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摘 要： 与 传 统 能 源 相 比 ， 新 能 源 发 电 （ 特 别 是 风 电 ） 具 有 显 著 的 随 机 性 、 波 动 性 和 地 域 分 布 特 征 ， 其 大 规 模 并

网 将 对 电 力 系 统 运 行 产 生 多 维 度 影 响 。 文 章 以 风 电 为 研 究 对 象 ，首 先 分 析 其 出 力 特 性 及 现 有 配 电 网 线 损 计 算 方

法 ， 进 而 提 出 一 种 考 虑 风 电 波 动 性 的 改 进 型 电 网 功 率 损 耗 计 算 模 型 。 该 模 型 通 过 引 入 平 均 电 量 与 形 状 因 子 对 月

内 典 型 日 等 效 出 力 曲 线 进 行 动 态 校 正 ， 基 于 校 正 后 的 潮 流 计 算 获 得 典 型 日 功 率 损 耗 ， 并 通 过 时 间 尺 度 扩 展 实 现

月 度 线 损 估 算 。 仿 真 算 例 表 明 ，所 提 方 法 在 保 证 计 算 精 度 的 同 时 显 著 提 升 运 算 效 率 ， 为 含 高 比 例 新 能 源 的 配 电

网 线 损 分 析 提 供 了 有 效 的 工 程 化 解 决 方 案 。
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0 引言

在 全 球 经 济 快 速 发 展 和 化 石 能 源 日 益 匮 乏 的

背 景 下 ， 新 能 源 产 业 迎 来 全 球 性 增 长 [1，2]。 尽 管 新

能 源 是 缓 解 当 前 能 源 危 机 的 关 键 解 决 方 案 ， 但 其

出 力 具 有 波 动 性 、 随 机 性 及 显 著 的 地 域 特 征 ，这 些

特 性 会 导 致 新 能 源 并 网 时 电 网 功 率 损 耗 计 算 的 误

差 [3-5]。

国 内 外 学 者 针 对 新 能 源 接 入 电 网 的 特 性 已 开

展 广 泛 研 究 。 文 献 [6]重 点 分 析 了 新 能 源 并 网 对 功

率 损 耗 计 算 的 影 响 ， 系 统 性 地 构 建 了 异 常 定 位 模

型 并 优 化 其 核 心 功 能 模 块 ， 最 终 开 发 出 计 及 新 能

源 接 入 的 智 能 配 电 网 功 率 损 耗 异 常 定 位 系 统 。 文

献 [7] 分 析 了 新 能 源 接 入 智 能 配 电 网 对 功 率 损 耗 、

电 能 质 量 及 监 测 数 据 的 影 响 特 性 ， 提 出 了 一 种 计

及 负 荷 变 化 特 性 的 分 布 式 电 源 接 入 方 案 ， 实 现 了

智 能 控 制 模 式 下 的 有 序 充 电 与 新 能 源 高 效 消 纳 。

文 献 [8]针 对 新 能 源 接 入 后 的 配 电 网 功 率 损 耗 特 性

与 重 构 问 题 展 开 研 究 ， 在 分 析 功 率 调 节 机 理 的 基

础 上 ，提 出 了 一 种 两 阶 段 功 率 协 调 降 损 优 化 模 型 。

文 献 [9]针 对 新 能 源 并 网 后 因 发 电 模 式 不 匹 配 导 致

的 电 能 损 耗 问 题 ， 提 出 了 一 种 网 损 控 制 策 略 ，基 于

配 电 网 潮 流 计 算 精 确 量 化 网 损 ， 进 而 系 统 分 析 新

能 源 接 入 影 响 网 损 的 关 键 因 素 ， 据 此 建 立 以 网 损

最 小 化 为 目 标 的 优 化 控 制 模 型 ， 并 确 定 相 应 的 约

束 条 件 ，构 建 了 完 整 的 配 电 网 最 优 网 损 控 制 体 系 。

现 有 电 网 网 损 计 算 方 法 未 能 充 分 考 虑 新 能 源

出 力 波 动 性 对 网 损 的 影 响 ， 导 致 计 算 结 果 存 在 偏

差 。 为 此 ， 本 文 以 风 电 场 为 例 ，研 究 新 能 源 接 入 的

网 损 特 性 。 首 先 ， 基 于 历 史 数 据 构 建 风 电 场 月 典 型

日 预 期 出 力 曲 线 ， 并 参 照 该 月 平 均 日 用 电 量 进 行

校 准 ；其 次 ， 采 用 形 状 因 子 法 修 正 得 到 等 效 月 典 型

日 出 力 曲 线 ；再 次 ， 通 过 潮 流 计 算 获 取 典 型 日 网 损

值 ； 最 后 ，基 于 典 型 日 数 据 推 演 全 月 网 损 估 计 值 。

1 配电网功率损失特性分析

由 于 风 速 的 波 动 特 性 ， 风 电 出 力 在 小 时 级 和

日 级 时 间 尺 度 上 均 呈 现 显 著 波 动 性 。 与 传 统 水 电

和 火 电 等 稳 定 电 源 相 比 ， 风 电 出 力 具 有 明 显 的 随

机 性 和 不 可 控 性 ， 这 主 要 源 于 风 速 / 风 向 的 自 然 变

化 特 性 [10，11]。 风 电 场 的 发 电 量 在 日 内 和 年 度 尺 度

上 均 表 现 出 强 随 机 性 ， 且 缺 乏 显 著 规 律 性 。 此 外 ，

风 电 场 出 力 在 季 节 尺 度 上 呈 现 明 显 差 异 。 以 湖 北

省 北 部 某 风 电 场 为 例 ， 其 出 力 呈 现 明 显 季 节 性 特

征 ： 秋 季 平 均 出 力 最 大 ， 夏 季 最 小 ， 且 夏 季 典 型 月

的 峰 谷 差 显 著 大 于 冬 季 [12]。 基 于 此 ， 本 文 重 点 研 究

风 电 出 力 波 动 性 对 配 电 网 网 损 的 影 响 机 制 。

1.1 功率损耗计算方法

在 配 电 网 运 行 分 析 中 ， 得 益 于 完 善 的 量 测 系

统 ， 潮 流 计 算 成 为 网 损 分 析 的 主 要 方 法 。 然 而 ， 若
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采 用 逐 日 潮 流 计 算 获 取 月 累 计 网 损 ， 将 面 临 计 算

量 过 大 而 导 致 的 工 程 实 用 性 问 题 。为 此 ， 工 程 实 践

中 通 常 采 用 典 型 日 网 损 计 算 值 外 推 估 算 月 总 网 损

的 方 法 [13]。

传 统 潮 流 计 算 法 假 定 典 型 日 的 时 序 负 荷 与 发

电 出 力 保 持 恒 定 ， 则 典 型 日 网 损 ΔW d 为

ΔW d=ΔWR+ΔWG （1）

式 中 ：ΔWR 为 线 路 损 耗 ；ΔWG 为 变 压 器 铁 芯 损 耗 ，

在 近 似 计 算 中 可 看 作 常 数 。

ΔWR=
N

n=1

∑ 3
24

t=1

∑ It，n
2

Rt，n( )[ ] ×10-3

ΔWG=
Μ

m=1

∑
24

t=1

∑ V t，m
2

Gt，m( )[ ] ×10-3

 

 

|
|
|
|
|
|
|
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|
|
|
|
|
|

（2）

式 中 ：N 为 电 网 线 路 及 变 压 器 支 路 数 量 ；Μ 为 电 网

变 压 器 的 数 量 ；Rt，n 为 t 时 刻 第 n 条 支 路 的 电 阻 ；

It，n
2

为 t 时 刻 第 n 条 支 路 的 电 流 ；V t，m
2

为 t 时 刻 第 m

个 节 点 的 电 压 ；Gt，m 为 第 m 台 变 压 器 铁 芯 损 耗 的

等 值 电 导 。

1.2 误差校正

通 过 输 入 发 电 机 的 有 功 /无 功 功 率 及 负 荷 数

据 执 行 潮 流 计 算 ， 可 获 取 各 节 点 电 压 与 支 路 电 流

分 布 [14]。 在 网 损 计 算 中 ，鉴 于 功 率 表 测 量 精 度 通 常

低 于 电 能 表 ，本 文 采 用 如 下 校 正 方 法 ：当 二 者 读 数

一 致 时 ， 直 接 采 用 日 功 率 积 分 值 ； 若 存 在 偏 差 ， 则

基 于 负 荷 曲 线 与 发 电 出 力 曲 线 进 行 逐 小 时 功 率 校

正 [15，16]。

在 t 时 刻 ，节 点 i 的 有 功 负 荷 系 数 fi，t 为

fi，t=Pi，t /Pavi，i=
24fi，t
24

i=1

∑Pi，t

（3）

式 中 ：Pi，t 为 有 功 功 率 ；Pavi，i 为 日 平 均 有 功 功 率 。

若 电 网 存 在 H 个 节 点 ， 则 负 荷 系 数 可 表 示 为

Fp=

f1，1 f1，2 … f1，24

f2，1 f2，2 … f2，24

⋮ ⋮ ⋮

fH，1 fH，2 … fH，24

[
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（4）

输 入 典 型 日 各 节 点 的 供 电 量 数 据 ， 基 于 式 （1）

计 算 得 到 全 月 的 负 荷 量 为

Pi，t=
fi，tWm，i，p
0.024Tm

（5）

式 中 ：Wm，i，p 为 节 点 i 的 全 月 有 功 供 电 量 ；Tm 为 月

天 数 。

综 上 ， 电 量 法 可 有 效 消 除 功 率 表 与 电 能 表 间

的 测 量 误 差 。 基 于 此 ， 可 进 一 步 求 解 月 累 计 网 损 总

量 ΔWm 为

ΔWm=Tm•ΔWd （6）

2 新能源接入的网损改进算法

2.1 计算月典型日期望出力曲线

风 力 发 电 出 力 的 随 机 性 导 致 在 风 电 并 网 规 划

中 ， 难 以 通 过 单 日 数 据 反 映 其 长 期 输 出 特 征 。 现 有

网 损 计 算 方 法 因 未 能 充 分 考 虑 风 电 波 动 特 性 ， 会

产 生 显 著 偏 差 。 为 此 ， 本 文 创 新 性 地 引 入 形 状 系 数

量 化 风 电 出 力 波 动 特 征 ， 并 建 立 基 于 输 出 特 性 的

月 典 型 日 出 力 曲 线 生 成 方 法 。

为 分 析 风 电 场 月 度 出 力 特 性 ， 需 首 先 完 成 逐

时 出 力 数 据 的 采 集 工 作 。 具 体 流 程 如 下 ：① 收 集 风

电 场 全 月 每 日 24 h 的 出 力 数 据 ；② 将 同 一 小 时 段

的 数 据 进 行 代 数 累 加 ； ③ 用 各 时 段 总 和 除 以 当 月

天 数 ， 获 得 每 小 时 平 均 出 力 值 。 基 于 该 计 算 结 果 ，

可 绘 制 月 典 型 日 期 望 出 力 曲 线 ， 该 曲 线 能 有 效 表

征 风 电 场 在 目 标 月 份 内 的 典 型 出 力 特 征 。 对 于 系

统 中 其 他 发 电 单 元 及 负 荷 模 块 ， 仍 维 持 传 统 典 型

日 选 取 方 法 。

某 风 电 场 风 电 出 力 有 功 功 率 表 达 式 为
Tm

k=1

∑Pm，k，t=Tm•Pm，t （7）

式 中 ：k 为 时 间 ，d；Pm，t 为 在 t 时 刻 有 功 功 率 的 期

望 值 。

基 于 式 （7） 计 算 该 月 每 小 时 风 电 有 功 功 率 的

平 均 值 ， 生 成 风 电 场 月 典 型 日 期 望 曲 线 ， 用 以 替 代

月 典 型 日 的 出 力 曲 线 。 然 后 ， 结 合 该 月 平 均 日 电 量

对 曲 线 进 行 修 正 ， 并 开 展 潮 流 计 算 以 求 解 典 型 日

的 电 网 功 率 损 耗 。 最 后 ， 基 于 式 （6） 估 算 全 月 电 网

功 率 损 耗 的 总 量 。

2.2 计算月典型日等效曲线

为 更 全 面 评 估 风 电 场 出 力 波 动 对 电 网 功 率 损

耗 的 影 响 ， 本 节 将 每 小 时 划 分 为 更 精 细 的 时 间 段

（ 而 非 单 一 时 间 点 ）， 通 过 增 加 每 小 时 采 样 点 数 量

以 捕 捉 出 力 动 态 特 性 。

在 既 定 时 间 T 内 ， 每 一 条 线 路 的 能 量 损 耗 为

ΔW=

3

T

0
∫ I eq

2

dt

T■
 

(

|
|
|
|
|
|
|
|

)

 

|
|
|
|
|
|
|
|

2

RT

103 =
Peq

2

+Qeq

2( )RT
103V 2 （8）
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式 中 ：Ieq，Peq，Qeq 分 别 为 电 流 、 有 功 功 率 和 无 功 功

率 的 等 效 值 。

对 于 恒 定 电 压 系 统 ， 等 效 值 的 计 算 结 果 即 等

于 其 均 方 根 值 。 电 流 、 有 功 功 率 和 无 功 功 率 的 均 方

根 值 可 通 过 其 平 均 值 （Iav，Pav，Qav） 与 对 应 形 状 因 子

（G，K 和 L） 的 乘 积 计 算 得 到 。

引 入 形 状 因 子 后 ， 功 率 损 耗 为

ΔW=
RT

103V 2 K2Pav

2

+L2Qav

2( ) （9）

将 风 电 场 的 典 型 日 出 力 曲 线 与 形 状 因 子 相 关

联 ， 设 定 运 行 周 期 T=1 h。 针 对 目 标 月 份 ， 统 计 每

天 相 同 时 段 的 出 力 数 据 ， 计 算 其 平 均 值 和 均 方 根

值 ， 以 评 估 该 时 段 的 风 电 场 出 力 稳 定 性 。 基 于 此 ，

可 对 风 电 场 的 平 均 有 功 功 率 及 特 定 时 段 t 的 均 方

根 值 进 行 校 正 处 理 ， 从 而 更 精 确 地 表 征 实 际 出 力

特 性 。

Pm，ave，t=

Tm

k=1

∑
N

n=1

∑Pk，n，t

TmN

Pm，eq，t=

Tm

k=1

∑
N

n=1

∑Pk，n，t
2

TmN■

 

 

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
{
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

（10）

式 中 ：Pm，ave，t 为 该 月 有 功 出 力 的 平 均 值 ；Pm，eq，t 为 该

月 有 功 出 力 的 等 效 值 ；Pk，n，t 为 该 月 N 个 采 样 点 的

有 功 出 力 ；N 为 1 h 的 采 样 点 数 。

由 形 状 因 子 的 定 义 可 得 ：

Km，t=

TmN
Tm

k=1

∑
N

n=1

∑Pk，n，t
2

Tm

k=1

∑
N

n=1

∑Pk，n，t( )
2■ （11）

式 中 ：Km，t 为 该 月 形 状 因 子 。

基 于 式 （10）计 算 风 电 场 当 月 每 小 时 有 功 出 力

的 平 均 值 ， 进 而 生 成 风 电 场 月 典 型 日 出 力 期 望 曲

线 。 利 用 月 平 均 日 电 量 对 该 期 望 曲 线 进 行 修 正 ， 得

到 ：

Pm，ave，t

'

=
Am，pPm，ave，t

Tm

24

t=1

∑Pm，ave，t

（12）

式 中 ：Pm，ave，t

'

为 经 过 电 量 法 修 正 后 的 该 月 每 小 时

有 功 出 力 的 平 均 值 ；Am，p 为 月 实 际 测 试 有 功 出 力 。

基 于 式 （11） 推 导 的 形 状 因 子 Km，t 对 Pm，ave，t

'

进

行 修 正 后 ， 可 计 算 每 小 时 风 电 出 力 有 功 功 率 的 等

效 值 ， 最 终 生 成 月 典 型 日 等 效 出 力 曲 线 为

Pm，eq，t

'

=Km，tPm，ave，t

'

（13）

式 中 ：Pm，eq，t

'

为 该 月 每 小 时 有 功 出 力 的 等 效 值 。

基 于 每 小 时 月 典 型 日 等 效 出 力 曲 线 替 代 月 典

型 日 风 电 场 出 力 曲 线 ， 开 展 潮 流 计 算 ，最 终 求 解 全

月 电 网 功 率 损 耗 。

综 上 ， 改 进 后 的 电 网 功 率 损 耗 计 算 流 程 如 图

1 所 示 。

3 算例分析

以 图 2 所 示 的 某 地 区 配 电 网 结 构 为 例 ， 分 析

该 地 区 某 月 份 的 功 率 损 耗 情 况 。 该 网 络 包 含 两 个

发 电 厂 （ 发 电 厂 1 为 平 衡 节 点 ， 电 压 为 113 kV； 发

电 厂 2 为 风 电 场 ， 设 为 PQ 节 点 ）、5 个 负 荷 节 点 和

图 1 改进后电网功率损耗计算流程图

Fig.1 Improve the flowchart of power grid energy

loss calculation

采 集 风 电 场 的 出 力 数 据 以 及 与 该 配 电 网 相 关 的

运 行 参 数 ，求 出 风 电 场 某 月 典 型 日 期 望 出 力 曲 线 和

典 型 日 负 荷 曲 线 ，并 得 到 该 月 每 小 时 的 形 状 因 子

用 当 月 的 平 均 日 电 量 修 正 风 电 场 的 月 典 型 日

期 望 出 力 曲 线

开 始

将 修 正 过 的 风 电 场 月 典 型 日 期 望 出 力 曲 线 乘 以

每 小 时 相 应 的 形 状 因 子 ， 得 到 月 典 型 日

等 值 出 力 曲 线

用 风 电 场 月 典 型 日 等 值 出 力 曲 线 和 常 规 发 电 场 的

典 型 日 出 力 曲 线 及 典 型 日 负 荷 曲 线 进 行 潮 流 计 算 ，

求 出 典 型 日 电 能 损 耗 ，进 而 估 算 全 月 电 能 损 耗

结 束

图 2 某地区电网结构示意图

Fig.2 Schematic diagram of power grid structure in

a certain region

发 电 厂 1

发 电 厂 2

厂 区

负 荷 5

负 荷 1

负 荷 3

负 荷 2
负 荷 4
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4 条 输 电 线 路 。

受 数 据 采 集 限 制 ， 采 用 4 次 /h 潮 流 计 算 的 频

率 逐 日 计 算 电 能 损 耗 。 通 过 累 加 当 月 日 损 耗 值 ， 确

定 全 月 电 能 损 耗 总 量 为 20 万 kW•h， 并 将 其 作 为

基 准 值 ， 用 于 对 比 传 统 潮 流 计 算 法 与 本 文 改 进 算

法 的 性 能 。

在 选 取 不 同 代 表 日 计 算 配 电 网 电 能 损 耗 时 ，

计 算 结 果 存 在 显 著 差 异 。 为 验 证 传 统 潮 流 计 算 法

的 误 差 与 不 确 定 性 ， 本 文 选 取 该 月 的 代 表 日 A 和

代 表 日 B 进 行 对 比 分 析 ， 其 负 荷 曲 线 见 图 3。

（a）代 表 日 A 的 有 功 负 荷 曲 线
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负 荷 E
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（b） 代 表 日 A 的 无 功 负 荷 曲 线
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（c）代 表 日 B 的 有 功 负 荷 曲 线
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（d）代 表 日 B 的 无 功 负 荷 曲 线
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图 3 负荷特性变化曲线

Fig.3 Load characteristic change curve chart

从 图 3 可 以 看 出 ， 代 表 日 A 与 代 表 日 B 的 负

荷 曲 线 存 在 一 定 差 异 ， 但 由 于 时 间 跨 度 仅 一 个 月 ，

其 差 异 幅 度 相 对 有 限 。 通 过 将 代 表 日 A 和 代 表 日

B 的 电 能 损 耗 值 分 别 乘 以 当 月 天 数 ， 得 到 的 月 度

损 耗 估 算 结 果 如 表 1 所 示 。

根 据 表 1 数 据 可 知 ， 不 同 代 表 日 估 算 的 全 月

电 能 损 耗 值 存 在 显 著 差 异 ， 且 各 估 算 结 果 与 参 考

值 的 相 对 误 差 较 大 。 这 表 明 传 统 潮 流 计 算 法 在 电

能 损 耗 计 算 中 存 在 稳 定 性 不 足 的 问 题 ， 计 算 结 果

易 受 输 入 条 件 影 响 而 产 生 较 大 波 动 。 因 此 ， 该 算 法

用 于 月 度 配 电 网 电 能 损 耗 估 算 时 可 靠 性 较 低 ， 难

以 保 证 结 果 的 准 确 性 与 一 致 性 。

基 于 本 文 提 出 的 优 化 方 案 ， 对 全 月 配 电 网 电

能 损 耗 进 行 全 面 评 估 。 首 先 ， 将 常 规 风 电 场 的 典 型

日 出 力 曲 线 与 典 型 日 负 荷 曲 线 通 过 科 学 方 法 转

换 ， 生 成 具 有 全 月 代 表 性 的 月 度 典 型 日 曲 线 。 基 于

该 曲 线 进 行 电 能 损 耗 计 算 ， 并 绘 制 月 典 型 日 期 望

出 力 曲 线 和 月 典 型 日 等 效 出 力 曲 线 （ 图 4）。 这 两

条 曲 线 直 观 反 映 了 风 电 场 在 全 天 不 同 时 段 的 出 力

特 性 ，为 后 续 电 能 损 耗 分 析 提 供 了 可 靠 依 据 。

通 过 对 图 4 的 分 析 表 明 ， 月 典 型 日 期 望 出 力

曲 线 与 月 典 型 日 等 效 出 力 曲 线 的 变 化 趋 势 高 度 一

致 ， 验 证 了 数 据 的 可 靠 性 ， 同 时 说 明 每 小 时 形 状 因

子 期 望 值 在 全 月 范 围 内 波 动 极 小 ，稳 定 性 较 高 。 进

一 步 对 比 发 现 ， 每 小 时 等 效 出 力 值 始 终 高 于 用 电

量 法 校 正 后 的 期 望 出 力 值 ， 表 明 形 状 因 子 期 望 值

表 1 不同代表日的全月功率损耗

Table 1 Monthly electricity loss for different

representative days

代 表 日

A

B

电 能 损 耗 /104 kW•h

14.58

12.89

参 考 值 /104 kW•h

20.16

20.16

相 对 误 差 /%

27.68

36.06
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均 大 于 1。 为 直 观 展 示 这 一 规 律 ， 图 5 给 出 了 月 典

型 日 形 状 因 子 K 的 变 化 曲 线 ， 清 晰 反 映 了 其 随 时

间 的 变 化 特 征 。

表 2 对 比 了 传 统 潮 流 计 算 法 与 本 文 改 进 算 法

的 配 电 网 电 能 损 耗 计 算 结 果 。

算 例 对 比 分 析 表 明 ， 传 统 潮 流 计 算 法 在 电 能

损 耗 计 算 中 误 差 较 大 ， 不 仅 影 响 计 算 精 度 ， 也 制 约

了 算 法 的 工 程 适 用 性 。 进 一 步 研 究 发 现 ， 采 用 不 同

代 表 日 数 据 时 ， 计 算 结 果 波 动 显 著 ， 表 明 算 法 受 不

可 控 因 素 影 响 ， 导 致 结 果 存 在 稳 定 性 和 可 重 复 性

问 题 。

针 对 上 述 缺 陷 ， 本 文 对 算 法 进 行 了 两 阶 段 优

化 ： 第 一 阶 段 采 用 风 电 场 月 典 型 期 望 曲 线 计 算 ， 使

相 对 误 差 降 至 21.97%， 初 步 验 证 了 算 法 改 进 的 有

效 性 ； 第 二 阶 段 进 一 步 引 入 月 典 型 日 等 效 曲 线 计

算 ， 将 相 对 误 差 降 至 7.64%， 显 著 提 升 了 算 法 的 准

确 性 和 可 靠 性 。

改 进 后 的 算 法 显 著 降 低 了 电 能 损 耗 的 计 算 误

差 ， 提 升 了 结 果 的 准 确 性 与 稳 定 性 ， 对 风 电 场 能 效

优 化 具 有 重 要 意 义 。

4 结束语

针 对 传 统 潮 流 计 算 效 率 低 的 问 题 ， 本 文 提 出

一 种 基 于 平 均 电 量 与 形 状 因 子 的 风 电 场 功 率 损 耗

计 算 方 法 。 该 方 法 通 过 动 态 校 正 典 型 日 等 效 曲 线 ，

仅 需 少 量 计 算 即 可 高 精 度 估 算 全 月 功 率 损 失 ， 显

著 提 升 了 工 程 实 用 性 。
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20.16
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相 对 误 差
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27.68

36.06
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Abstract： Compared to traditional energy， new energy exhibits obvious randomness， volatility，

and regional characteristics， and its large-scale integration into the power grid will undoubtedly

have a profound impact on the operation of the power system. Therefore， this article takes wind

power as the research object， first analyzes its output characteristics and common distribution line

loss calculation methods， and proposes an optimized power loss calculation method for the power

grid. Considering the fluctuation of wind power output， the equivalent output curve of typical days

in the month is corrected by combining the average electricity quantity and shape factor to

calculate the power flow. Furthermore， the power loss data of typical days is used to estimate the

power loss situation of the entire month. Finally， the proposed improved power loss calculation

method was validated through numerical examples， and the results fully demonstrated the

engineering feasibility of the proposed improved algorithm， effectively improving work efficiency

and providing important guidance for engineering applications.
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