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摘要  准确分析建筑热环境性能及其能耗需要代表当地平均气候状况的逐时典型气象年数据 ∀根据我国现有的 w

次定时气象数据 o选取建筑气候标准k��xstz{2|vl的 z个气候区的代表城市 o运用美国 ≥¤±§¬¤典型气象年方法 o产

生了代表城市的建筑能耗模拟分析用标准气象年数据 ∀着重论述了针对原始气象数据的缺测情况 o在生成典型气

象年时的数据处理过程和质量控制原则 o为建立和完善我国建筑节能用标准气象数据库提供了前期的理论分析基

础 ∀
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引言

能够代表建筑物所在地区气候特点的气象数据

是建筑热环境模拟过程的先决条件 ∀建筑能耗模拟

用气象数据可分为两种类型 }利用实测数据加工而

成的多年平均数据 ~根据有限的实测数据推理加工

而成的数据 ∀第 t种数据可信度高 o但所需数据量

庞大 o质量要求高 o通常需要 vs年以上连续而系统

的观测数据 o不易获得 ~第 u种可以利用较少的 !不

连续的观测数据 o对数据的依赖程度较低 o但其准确

性不如前者 ∀

逐时气象数据研究始于 us世纪 zs年代 o跟随

计算机的发展而发展 ∀目前 o欧美及日本各国相继

建立了由实测数据加工而成的气象数据库 o从而使

建筑热环境模拟技术进入成熟阶段 ∀我国学者也做

了一定的研究工作 ∀t||v o朗四维≈t 首先开发了北

京 !上海两地的逐时气象数据 ~ussw年张晴原等≈u 

利用国际地面交换气象观测数据建立了我国 xz个

城市的标准气象数据库 ~ussx年清华大学与中国气

象局合作利用近 ts年的逐时数据建立了 uzs台站

的热环境分析数据库≈v  o这是迄今为止覆盖我国台

站最多的标准气象年数据库 ∀然而 o我国气象台站

的数据记录有其自身特点 }≠ 数据的电子化记录程

度低 o自建站以来各台站的观测数据基本上为人工

纸质记录 o使原始记录数据的整理错误 !遗漏很多 o

误差较大 ~� 能够为研究分析提供的数据仅为 y «

间隔的 w次定时记录 ~≈逐时观测记录的时间较晚 o

大多数为 {s年代末期 o尤其是太阳辐射量逐时观

测 o基本上开始于 t||v年 ∀因此 o有必要针对我国

现有气象数据特点 o研究建立我国建筑能耗分析用

典型气象年数据库 ∀

t  典型气象年

产生典型气象年k × � ≠ l的基本方法由美国

≥¤±§¬¤国家实验室于 t|z{年提出≈w  ∀它是由 tu个

均具有气候代表性的典型月k× � � l组成一个 / 假

想0气象年 ∀典型月的选择需要考虑各气象要素在

热环境分析中所占的权重 o选取最接近 vs年平均值

的月份 ∀被分析气象要素是干球温度 !露点温度 !风

速和水平面总辐射 ∀具体分析方法为 ƒ¬±®̈ ¶̄·̈¬±2

≥¦«¤©̈µ统计方法 o即通过对比所选月份的逐年累积

分布函数与长期kvs年l的累积分布函数的接近程

度来确定 ∀其定义为 }

Σν( ξ) �

s       ξ � ξ(t)

(κ p s .x)/ ν  ξ(κ) [ ξ [ ξ(κ n t)

t       ξ � ξ( ν)

(t)
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其中 : Σν( ξ)为 ξ 处的累积分布值 , ν 为总个数 , κ

为序数 ∀各要素的逐年 ƒ¬±®̈ ¶̄·̈¬±2≥¦«¤©̈µ统计量

k Χƒ≥l值用下式表示 }

Χƒ≥ =
t

ν 6
ν

ι = t

∆ι kul

其中 }∆ι为各要素长期累积分布值与逐年各分析月

的累积分布值的差值 , ν为各分析月的天数 o如 t月

为 vt天 ∀然后根据各气象要素的影响力大小 o按照

加权方法将干球温度等 |个参数的 Χƒ≥值汇总成一

个参数 Ω≥ ∀其定义为 }

Ω≥ � 6 ΩƒιΧƒ≥ι kvl

其中 Ωƒι为各参数的权重因子 ∀由式kvl可见 oΩ≥

越小 Χƒ≥ι越小 o其结果就越接近长期平均值 ∀因

此 o选取值最小的年份为该典型月的年份 ∀美国

≥¤±§¬¤国家实验室提出的 × � ≠ 及后来由国家能源

实验室改进的 × � ≠u所采用的 Ωƒι见表 t ∀

表 1  生成典型气象月各构成要素的权重系数 ΩΦ

气象要素  × � ≠ × � ≠u

空气温度

干球温度日最高值 truw trus

干球温度日最低值 truw trus

干球温度平均值 uruw urus

露点温度

露点温度日最高值 truw trus

露点温度日最低值 truw trus

露点温度平均值 uruw urus

风
风速日最大值 uruw trus

风速日平均值 uruw trus

太阳辐射
水平面总辐射平均值 turuw xrus

直射辐射日平均值 xrus

u  原始数据的分析及整理

原始数据来源于中国气象局国家气象中心 o气

象要素包括气压 !空气温度 !相对湿度 !风速 !风向 !

云量 !日照时数和总辐射 ∀数据记录为 t|zs ∗ usss

年的 w次定时记录 o并包括空气温度最大值 !最小值

和平均值及风速的最大值 ∀在处理过程中发现 o我

国的原始气象数据缺测很多 o而且缺测的类型也不

一 o有连续日缺测的 o也有月中间断缺测的 o甚至还

有整年缺测的k表 ul ∀

在进行典型月选取之前 o需要对原始数据进行逐

项的质量整理和补差 ∀补差的处理原则是根据插值后

表 2  数据缺测情况摘录

序号 台站号 城市名 缺测情况

t xs|xv 哈尔滨 最大风速缺 }t||x年 x ∗ y月 ~总辐

射缺 }t|{t年 t月

u xu{yy 西宁 无

v xvsy{ 二连浩特 最大风速缺 }t|zt 年 t 月至 t|zu

年 w月 ~总辐射缺 }t|{x年 t月

w xvytw 银川 总辐射缺 }t|zt年全年 ~t|zu年全年

x xwvwu 沈阳 总辐射缺 }t||x年 z ∗ {月

σ σ σ σ

对其累计分布值的影响大小决定的 ∀例如 o在连续缺

测 v日情况下 o对缺测数据插值后 o其累计分布值 Σν

与真实值的累计分布如图 t所示 ∀图中正方形标注的

曲线表示没有缺测的实测数据的累积分布值 Σν o三角

形标注曲线为去掉该月 { !| !ts三天的纪录数据 o并经

过补差后的 Σν值 o计算补差前和补差后的 Σν相对误

差为 sqxh ∀同样道理 o对于间断缺测 tx日补差后 o其

累计分布值见图u o计算补差前和补差后 Σν的相对误

图 t  连续缺测 v日补差前后的累积分布值

图 u  间断缺测 tx日补差前后的累积分布值
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差为 u h ∀根据以上分析 o按照原始数据的缺测程

度和类型 o确定了数据质量的整理原则 }对少量缺测

的月份 o即补差前后的累积分布值的相对误差不超

过 u h时 o采用直线补差 ~而对于缺测较多的月份 o

则在 Χƒ≥计算时不考虑该月数据 ∀具体处理原则分

为以下 v种 }≠一个月内连续缺测超过 v天时 o剔除

该月数据 ~�一个月内 o间断缺测的日数在半月以上

k如 t月超过 tx天 ou月超过 tw天l时 o剔除该月数

据 ∀ ≈连续两个月的月初和月末连续缺测超过 v

天 o此两个月的数据均不参与统计 ∀

v  选取典型月的参数确定

表 t列出了选取典型月时 |个参数的权重系

数 ∀由于我国记录直射辐射的气象台站较少 o在确

定加权系数 Ωƒ时 o采用的是 × � ≠ 的 Ωƒ ∀而且原

始数据缺少露点温度最高值和最低值 o气象参数由

|个参数变为 z个参数 ∀经过初步的质量统计分析

发现 o在被分析参数中 o风速最大值缺测最为严重 o

考虑到其对建筑能耗的影响率较小 k小于

s1x h ≈x l o并为了保证占权重比例较大的太阳辐射

的年份 o风速日最大值指标也不作考虑 o而是将其权

重并入平均风速的权重 o这样气象要素又由 |个减

少到 y个 ∀就此问题 o选取了气象数据完整的一个

城市 o分别对 |个参数 !z个参数和 y个参数所选取

的典型月进行了对比分析 o见表 v ∗ x ∀

表 3  9 个参数产生的典型月

序号 t月 u月 v月 w月 x月 y月 z月 {月 |月 ts月 tt月 tu月

t t||x usss t||{ t|{s t||x t|{y t|{y t||v t|{u t|{w t|{| t||v

u t||| t||z t||y t|z| t||z t||s t||s t||y t||y t||{ t|{w t|{|

v usss t||s t||v t||v t|{y t||t t||y t|{y t||s t||y t||y t||y

w t|{s t||x t|{s t|{y t|{| t|{z usss t|{x t||v t|{y t|{x t|{x

x t||z t|{{ t||x t|{z t||| t||u t|{| t|{| t|{| t|{| t||| t||{

表 4  7 个参数产生的典型月

序号 t月 u月 v月 w月 x月 y月 z月 {月 |月 ts月 tt月 tu月

t t||x usss t||{ t|{s t||x t|{y t||s t||v t|{u t|{w t|{| t||v

u t||| t||z t||y t|z| t|{| t||s t|{y t||y t||y t||{ t|{w t||y

v usss t||s t||v t|{y t|{y t|{z t||y t|{x t|{| t||y t||y t|{|

w t|{s t||x t|{s t||v t||z t|{t usss t||y t||s t|{y t||| t|{x

x t||z t|{{ t||x t|{z t||| t||u t|{| t|{u t||v t|{| t|{x t||{

表 5  6 个参数产生的典型月

序号 t月 u月 v月 w月 x月 y月 z月 {月 |月 ts月 tt月 tu月

t t||x usss t||{ t|{s t||v t|{y t||s t|{y t|{u t|{w t|{| t||v

u t||| t||z t||v t||v t||x t|{z usss t||v t||{ t||y t|{w t||y

v usss t||s t||y t|{y t||z t||s t|{y t|{x t|{z t||{ t|{x t||{

w t||z t||x t|{s t|z| t|{y t||t t|{| t|{u t||y t|{t t||y t|{x

x t||w t|{{ t||| usss t|{| t||u t||y t||y t||v t|{y t||| t|{|

  由表 v ∗ x可以看出 o利用 z个参数选取的典

型月只有 z月与 |个参数选取的结果不同 o但其却

与 |个参数的第 u个候选年相同 ~利用 y个参数选

取的典型月有 v个月不同 o其中 u个月是能够由 |

个参数的第 u个或第 v个候选月替补的 o第 v个月

kx月l出现非典型月 ∀由此可见 o针对我国气象数

据特点 o可以将生成典型气象月的参数减少为 z个 o

各参数的权重因子见表 y ∀在风速日最大值缺测较

多情况下 o也可以考虑选择 y个参数 ∀

表 6  我国典型年各参数的权重因子

      气象要素
我国 × � ≠

z个参数 y个参数

空气温度

日最高值 truw truw

日最低值 truw truw

平均值 uruw uruw

露点温度

最大值

最小值

平均值 wruw wruw

风速
日最大值 uruw

日平均值 uruw wruw

太阳辐射 水平面总辐射平均值 turuw turuw
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w  典型气象年质量控制原则与构成

我国典型气象年的两个基本原则 }

ktl在保证累积分布误差不超过 u h的前提下 o

连续缺测不超过 v日 !间断缺测不超过 tx日的月份

采用直线补差法 ∀缺测过多时不做典型月分析 ∀

kul确定典型月的气象参数为干球温度日平均

值 !最高值 !最低值 o露点温度平均值 o风速日最大

值 o日平均值及水平面总辐射值 z个参数 o各参数权

重因子见表 y ∀风速日最大值缺测时 o可以考虑将

参数减少为 y个 o但是与 |个参数选取的典型月的

对照分析 o其 tu个典型月中已开始出现非典型月 ∀

照此原则以及 ƒ¬±®̈ ¶̄·̈¬±2≥¦«¤©̈µ统计方法 o分

别选取我国建筑气候区划中k��xstz{2|vl≈y 的 z

个代表城市 o生成了典型气象年k表 zl ∀

表 7  不同气候区代表城市典型气象年构成

序号 台站 建筑气候标准 t月 u月 v月 w月 x月 y月 z月 {月 |月 ts月 tt月 tu月

t 哈尔滨 气候 t区 t|{u t|{u t|{u t|{w t|{y t|{y t||s t|{s t|{t t|{z t|{u t|{v

u 北京 气候 u区 t|{{ t|{t t|{v t|{x t|{w t|{w t||t t|{v t|{w t|{w t|{w t||w

v 上海 气候 v区 t|{u t|{t t|z| t||s t|zy t|zv t|{y t|{y t|{u t|{s t|{| t|zu

w 广州 气候 w区 t|z{ t|z{ t||y t|z{ t|{v t||u t|{y t|{z t||| t|{y t|{x t|zy

x 昆明 气候 x区 t|{| t|{| t|zt t|{y t||v t|{w t|{| t|zz t||s t||u t|{u t||v

y 拉萨 气候 y区 t|{x t|{s t|{s t|{s t|{w t|z| t|{s t||x t|zz t|{x t|{x t|{y

z 乌鲁木齐 气候 z区 t|{z t||s t|zu t|{u t|{v t|{u t|zu t|{s t|{u t||x t|{u t||x
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