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            초록
          
        

        
          As part of the government’s electric vehicle(EV) promotion policy for societal innovation, autonomous driving for low-carbon emissions is gaining momentum. Consequently, there is an increasing need to address the polarization and insufficient infrastructure of EV charging stations, considering that the inadequacy of charging stations may impact the growth and demand in the electric vehicle market. Thus, recognizing the critical role of overcoming the shortcomings of existing EV charging stations in the widespread adoption of autonomous driving is imperative to assess the current status and challenges of conventional EV charging stations.
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      1. 서 론
      
        1.1 연구의 배경 및 목적
        자율주행(Autonomous driving)은 미국 국방부에서 2004, 2005, 2007 DARPA 그랜드 챌린지라는 무인자동차 경주대회를 통해 발전하게 되었다. 2007년에 대회에서 Urban challange를 모의로 Autonomous driving 도시환경을 설계해 자율주행을 하는 것으로 확대되었다. 구상에 의하면 “2009년 구글의 Autonomous driving 실험을 시발점으로 자율주행에 대한 개념이 대중에게 처음 인식이 되었으며 자율주행의 범위는 자동차 하나에만 국한 된 것이 아닌 포괄적으로 움직이는 모든 모빌리티(Mobility)에서 적용되기 시작하였다. 그 이후로 자율주행기술을 토대로 여러 다양한 비지니스 모델이 개발되기 시작”하였다.1)

        자율주행기술의 레벨이 높아짐에 따라 국가정책의 일환으로 2027년 완전자율주행 상용화에 목표를 두었다. 정부는 “자율주행 차량 간, 전기차와 인프라 사이를 오가는 국가표준(KS) 2건을 제정”하였다. 산업통상자원부(국가기술표준원)와 국토교통부는 “2020년부터 표준안을 개발하여 지자체뿐만 아니라 국제표준인 SAE(국제자동차기술자협회) 표준과도 함께 진행”하였다.2)

        서울시에서는 “모든 차량에 2050년까지 친환경 (전기차, 수소차)로 전환하는 목표를 세우고 있다. 2035년부터는 내연기관을 종료하고 전기차와 수소차만 등록할 수 있도록 계획 중이다. 그리고 시내버스를 비롯하여 2021년 대중교통 전기⋅수소차 도입을 의무화하였고 2025년까지 전체 시내버스 절반 이상을 전기차와 수소차로 전환하고 택시도 택시 전기⋅수소차 의무화를 위한 목표로 보조금 확대와 친환경 차량 확대 지원을 마련”하고 있다.

        서울시에서 부터 자율화 주행을 목표로 다양한 EV보급을 위한 다양한 정책을 추진 중이나 현재 EV보급에 방해되는 요소들과 충전 인프라에 대한 부족으로 하이브리드 판매가 역주행하고 있는 실정이다.

        따라서 본 연구의 목적은 정부의 자율화 주행(Autonomous driving)의 시행계획발표에 따라 전기차의 대중화에 문제가 되고 있는 문제점을 파악하여 대응방안을 마련하고 EV충전기의 충전방식에 대한 시사점 도출에 그 목적이 있다.

      

      
        1.2 연구의 범위
        본 연구에서는 EV의 대중화에 걸림돌이 되고 있는 EV충전시설의 거시적문제를 파악하여 EV(Electric Vehicle)의 대중화와 자율주행에 도움이 되고자 한다.

        이를 위해서 자율화 주행 정책의 걸림돌이 되고 있는 현재 EV 충전시설의 문제점 현황을 파악하고 충전 인프라문제를 에어 드론 무선터치 EV충전기와 지상 모빌리티 무선터치 EV충전기의 특성을 통해 효과적인 EV 충전 솔루션을 다음과 같은 네가지 범위로 제안하고자 한다.

        
          	첫째, 자율화 주행시 EV(Electric Vehicle) 충전 시설 문제점에 대한 고찰


          	둘째, UAM 기반의 에어드론 무선터치 EV충전기와 지상 모빌리티 무선터치 EV(Electric Vehicle)충 전기로서의 특성고찰


          	셋째, EV 충전개선을 위한 디자인 솔루션


          	넷째, 상호 보완형 2가지 방식의 통합 구독서비스


        

        이번 연구에서는 자율화주행시 전기차의 충전문제와 대응방안을 UAM 드론의 특성을 활용해 EV(Electric Vehicle)충전기로 제안하기 위한 목적으로 연구하였기 때문에 UAM 기반의 드론의 정부규제정책과 드론 하늘길 조성에 대한 연구는 제외하였다. 본 논문에서는 기존의 새로운 EV충전방식에 대한 인식변화와 UAM을 활용한 대안에 촛점을 맞추고자 했기 때문이다.

      

    

    

  
    
      2. 전기차 충전시설 문제점에 대한 거시적 고찰
      
        2.1 충전시설 문제점에 대한 사회학적 요인
        전기차 충전시설의 사회학적 요인에는 전기차의 충전 인프라의 양극화 현상과 지역별 전기차의 보급율에 대한 편차가 큰 요인이 문제점이 되었다.

        
          2.1.1 전기차 등록 현황 및 충전 인프라 양극화문제
          한국자동차 연구원 기술정책실 이호는 “세계 각국가에서는 미래 기후변화에 대비하는 파리협정에 의하여 탄소배출량 감축을 위해 지속적으로 노력하고 있으며, 이 중에서도 차량에 의한 온실가스 감소에 효과적인 친환경차 보급 활성화를 위하여 노력하고 있다”고 하였다.4) 다음 Fig. 1과 같이 국토부에서 발표한 2022년 1월의 연도별 전기차 보급현황이다.5)

          
            
            

            Fig. 1 
				
            

            
              EV distribution status by year for January 20226)
            
            

            

          

          지자체별 전기차 보급 추이를 보았을 때, 서울지역과 제주지역, 경기지역과 대구 지역 등의 보급률이 타 지역에 비해 상대적으로 높은 것으로 나타났다.6) 지자체별 전기차 보급 추이를 Fig. 1에서 살펴보면, 제주특별자치도의 급속 및 완속 충전기 보급 대수가 가장 많은 것으로 나타나고 있다. 이로 인해 충전시설의 지역별 편차가 커져 전기차 대중화에 많은 불편함을 초래하고 있다.

          
            
            

            Fig. 2 
				
            

            
              The supply of EV by Local Governments6)
            
            

            

          

          2021년 국토정책 Brief 이용자 중심 친환경차 충전인프라 구축방안에 의하면 전기차 충전소 보급율이 서울, 경기, 경북, 제주도에 비해 세종, 대전, 울산의 경우 지역별 편차가 커 전기차 보급률에 악영향을 주고 있음을 알 수 있다.7)

        

        
          2.1.2 서울시 EV 등록 현황 및 EV 충전 인프라 현황
          “2022년 기준 서울의 전기차 등록 대수는 총 41,693대로 등록 대수가 상대적으로 많은 지역은 강남구가 112,176대로 1위를 차지하였으며 29.2 %의 점유율을 보였다.”8) “강남구 다음으로 구로구가 3,799대, 서초구가 3,497대로 각각 9.11 %, 8,39 %로 뒤를 이었다. 등록대수가 상대적으로 적은 지역은 강북구가 514대로 가장 적었으며, 금천구와 종로구도 적은 수치를 기록하였다. 서울시 행정구별 전기차 점유율은 Fig. 3과 같다.”6)

          
            
            

            Fig. 3 
				
            

            
              EV share by Administrative Region of Seoul6)
            
            

            

          

        

      

      
        2.2 충전시설 문제점에 대한 물리학적 요인
        EV(Electric Vehicle) 충전시설의 물리학적 요인에는 EV 충전소를 소비자가 직접 방문하는 방식(FCS: Fixed Charging Staion)12)을 선택할 수밖에 없는 방식이 전기차 수요에 방해가 되고 있다. 현재의 부족한 EV 충전소를 수량만 늘려 직접 방문 충전하는 방식에는 Fig. 4와 같이 크게 네가지 문제점을 야기한다.

        
          
          

          Fig. 4 
				
          

          
            The problem of dharging electric vehicle in person by increasing the number of charging stations
          
          

          

        

        첫째, 접근성에 대한 문제점으로 전기배터리 충전을 위해 EV 충전소까지 이동소요시간으로 교통체증이 생길 경우 도로 한복판에서 배터리가 방전될 우려가 있다.

        둘째, 충전 대기시간에 대한 문제점으로 EV 충전소에서 최소 1시간 이상의 EV충전 대기 시간 동안 배터리가 방전되는 문제점이 있다. “EV 운전자가 긴 충전 대기 시간과 빈 충전소를 찾아 헤맨 경험은 전기차에 대한 불안감(Range anxiety)을 장거리 운행을 주저하게 만들며 전기차의 대중화에 장벽이 된다.”9) “급속 EV 충전소를 설치, 운영하는 입장에서는 고가 설비투자에도 불구하고 낮은 가동률으로 비용 회수가 힘들다. 즉, 충전소의 부족과 이용 부족이라는 상반된 두 상황이 공존하고 있는 것이 현실이다.”10)

        셋째, EV 충전소의 공간을 차지하는 문제점(부동산)에 대한 문제점이다. “EV충전소가 적은 지역에서는 1시간 이상 충전시간이 오래 걸리고 많은 수의 전기자동차가 몰려 충전하는 현상으로 인해 교통체증 및 주차난을 유발 시킨다. 아파트에서는 주차 공간이 부족 할 경우, 비어 있는 전기차 충전기 위치로 주차를 한다. EV 충전기의 경우 자체적으로 내연기관차 주차 여부에 대해 확인할 수 있는 장치가 없기 때문에 전기차가 충전하러 위치에 도착했을 시에는 충전기는 사용 가능해도 내연기관차가 주차해 있을 경우, 충전이 어려워진다.”3)

        넷째, 수량이 많아진 EV 충전소의 관리부실로 충전 중 충전기 고장이 다수 발행하게 된다.

      

      
        2.3 전기차의 특성요인에 따른 문제점
        
          2.3.1 빠른 배터리 소모 문제점
          자율주행 기술을 탑재한 EV의 경우, 일반적으로 자율주행 기능이 활성화되어 있는 동안에는 추가적인 전력이 필요해 전기차 배터리 소모량이 높아진다. 자율주행 기술은 차량 주행에 필요한 다양한 데이터를 수집하고 처리해야 하므로 이에 따른 센서, 카메라, 레이더 등의 장비가 활성화되어 전력 소모가 발생한다.

          자율주행 시스템은 실시간으로 주변 환경을 감지하고 분석해야 하므로, 이러한 계산 작업에도 전력을 소모하게 된다. 이러한 이유로 빠른 배터리 소모에 대한 설문조사로 전기 자동차를 사용하기 전과 후의 배터리 효율 저하 우려 정도는 Fig. 5와 같다.11)

          
            
            

            Fig. 5 
				
            

            
              Survey on concerns about battery efficiency before and after EV use11)
            
            

            

          

          배터리 효율 저하에 대한 매우 염려와 다소 염려의 비중이 사용 전 60.5 %, 사용 후 41.1 %로 높다. 즉, 배터리 소모가 높기 때문에 충전에 대한 압박감이 심화되고 있다.

          Fig. 6에서는 EV 충전이 필요하다고 느끼는 배터리 잔량에 대한 설문조사로 72 %가 잔량 10~20 %와 20~30 %일 경우 EV 배터리 충전에 대한 필요성을 느낀다는 응답이 가장 많았다.11) 따라서 배터리 잔량이 최대 30 % 남았을 때부터 충전에 대한 압박감에 대해 알 수 있다.

          
            
            

            Fig. 6 
				
            

            
              A survey on the perceived battery level at which individuals feel the need for EV charging11)
            
            

            

          

        

        
          2.3.2 급속충전과 완속충전에 따른 배터리 수명의 관계성
          급속충전의 경우 완속충전시 보다 열화현상이 발생하게 된다. 전기적 열화현상은 짧은 시간에 고온의 온도를 발생시켜 과부화로 인해 문제를 발생시키는 현상을 말한다. 이러한 고속 충전의 경우 EV 충전의 시간은 단축 시킬 수 있는 장점은 있지만 Table 5와 Fig. 7에서 같이 사용 빈도가 높을 수록 배터리의 수명 열화로 인해 수명 단축되어 배터리의 충전 시간이 점차 감소하게 된다.11)

          
            Table 5 
				
            

            
              Fast Chargers and Slow Chargers11)
            
            

          

          
            
              
                	Type
                	Fast charging station.
                	Regular charging stat.
              

            
            
              	Supply capacity
              	50 kW
              	100 kW
              	7 kW
              	3.3 kW(Portable, allowable standards, 15 A)
            

            
              	Charging time
              	From complete discharge to about 80 % takes approximately 60 minutes
              	From complete discharge to about 80 % takes approximately 30 minutes
              	From complete discharge to about 80 % takes approximately 7 hours
              	From complete discharge to full charge takes approximately 16 hours
            

          

          

          
            
            

            Fig. 7 
				
            

            
              The relationship between reduced charging time and deterioration of battery life 11)
            
            

            

          

        

      

      
        2.4 현재의 EV 사용 만족도 인프라, EV충전방식(FCS)문제점 파악을 위한 정량적조사
        모바일 충전방식(MCS: Mobile Charging Station)12)의 경쟁력 검증과 자율주행시 EV의 대중화를 위해 현재 전기차를 사용하고 있는 소비자를 대상으로 9가지 문항의 정량적 조사를 하였다.

        
          
          

          Fig. 8 
				
          

          
            Survey on most important factors in buying an EV
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 9 
				
          

          
            Survey on why you are hesitant to buy an EV car
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 10 
				
          

          
            Survey on the degree of inconvenience of charging an EV car
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 11 
				
          

          
            Survey on the reason for electrical charging inconvenience
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 12 
				
          

          
            Survey on a place where electric car is mainly charged
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 13 
				
          

          
            Survey on improve charging and improvement compared to purchase points
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 14 
				
          

          
            Survey on satisfaction of repur chasing electric vehicles in the future
          
          

          

        

      

      
        2.5 분석결과
        서베이의 정량적 조사를 통해 전기차의 구매시 전기충전여부에 대한 비중이 매우 높다는 점과 전기 충전시 EV충전소 수량 부족문제와 인프라문제로 인해 전기차 구매에 영향을 크게 미친다는 분석결과를 도출 할 수 있다.

        전기차 구입을 주저하는 가장 큰 문제는 최대주행거리와 인프라 부족이 원인으로 전기차 충전문제가 EV의 구매에 큰 영향을 끼친다는 점을 확인할 수 있다.

        또한, EV 충전을 하면서 장시간 주차, 충전구역 내 불법주차 등 현재 충전소를 직접 방문해 전기차를 충전하는 방식에도 문제점이 있음을 확인할 수 있다.

        충전구역 내 장시간 충전시간에 따른 장시간 주차로 충전구역의 불법주차로까지 이어지는 문제 또한 영향이 크다는 점을 알 수 있다. 따라서, 최소 1시간 이상의 충전시간이 길어짐에 따라 주차대란과 같은 새로운 문제점이 발생 할 수 있다.

        소비자의 정량적 설문조사를 통해 미래의 전기충전기 방식에는 가까운 지점의 충전소나 버티포트같은 중간지점에서 충전해 소비자에게 방문하는 방식의 에어드론 무선터치 EV충전기와 지상 모빌리티 무선터치 EV충전기 두가지 타입으로 상호보완형 통합구독서비스를 개발고자 한다.

      

    

    

  
    
      3. 에어 드론과 지상 모빌리티에서 충전기로서의 특성
      “최근에는 전통적인 FCS를 이용한 충전 방식 이외에도 이동식 전기차 충전소(Mobile charging station, MCS), 무접속 방식 충전(Contact-less Charging)등 새로운 기술이 연구되어 상업적으로 운영을 하게 되면서 기존에 고정 충전소로 인한 불편함과 충전소 인프라의 부족함을 완화해주고 있다.”12)

      그중에서도 전기차 무접속 방식 충전기술은 플러그로 연결할 필요가 없이 충전이 가능한 것이고 전기차와 충전기를 직접 전기적으로 연결하지 않아도 되는 배터리 무선 충전 등의 기술이 있다.13)

      
        
        

        Fig. 15 
				
        

        
          Fixed charging station, FCS12)
        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 16 
				
        

        
          Mobile charging station_MCS + Wireless chargers
        
        

        

      

      
        3.1 에어 드론 무선터치 EV충전기와 지상 모빌리티 무선터치 EV충전기를 상호보완시 특성
        에어 드론 무선터치 EV 충전기와 에어드론의 약점인 악천우의 경우 지상모빌리티 EV충전기로 상호보완할 수 있다. 상호보완 EV충전기는 가장 큰 문제가 되고 있는 충전소까지 이동시간 절약, 충전대기시간 절약, 주차난 해소, 충전을 위한 전기차의 장시간 주차로 인한 교통체증해소, 충전기 수량 부족해결, 충전구역 내 불법주차해결, 양극화된 지역별 충전 인프라 문제해결, 불필요한 충전소 방문시간소모, 빠른 배터리 소모에 대한 불안감 해소 등을 해결 할 수 있다.

      

      
        3.2 한계점
        현재 드론에 대한 안전성에 대한 규정, 많은 수의 드론이 이동시 필요한 하늘길 레이어 범위와 하늘길 교통법규문제 등이 구체화 되지 못해 이에 대한 대응방안이 필요하다.

      

      
        3.3 에어 드론 무선터치 EV충전기의 지탱 무게와 장시간 전기 베터리 효율성에 대한 방안
        무게와 장시간 배터리 사용이 가능한 효율성에 대한 사항으로 미국의 NSF 홈페이지에 소개된 “맥도웰 연구팀의 새로운 배터리 시스템은 한 번의 충전으로 전기 자동차를 더 오래 주행하고 제조 비용은 저렴하면서 환경에 긍정적인 영향을 주는 알루미늄 베터리를 개발하였다. 배터리 연구개발자들은 수 년 전부터 리튬이온의 한계에 접근하였다. 차세대 장거리 차량, eVTOL(전기수직이착륙)이나 드론 등의 전기 항공기가 출시되면서 리튬이온보다 성능이 뛰어나고 가볍고 안전하고 저렴하면서 강력한 배터리 시스템에 대한 연구를 하였다.

        기존의 리튬 이온 배터리는 화재를 일으킬 수 있는 가연성 액체가 포함되어 있는 반면에 전고체 배터리가 등장하면서 화재의 위험성이 없고 알루미늄 양극은 기존의 양극재료보다 더 많은 리튬을 저장해 더 많은 에너지 저장이 가능하다. 맥도웰 연구팀은 리튬 이온 배터리를 능가할 수 있는 고에너지 밀도의 고성능 배터리를 개발하는 데 성공하였다.

        알루미튬 배터리의 장점은 경량하고,장시간 사용이 가능하며 화재에 대한 안전성이 높고 가격이 저렴하여 향후 차세대 드론의 배터리로서 적합하다.”14)

        
          Table 6 
				
          

          
            SWOT Analysis
          
          

        

        
          
            
              	Strength
              	Weakness
            

          
          
            	ㆍTime saved traveling to charging stations
ㆍTime saved during charging waiting
ㆍAlleviation of parking shortages
ㆍAlleviation of traffic congestion caused by prolonged parking for charging electric vehicles
ㆍAddressing charging infrastructure issues in polarized regions
ㆍMCS usage method → No need for electric vehicle mobility
ㆍFast charging is available even in remote areas such as mountains where mobility is difficult
            	ㆍDuring severe weather conditions such as storms and typhoons, ground mobility EV charging stations are deployed instead of air drones. 
ㆍThe cost varies depending on the customer’s situation and is billed based on the service provided, either through air drones or ground mobility. The monthly cost is not fixed
          

          
            	Opertunity
            	Treat
          

          
            	ㆍMost of the current issues such as visible charging station quantity, charging wait times, traffic congestion, prolonged parking issues, charging infrastructure disparities, and anxiety over fast battery charging are resolvable
            	ㆍCurrent regulations regarding drone safety 
ㆍDiscussion needed regarding skyway traffic regulations, especially in cities with many high-rise buildings
          

        

        

      

    

    

  
    
      4. EV전기충전기의 디자인 솔루션
      디자인솔루션은 EV충전시 고객이 느끼는 5가지 문제점에서 어떻게 하면 문제점개선이 가능할지에 대한 How Might We Statment에 대한 디자인솔루션이다.

      
        
        

        Fig. 17 
				
        

        
          Design solutions for improving EV charging
        
        

        

      

      
        4.1 전기 자동차 구조와 에어 드론 구조 조사
        EV충전기의 폼팩터는 전기차 하부 배터리에서 무선터치로 충전이 용이 하도록 전기차의 법적 최저지상고인 10 cm보다 낮은 높이에 맞추고 제품의 가로, 세로 크기는 각각 Wheelbase(축거), Tread(윤거)보다 작은 사이즈로 정한다.

        에어 드론 무선터치 EV충전기의 경우 가벼우면서 빠르고 안정적인 알루미늄 배터리 수송을 위해 로터의 형태와 수에 따라 양력이 달라짐으로 주로 산업용 드론에 사용되며 헥사콥터보다 안정성이 높은 옥터콥터의 변형인 X8의 옥토콥터로 제작한다. X8 옥토콥터는 4개씩 2층으로 구성된 총 8개의 상하 모터를 시계반향, 반시계 방향으로 2개씩 2층으로 묶은 콥터형상이다. 모터 최대 출력을 찾기 위해 최대 출력 수가 발생되는 회전수를 확인해야 한다. 즉, “최대 출력수를 높이기 위해서는 로터의 수와 크기가 중요하다.”15)

        
          
          

          Fig. 18 
				
          

          
            EV structure for EV chargers development
          
          

          

        

        다음의 Fig. 20은 드론비행에 중요한 X8 옥토 콥터의 양력원리이다. 8개의 로터는 1번과 5번, 4번과 8번이 각기 반대방향으로 회전하고 2번과 6번, 3번과 7번이 각각 반대방향으로 회전하여 기체가 회전하지 못하고 중심을 잡을 수 있도록 한다.

        
          
          

          Fig. 19 
				
          

          
            Structure of drone for EV chargers development
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 20 
				
          

          
            The lift principle of the X8 octocopter drone
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 21 
				
          

          
            Flying technology of drones using lift and gravity principle of the X8 octocopter drone
          
          

          

        

        이러한 로터회전방식을 이용해 드론의 좌우 회전을 조종하여 이륙, 호퍼링, 착륙, 전진, 후진, 좌우 수평이동이 가능하다. 드론의 8개의 로터가 같은 속도로 회전시 8개의 로터에서는 같은 크기의 양력이 발생하여 드론은 수직으로 이륙한다.16)

        드론이 이륙 후 양력과 중력의 힘이 같아진다면 드론은 공중에서 재자리에 떠있는 호버링이 된다. 여기서 로터 8개의 회전 속도를 줄인다면 양력이 중력보다 약해지면서 드론은 밑으로 내려오게 된다. 이렇게 8개의 로터 속도를 조절하여 드론은 이륙하고 착륙도 할 수 있다.

      

      
        4.2 Principle of Charging 충전원리
        에어 드론 무선터치 EV충전기와 지상 모빌리티의 EV충전기의 경우, 건물 옥외에 충전식 버티포트를 설치하여 소비자의 배터리 잔량이 25 % 남았을 시, 모바일로 자동으로 인식하여 충전하고 있던 버티포트에서 MCS방식으로 충전한다.

        
          
          

          Fig. 22 
				
          

          
            EV Chargers Principle
          
          

          

        

        가장 가까운 버티포트에서 에어 드론 무선터치 EV 충전기가 전기차량으로 비행해 전기차 배터리 하부의 터치방식으로 급속 충전한다. 교통체증이나 기상악화시에는 에어 드론비행의 위험성에 대한 우려가 있어 지상 모빌리티 무선터치 EV충전기로 자동변경되어 상호보완식으로 충전되는 방식이다.

      

      
        4.3 비지니스 캔버스 모델
        비지니스 모델의 최적화, 자원활동의 공유 획득을 위한 파트너십으로 기업에서의 핵심활동은 구독형태의 EV충전기(에어 드론형/지상 모빌리티)를 개발한다. 정부의 핵심활동은 UAM 하늘길의 경로 설정, 에어 드론형의 경우 EV충전을 위한 충전 버티포트 위치 선정을 한다.

        
          
          

          Fig. 23 
				
          

          
            Business canvas model
          
          

          

        

        회사가 가치를 실현하기 위한 핵심활동에서는 전기차 충전기의 UAM 에어 드론 적용 가능여부 확인하고 에어 드론 무선터치 EV 충전기의 충전 버티포트 위치와 수량을 선정한다. 지상 모빌리티 무선터치 EV충전기의 경우, 현재 충전소 위치를 파악한다.

        핵심활동을 수행하기 위한 핵심자원에서 UAM 에어 드론형의 EV충전기에서는 장거리 차량, eVTOL 전기수직 이착륙을 위한 가벼운 알루미늄 배터리 확보가 필요하고 빠른 충전을 위해 지상 모빌리티 EV충전기와 함께 AI의 스마트 터치충전방식을 적용한다.

        가치 실현을 위해 첫째, 전기차 충전시설 양극화를 해소하고 둘째, 스마트 도로 인프라 구축한다. 셋째, 긴 충전시간을 해소하고 충전소까지 이동시간과 충전소에서 대기시간 해소한다. 넷째, 빠르게 소모되는 배터리의 충전에 대한 불안감을 해소시킨다.

        고객과의 관계에서 전기차 충전이 필요할 경우, 배터리 잔량이 20~30 % 남았을 때 UAM 기반의 에어 드론 무선터치 EV충전기나 지상 모빌리티 무선터치 EV충전기가 직접 고객에게 방문하여 충전시켜주는 서비스 구독 방식으로 충전소까지 이동이 필요없어 시간, 에너지 소모를 줄이고 배터리 잔량에 대한 불안감을 해소시킨다.

        소셜미디어 광고를 통해 찾아가는 충전기 구독 서비스를 알린다.

        고급프리미엄 구독서비스의 경우 에어 드론을 활용하여 캠핑, 영업같이 전기소모가 많은 액티비티층이나 주말 나들이를 자주하는 타겟층에 서비스한다. 배터리 수명에 대한 안전성을 위한 타겟층이나 일반 타겟층으로 세분화 한다. 복합구독서비스의 경우, 상황에 따라 자동으로 서비스가 변경된다.

        비용구조에는 드론이 이동시 사용되는 전기비용, 세금, 충전버티포트 임대료을 고정비용으로 책정하고, 에어 드론 무선터치 EV충전기와 지상 모빌리티 무선터치 EV충전기 원자재 비용, 자재운송비 등에는 변동비용을 책정한다.

        수익을 창출하기 위해서는 충전대기 시간에 따라 수익을 배분한다. 충전대기 시간이 가장 빠른 충전 가능 에어 드론형의 경우 고가 프리미엄 구독서비스를 서비스하고 충전 대기 시간이 있는 지상 모빌리티 무선터치 EV충전기의 경우 일반형 구독서비스로 서비스한다. 비상시에는 서로 상호보완 충전이 가능하다.

      

      
        4.4 EV충전기 콘셉트
        
          4.4.1 에어 드론 무선 터치 EV충전기의 콘셉트
          에어 드론 무선 터치 EV충전기는 EV의 하부의 배터리에 접촉하여 무선터치 충전하는 방식으로 폼팩터의 높이는 법적 최저지상고의 10보다 낮은 9로 정하였다.

          배터리 수송을 위해 로터의 크기와 수가 베터리의 무게를 감당할 수 있는 X8옥터콥터로 로터가 8개인 드론을 정하였고, 차량의 윤거와 축거보다 작은 사이즈이면서 로터의 크기가 충분해야 함에 따라 로터는 접이식 폼팩터로 디자인하였다.

          
            
            

            Fig. 24 
				
            

            
              Concept design of mobility wireless touch EV chargers
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 25 
				
            

            
              Exploded simulation of X8 Octocopter Drone
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 26 
				
            

            
              The method of extending the rotors during flight and retracting them for charging
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 27 
				
            

            
              Selecting the location of a vertiport in the city center
            
            

            

          

        

        
          4.4.2 지상 모빌리티 무선터치 EV충전기의 콘셉트
          지상 모빌리티 무선터치 EV충전기는 EV의 하부의 배터리에 접촉하여 무선터치 충전하는 방식으로 폼팩터의 높이는 현재 전기차 차량의 법적 최저지상고 10 cm 낮은 9 cm로 정하였다.

          폼팩터의 가로, 세로 사이즈는 차량의 정면,측면 모든 방향에서 차량 하부 출입을 위해 차량의 윤거와 축거보다 작은 사이즈로 디자인하였다. 차량 하부 출입시 접이식 다리가 펼쳐지면서 충전배터리가 장착되어있는 터치판이 EV의 하부 배터리 부분에 접촉하여 무선터치로 충전이 시작된다.

          
            
            

            Fig. 28 
				
            

            
              Concept design of drone wireless touch EVCharges
            
            

            

          

        

      

    

    

  
    
      5. 상호보완형 통합구독서비스
      
        5.1 미래 전기자동차의 EV 충전방법에 대한 거시적 인식변화
        지금까지의 EV의 충전은 직접 소비자가 방문 해야만 하는 FCS(Fixed Charging Station)방식12) 밖에 없었기 때문에 충전소 방문이 힘든 상황임에도 어쩔수 없이 꼭 방문해 충전을 해야만 하였다.

        또한 폭풍, 폭설같은 기상악화로 날씨가 좋지 못한 경우나 교통체증으로 차량이 도로 한가운데서 움직이지 못할 경우에는 대응방안이 전무하였으나, MCS(Mobile Charging Station)방식12)이 대두되면서 부터는 소비자의 선택사항의 폭이 넓어지고 이제까지 꼭 FCS방식만을 고집할 이유가 없다는 소비자의 인식에 변화가 생겨나게 되었다. FCS와 MCS방식을 복합적으로 서비스받게 되면 배터리 소모의 불안감 없이 편리하게 전기차를 사용할 수 있게 되고 정기적인 MCS방식의 구독서비스로 길거리에서 기다리면서 낭비하던 시간소모를 효율적으로 관리 할 수 있다. 앞으로 사회는 시간에 대한 중요성이 커짐에 따라 효율적인 시간관리를 위해 MCS 방식에 비중이 커질 것이다.

        사용자에게 찾아가는 전기자동차 EV충전서비스 컨셉제안을 학술저널에서도 현재의 FCS(Fixed Charging Station)방식의 문제점에 대해 제기하고 있다.17)

        전기충전 관련 선행 연구에서 보면 EV충전시간 동안 사용자가 차량에 대기하는 경우가 많다는 점과 사용자가 모바일 웹과 네이게이션에 의존해 직접 EV충전장소를 검색하고 움직여야 하는 점을 EV충전 인프라의 문제점으로 제기하였다. 이처럼 실제 사용자의 경험 속에서 충전에 대한 불평요인(Pain Point)는 더 다양할 것으로 예측하였다.12)

      

      
        5.2 상호보완이 가능한 통합 구독서비스 방식
        MCS(Mobile Charging Station)방식의 구독서비스는 본 연구에서 2가지 타입으로 연구하였는데 첫번째 MCS방식은 UAM 기반의 에어 드론 무선터치 EV충전기로 충전하는 방식이고, 두번째 MCS방식은 지상 모빌리티 무선터치 EV충전기로 충전하는 방식이다.

        에어 드론을 이용한 EV충전방식과 지상 모빌리티 EV충전 방식은 서로의 강점은 극대화하고 약점은 상호보완하여 충전할 수있는 하나의 통합구독서비스로소비자의 상황에 따라 2가지 충전구독서비스 받을 수 있다.

        드론의 경우 이착륙과 버티포트 설치등 설치유지비용이 비싸 고가 프리미엄라인으로 구독서비스하고 모빌리티 EV충전방식은 기존의 EV충전소를 활용하여 가까운 지점에서 모빌리티 EV충전기가 출동하여 충전하는 방식으로 일반 구독서비스를 진행한다. 구독 서비스는 데이터센터에서 고객의 핸드폰으로 서비스를 선택할 수 있고 구독타입에 따라 매달 자동 결제된다.

        데이터센터에서는 실시간으로 고객 EV의 배터리 잔량이 25 %가 되면 소비자가 미리 선택해 놓았던 충전방식의 구독서비스로 해당 EV충전기가 출동하여 충전한다.

      

      
        5.3 상호보완 구독서비스를 통한 카운터 솔루션
        
          5.3.1 접근성 솔루션
          고속도로가 교통마비나 교통제층이 발생할 경우, 산악지형같이 지형특성상 지상 모빌리티의 접근이 어려운 경우, 배터리 잔량이 25 %가 되면 자동으로 충전서비스에서 인식해 에어드론 무선터치 EV충전기가 가장 가까운 버티포트에서 출동하여 고속충전한다.

          날씨가 폭설, 폭우가 오는 악천우의 경우 에어드론형이 출동하지 못하고 지상모빌리티가 출동하여 전기차와 만날 수 있는 교차점에서 고속충전한다.

        

        
          5.3.2 충전대기시간 솔루션
          EV충전소에 도착하여서도 충전대기 차량이 많이 충전이 힘든 경우, 충전대기 중 방전이 되는 경우, 날씨가 추워 빠른 배터리 방전이 된 경우, 배터리 잔량이 25 %가 되면 자동으로 충전서비스에서 인식하여 지상모빌리티 무선터치 EV충전기가 가장 가까운 EV충전소에서 출동하여 고속이나 완속충전한다.

        

        
          5.3.3 공간차지 솔루션
          아파트 단지내에 완속충전기 수가 너무 적어 충전이 어려운 경우, 아파트의 주차공간이 부족하여 일반차량이 EV완속충전기 위치에 주차한 경우, 배터리 잔량이 25 %가 되면 자동으로 충전서비스에서 인식하여 지상모빌리티 무선터치 EV충전기가 가장 가까운 EV충전소에서 출동하여 고속이나 완속충전한다.

        

      

      
        5.4 에어드론 무선터치 EV충전기의 시사점
        고객의 마음을 알고 서비스를 해주는 고객맞춤화 비스포크(Been Spoken for)시대에서 고객의 상황에 따라 충전방식을 선택할 수 있는 서비스 또한 필요하다는 것을 지금까지 분석을 통해 알 수 있었다. 향후 자율화주행시대가 도래하였을 때는 기존의 판매되고 있는 전기차보다 더 많은 전기배터리 소모가 예상이 되기 때문에 빠르고 편리하게 EV충전이 될 수 있는 방안이 필요하다. 이러한 방안으로 현재 에어드론 무선터치 EV충전기와 지상 모빌리티 무선터치 EV충전기의 구독 콘셉트는 지금까지의 EV 충전기와는 다른 차별성을 갖춘 대응방안이 될 것이다.

        
          Table 8 
				
          

          
            Two complementary integrated subscription service models
          
          

        

        
          
            
              	Complementary subscription service
            

          
          
            	Type
            	Air drones
            	Ground mobility
          

          
            	Service
            	Premium
            	Regular
          

          
            	Method
            	The two services complement each other and change depending on the situation, providing service in a dynamic manner
          

          
            	Dispatch
            	Automatic dispatch is recognized when the battery level reaches 25 %
          

          
            	Traffic congestion/parking shortages
            	An easily accessible air drone-type EV charging station is dispatched for fast charging However, in severe weather conditions, ground mobility meets at intermediate points where charging is possible for both fast and regular charging
          

          
            	Mountainous terrain
            	An easily accessible air drone-type EV charging station is dispatched for fast charging
          

          
            	Heavy snow Similar severe weather
            	Ground mobility meets at intermediate points where charging is possible for both fast and regular charging. However, in severe weather conditions, ground mobility meets at intermediate points where charging is possible for both fast and regular charging.
          

          
            	Inadequate EV charging stations within apartment
            	Ground mobility moves to locations where charging is available for both fast and regular charging
          

        

        

      

    

    

  
    
      6. 결 론
      본 연구에서는 소비자에게 직접 서비스해주는 UAM 기반의 에어 드론 무선터치 EV충전기와 지상 모빌리티 무선터치 EV충전기 구독서비스를 제시하여 EV충전소의 수량부족과 인프라문제점을 해결하고 새로운 EV충전방식을 인식시키고자 하였다. 기존의 FCS방식으로만 선택할 수밖에 없는 충전방식에서 다양성을 주어 소비자에게 선택의 인식과 폭을 넓혀주고 현재 전기차의 수요량의 감소로 이어지는 원인을 분석해 해결방안으로 2가지 통합 MCS충전방식을 제안하였다.

      다만, 본 연구에서 제안하는 두 가지 통합 MCS 전기충전 구독서비스를 현실화하기 위해서는 미래형 에어 드론의 무선터치 충전기방식의 경우, UAM의 하늘길 레이어에 대한 규제정책과 비행높이에 따른 수송 안전성의 보장에 대한 별도의 연구가 필요하다.
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