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ABSTRACT
This paper presents an advanced DC droop using 

both an output current and a grid current. To control 

parallel-connected converters without communi-

cation, the DC droop control is conventionally used. 

The conventional DC droop control method droops 

output voltage using an output current. It cannot 

control the source current causing output voltage 

errors. This paper proposed the DC droop method 

using both an output current and a grid current to 

improve dynamic response of voltage droops. The 

simulation results with PSIM is provided.

1. 서  론

최근 전력수요가 증가함에 따라 다수의 전력변환장치를

병렬로 연결하여 대용량 장치를 구축하는 것에 관심이 높아

지고 있다. 시스템을 다수의 병렬 컨버터로 구성할 경우, 전

력변환장치의 용량을 늘릴 수 있으며, 스위칭 소자의 물리

적 사양을 낮추고, 인덕터, 커패시터 등의 부피 비용문제를

해결할 수 있다. [1]

병렬로 연결된 컨버터는 독립 운전시 정확한 부하 분담이

요구되며, 수하제어를 사용할 경우, 통신선 없이 병렬 운전

이 가능하다. 하지만 전력변환장치들간의 오차로 인한 전류

불균형 현상이 나타나게 된다. [2] 본 논문에서는 병렬로 연

결된 컨버터의 모듈간 오차로 발생하는 전류 불균형 현상을

최소화 하기 위해 출력 전류와 계통 전류를 이용하는 DC 

드룹 제어를 제안한다.

2. 본 론
2.1 시스템 구성

단상 병렬 컨버터는 그림 1과 같이 같은 계통과 부하를

공유하며 계통 교류 전압을 원하는 직류 전압으로 변환하는

역할을 한다.
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그림 1. 단상 병렬 컨버터

Fig 1. Single-phase parallel-connected converters

2.2 기존의 DC 드룹 제어

컨버터의 출력 전압은 출력 전류 Io와 비례하고 이를 이

용하여 DC 드룹 방정식을 다음과 같이 나타낼 수 있다.

*
nl oE E mI= -                  (1)

E*은 전압 지령 값을 Enl은 무부하시 전압을 m은 드룹 계

수를 의미한다. 기존의 드룹 방정식을 사용하면 컨버터의

입력 전류가 다르더라도 지령 전압은 동일하게 되어 전류의

불균형을 제어할 수 없다는 단점이 있다.

2.3 제안하는 DC 드룹 제어

본 논문에서는 컨버터 모듈간 전류 불균형 문제를 해결하

기 위해 출력 전류와 계통 전류를 사용하는 드룹 제어를 제

안한다. 제안하는 DC 드룹 제어 시스템은 그림 2와 같이

단상 AC/DC 컨버터 모듈과 제어 부분으로 구성되어있다.

제어기는 계통의 위상정보를 알기 위한 PLL을 사용한다.

DC 출력 전압은 출력 전류 Io와 동기 좌표계에서의 q축

계통 전류 igrid_qe와 모두 비례하는 관계를 갖는다. 비례관계

를 이용하여 출력 전류 Io 와 동기 좌표계에서의 q축 계통

전류 igrid_qe를 사용하여 다음과 같은 드룹 방정식을 세울

수 있다. 

*
_nl o grid qeE E mI ni= - -              (2)

위 식에서 E*은 전압 지령 값을 Enl은 무부하시 전압을 각

각 나타낸다. 이때 m,n은 DC 드룹 계수를 의미한다.

식 2와 같은 드룹 방정식을 이용하여 전압 지령 값을 구

할 수 있으며, 전압 지령 값과 현재 전압의 오차를 입력으

로 전압 제어를 시행하여 계통 전류 q축 지령 값 igrid_qe
* 을

만들고 전류제어 시행한다. 전류 제어기 출력을 역변환하여

SPWM 신호를 생성한다.
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그림 2. 제안하는 DC 드룹 제어 시스템

Fig 2. Proposed DC droop control system



2.3.1 DC 드룹 제어 계수 선정
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그림 3. DC 드룹 계수 선정 1

Fig 3. Choosing droop coefficients 1
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그림 4. DC 드룹 계수 선정 2

Fig 4. Choosing droop coefficients 2

식 1에서 나타낸 기존의 출력 전류를 사용하는 드룹

방정식과 출력 전류와 계통 전류 사이의 관계식을 이용

하여 제안하는 드룹 방정식의 계수를 선정할 수 있다.

출력 전력은 입력 전력보다 클 수 없으므로 출력 전류의

최소 값은 식 3에 의해 제한 될 수 있다.

o in lossP P P= -                (3)

그림 3~4는 제안하는 드룹 방정식의 계통 전류에 대

한 드룹 계수 n의 최소값을 구하는 과정을 나타낸다. 계

통전류의 최대값이 증가함에 따라 드룹 계수는 감소하게

된다.

2.4 시뮬레이션 결과

표 1. 단상 컨버터 회로 파라미터

Table 1. Parameter of the single-phase converter

파라미터 값 파라미터 값

Lf 2[mH] W 2.5[kW]

Rf 0.2[Ω] Vgrid(rms) 220[V]

Cf 15[uF] Vout 400[V]

RLOAD 64[Ω] fs 10[kHz]

Cout 10[mF] m 0.8

Lout 10[mH] n 0.3

Module 1 투입

그림 5. 제안하는 드룹을 이용한 시뮬레이션 결과

Fig 5. Simulation result of proposed droop

제안하는 드룹 방정식을 사용하여 시뮬레이션을 한

결과를 그림 4~5에 나타내었다. 전압의 위상정보를

얻기 위해 PLL을 사용하였으며 초기에 2번 모듈을

동작시키고 0.1[s] 일 때 1번 모듈을 투입하였다. 드룹

계수 m,n은 각각 0.8, 0.3으로 선정하였다.

3. 결 론

본 논문은 단상 AC/DC 컨버터의 병렬 운전을 위한

출력 전류와 계통 전류를 모두 이용하는 개선된 드룹

방정식을 제안하였다. 드룹 계수를 선정하는 기준을

제시하였으며 시뮬레이션을 통해 컨버터의 동작을

확인하였다.
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