 스마트
그리드에서의 전기자동차 충전이 기존의 일반적인 전기
자동차 충전과 다른 점은 시간에 따라 변화하는 전기 가
격과 차량으로부터의 전력 역송전(Vehicle to Grid) 등이 
있다. 이와 같은 차이점 때문에 기본적으로 충전 스케줄
이 필요하다. 전기 가격에 따라 충전 시간, 대기 시간, 
역송전 시간을 결정하는 작업을 전력 스케줄링의 한 예
로 볼 수 있다. 본 장에서는 위와 같은 특성을 고려한 
새로운 방식의 전기자동차 충전 시스템을 제안한다.  

연

번
엔티티

클라우드 

컴퓨팅에서의 역할 
전력망에서의 역할

1 전기자동차 클라우드 SW 사용 전력 소비/공급

2
클라우드 서

비스 제공자
SW/스토리지 제공 고객 정보 관리

3 전력 공급자 클라우드 SW 사용 전력 공급

4 충전설비 SW 실행 트리거 전력 공급 매개

[표 1] 제안하는 충전 시스템의 엔티티

  제안하는 충전 시스템에 참여하는 엔티티는 [표 1]과 
같다. 본 시스템에서 전기자동차와 클라우드 서비스 제
공자, 전력 공급자, 충전설비는 각각의 역할을 부여 받고 
그에 따라 동작한다.
  [그림 2]를 통해 전체 시스템의 구조를 살펴볼 수 있
다. 전력 공급자는 전력 관리 모듈과 전력 공급 모듈로 
이루어진다. 전력 관리 모듈은 클라우드 서비스 제공자
의 충전 관리 소프트웨어-전력 정보 데이터베이스에 전
력 정보를 전송한다. 전력 정보는 시간에 따른 전력 요
금, 공급 가능한 전력량 등이 있다. 전력 공급 모듈은 충
전 설비에 전력을 전송한다. 
  클라우드 서비스 제공자는 충전 관리 소프트웨어와 고
객 정보 데이터베이스, 통합 결제 모듈, 분배 모듈로 이
루어진다. 충전 관리 소프트웨어는 클라우드 서비스를 
이용하는 전력 공급자의 수만큼 존재하며, 각각의 충전 
관리 소프트웨어는 해당 전력 공급자와 연결되어 있다. 
충전 관리 소프트웨어는 모듈 내의 전력 정보 데이터베
이스에 전력 공급자의 전력 정보를 저장하며, 스케줄링 
모듈에서 이 정보를 활용해 전기자동차 충전 시간을 스

[그림 2] 시스템 구조 

케줄링 한다. 클라우드 서비스 제공자는 하나의 고객 정
보 데이터베이스를 이용해 전력 공급자들의 고객을 통합 
관리하며, 충전 관리 소프트웨어의 전력 정보와 고객 정
보 데이터베이스의 고객 정보를 활용해 통합 결제 모듈
에서 고객별 전력 요금을 산정한다. 분배 모듈은 클라우
드 서비스에 접속하는 전기자동차의 정보를 이용해 해당 
전력 공급자의 스케줄링 서비스를 받도록 유도한다. 
  전기자동차는 충전 제어 모듈을 통해 클라우드 서비스
를 제공받는다. 커넥티트 카 기술 기반의 전기자동차는 
3G, LTE, WIFI 등을 통해 클라우드 서비스 제공자와 통
신할 수 있다. SaaS 방식으로, 소프트웨어는 클라우드 상
에서 동작하고 전기자동차는 웹 기반으로 결과 메시지를 
받아 충전 및 방전, 역송전 기능을 수행한다. 
  충전설비는 전력 공급자가 전기자동차에 전력을 공급
할 수 있도록 하는 매개 역할을 함과 동시에 전기자동차
가 충전 관리 소프트웨어를 실행하게 하는 트리거 역할
을 한다.

[그림 3] 시스템 동작 과정 
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  본 시스템은 [그림 3]의 시퀀스 다이어그램과 같은 순
서로 동작한다. 전기자동차가 충전설비와 연결되면 웹 
기반의 유저 인터페이스가 실행되며, SaaS 방식으로 충
전 관리 소프트웨어가 실행된다. 소프트웨어는 주기적으
로 업데이트되는 스케줄링 정보를 기반으로 클라우드 상
에서 동작한다. 충전이 완료되면 클라우드 서비스 제공
자는 고객의 전력 사용량, 요금 등의 고객 정보를 업데
이트 하며, 전력 공급자는 전력 운영을 위해 고객 정보
를 주기적으로 제공 받을 수 있다.

4. 평가 및 구현

 4.1 시스템 평가
  제안한 충전 시스템은 기존에 제안된 충전 시스템과 
비교해 다음과 같은 장점을 가진다.

- 데이터 통신 연결 : 스마트그리드 환경에서 기존의 전
기자동차 충전 시스템을 활용하려면, 전기자동차-충전설
비-전력 공급자에 이르는 데이터 통신 연결이 필수적이
다. 현재, 전기자동차와 충전시설의 연결, 충전시설과 전
력 공급자의 연결에 여러 기술들이 있어 표준화 및 실제 
설치에 많은 시간이 소비되고 있다. 반면, 제안한 충전 
시스템은 충전에 필요한 데이터 통신 연결이 전기자동차
-클라우드로 단순화 되어 있고, LTE나 WIFI 등 기존의 
통신 기술을 이용할 수 있다.

- 소프트웨어 설치 및 관리 : 기존의 시스템은 충전설비
에서 충전/대기/역송전 등의 기능을 관리하므로 모든 충
전설비에서 각각의 충전 관리 소프트웨어를 운영해야했
다. 그러나 제안한 시스템은 클라우드 상에 충전 관리 
소프트웨어가 존재하기 때문에 소프트웨어를 설치할 필
요 없이 자동차 OS에 내장된 웹브라우저를 통해 시스템
에 접속할 수 있다. 
    
- 고객 통합 관리 : 스마트그리드 환경에서는 다수의 전
력 공급자가 존재하기 때문에 한 가입자의 데이터가 여
러 곳에 존재하는 등의 비효율성이 있을 수 있다. 제안
한 시스템은 클라우드 컴퓨팅을 활용하기 때문에 통합된 
고객 관리를 실현할 수 있다.  

- 결제 : 기존의 시스템은 충전 후 전력 공급자에게 직
접 결제하기 때문에 전력 공급자는 결제 시스템을 각각 
구축해야한다. 제안한 시스템은 클라우드 상의 데이터베
이스에 고객을 통합해 관리하므로 전력 공급자는 따로 
결제 시스템을 구축할 필요가 없다. 또한, 고객의 경우 
여러 전력 공급자로부터 서비스를 받았더라도 일정 간격
으로 한 번에 결제할 수 있다.

 4.2 프로토타입 구현

  클라우드 상에서 동작하는 소프트웨어를 구현하기 위
해 Google에서 제공하는 PaaS(Platform-as-a-Service)인 
Google App Engine을 사용하여 제안한 시스템의 프로토
타입을 구현하였다. 프로토타입은 Google App Engine의 

PHP Runtime Environment에서 동작하며, 웹페이지 구성
에는 HTML5, JavaScript, CSS3를 이용하였다[7].
  소프트웨어는 웹에서 동작하므로 전기자동차는 웹브라
우저를 통해 충전 관리 소프트웨어에 접속할 수 있다. 
프로토타입은 제안한 시스템의 일부 기능을 포함하지 않
고 있기 때문에, 전기자동차를 대신하여 PC 환경에서 소
프트웨어를 구동하였다. 시스템의 기본적인 개념은 [그림 
4]를 통해 확인 할 수 있다.

[그림 4] 제안한 시스템의 프로토타입과 

Google App Engine에서 제공하는 관리 페이지

5. 결  론

  본 논문에서는 스마트그리드 환경에서 커넥티드 카인 
전기자동차가 SaaS 기반의 충전 관리 소프트웨어를 통해 
전기를 충전을 하는 시스템을 제안하였다. 본 시스템은 
스마트그리드와 전기자동차, 커넥티드 카, 그리고 클라우
드 컴퓨팅을 융합한 새로운 개념의 전기자동차 충전 시
스템이다. 본 제안을 활용하면 전기자동차 충전 시스템
의 설치, 운영, 관리 등 전 과정에서 기존보다 나은 효율
성을 기대할 수 있다.
 향후에는 전력 공급자에게 제공할 수 있는 서비스를 시
스템에 포함하여 연구를 진행하고자 한다.  
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