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摘要　介绍了典型气象年和典型代表年的选择原理和几种常见的选择方法 。不同的方法

考虑了不同气象参数的加权因子和气象数据的连续性。介绍了将太阳辐射总量分为太阳直射

辐射量与太阳散射辐射量的应用模型 ,并依据香港的气象数据 ,分别计算选出了香港的典型气

象年与典型代表年。为了验证不同方法计算出的典型气象年与典型代表年对研究对象 、系统

的影响 ,作了一个实例建筑物能耗动态模拟。结果表明 ,不同典型气象年对模拟结果的影响偏

差较小 ,而典型代表年的影响较大;选择合适方法计算的典型气象年对保证模拟评估结果的正

确性具有重要意义。
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Selections of typical meteorological year and
example weather year and their effects

on building energy consumption

By Yang Hongxing★ , Lǜ Lin , Lou Chengzhi and Zhang Qingyuan

Abstract　Presents the selection principle and several methods.Different method emphasizes different weighted

factors of meteorological parameters and the continuity of meteorological data.For the sake of selection of typical

meteorological year(TMY), provides an application model which divides solar radiation into direct solar radiation and sky

radiation.Based on the local meteorological data , selects TMY and example weather year(EWY)of Hong Kong.In order

to validate the influences of TMY and EWY obtained by different approaches on the research object and system ,

dynamically simulates the energy consumption of a building.The result shows that the deviation for TMY is much smaller ,

while the deviation for EWY is significant.Selecting TMY with a suitable method is significant in assuring the correctness

of the assessment results.
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0　引言

对受环境影响的能源系统如供暖空调系统 、太阳能热

能利用系统 、太阳能发电系统和风力发电系统等进行全年

动态性能评价 , 需要考虑逐时太阳辐射 、干湿球温度 、风速

等气象参数的影响。其中 ,对于供暖空调系统 , 太阳辐射与

干湿球温度 ,则通过影响新风负荷和围护结构负荷而影响

建筑物室内热环境和逐时建筑能耗。然而 , 气象参数却是

逐时变动的 ,有其任意性与不确定性。若要模拟系统的动
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态性能及预测能耗 ,有代表性的全年逐时气象数据必不可

少。

典型气象年是由一系列逐时的太阳辐射等气象数据组

成的数据年 ,具有以下特征[ 1] :a)其太阳辐射 、空气温度与

风速等气象数据发生频率分布与过去多年的长期分布相

似;b)其气象参数与过去多年的参数具有相似的日参数标

准连续性;c)其气象参数与过去多年的参数具有不同参数

间的关联相似性。在国外有很多关于计算典型气象年的文

献。最为常见的方法是由 Hall等人最先提出的经验法[ 1] ,

利用 Filkenstein-Schafer(FS)统计法[ 2] 从过去多年的气象

数据中计算选择出 12个典型月气象数据组成典型气象年。

最终的选择结果考虑了干球温度与日太阳辐射总量的统计

与连续性结构。Argiriou等人比较了目前的一些计算典型

气象年的方法 ,并作了一个实例研究[ 3] 。对于不同的能源

系统 ,典型气象年的选择计算可以采用不同的加权因子 ,文

献[ 4～ 7]介绍了使用不同加权因子对不同城市与地区的典

型气象年的选择计算。上述文献计算结果主要应用于建筑

能耗分析 ,而文献[ 8] 则介绍了评估太阳能和风能利用的典

型气象年的选择计算方法 ,并采用分布概率函数 PDF(pro-

bability distribution funtion)方法计算分析气象数据的连续

性。

典型代表年的选取则简单得多 , 依据过去多年的气象

数据选出具有代表性的一整年数据即可作为典型代表年。

这样的选择方法使得有的月份很具有代表性 , 但有的月份

则偏差较大。在香港 ,近几年发展起来的计算机建筑物能

耗动态模拟计算和对新能源发展潜力的估算 , 都迫切需要

典型气象年数据。然而 ,香港在这方面的研究很有限 , 虽然

文献[ 9] 和文献[ 10] 介绍了有关典型气象年的选取 , 但大部

分的计算机模拟一直以文献[ 10] 选出的香港典型代表年为

依据 , 即在 1979—1991 年 13年的逐时气象数据中确定

1989年为典型代表年。对于中国别的地区的典型气象年

数据则还没有看到更多的文章涉及 , 只是在文献[ 11～ 12]

中介绍了典型气象月选取的原则和如何利用中国非小时数

据建立小时数据的方法。为了探讨不同的方法所计算出的

典型气象年和典型代表年的区别 , 及它们对计算典型年对

建筑物逐时动态模拟结果的影响 , 本文使用了包括 Hall[ 1] ,

Marion[ 13] , ASHRAE (1998), Wong 和 Ngan[ 10] , 以及 Lu

和 Yang[ 8]的方法 ,利用香港 1979—2000年 22年的气象数

据 ,计算出香港的典型气象年和典型代表年 ,并使用不同的

数据 ,对一栋多功能商业大厦的围护结构传热 、室内热环境

和空调负荷进行了动态逐时全年模拟。

1　典型气象年的选择方法

笔者采用最为常见的 PDF 来研究气象参数的分布特

性 ,选择具有最小加权和 WS(weighting sum)的月份为典

型气象月。而对于一些要考虑气候连续性的系统 、对象 ,则

要考虑气象参数的连续性。通常的做法是从所有年中选出

5个具有最小加权和的月份 , 对不同气象参数用日连续分

布概率函数选出最小的加权和作为最终的典型气象月。这

样选出的典型月份具有与长期统计最相似的分布特征与连

续特征。

1.1　典型气象月的选择

选取典型气象月时使用量纲一参数 FS 进行统计 , 通

过对 PDF 的比较来确定。对于不同的能源系统 , 计算选择

典型代表月时 ,考虑的逐时气象参数不同;而对于同一参数

其加权因子也会因系统特性的不同而不同。考虑到气象数

据的分布 ,具有最小加权和的月份即为典型气象月 ,具体计

算方法如下:

FS j(y , m)=
1
N ∑

N

i=1

PDFy ,m(X j(i))-PDFm(X j(i)) (1)

式中　FS j(y , m)———第 j 个气象参数值域在X(i)范围的

FS(y ,m)统计值 , y 为研究对象年 ,

m 为研究对象年中的月份;

　PDFy ,m(X j(i))———第 j 个气象参数值域在X(i)范围的

PDF 值;

　　PDFm(X j(i))———对于月份 m , 第 j 个气象参数长期

统计值域在X(i)范围的 PDF 值;

　　　　　　　N———参数值选取个数 , 取决于参数的始

点值 、终点值和步距。

WS(y , m)=
1
M ∑

M

j=1

(WF jFS j) (2)

式中　　　 M———逐时气象参数选取的个数;

　　WS(y , m)——— y 年m 月的平均加权和;

　　　　WFj ———第 j 个气象参数的加权因子 , 见表 1 ,

∑
M

j=1

WFj =1。

表 1　不同文献中所使用的不同气象数据变量的加权因子

典型气象

年[1]
典型气象

年[ 13]
典型气象

年[ 14]
典型代表

年[10]
典型气象

年[ 8]

最大干球温度 1/ 24 1/ 20 5/ 100 1/ 4 1/ 24

最小干球温度 1/ 24 1/ 20 5/ 100

干球温度平均值 2/ 24 2/ 20 30/ 100

最大湿球温度 1/ 24 1/ 20 2.5/ 100 1/ 4 1/ 24

最小湿球温度 1/ 24 1/ 20 2.5/ 100

湿球温度平均值 2/ 24 2/ 20 5/ 100

最大风速

平均风速

2/ 24

2/ 24

1/ 20

1/ 20

5/ 100

5/ 100

1/ 4
11/ 24

太阳辐射总量

太阳直射辐射量

12/ 24 5/ 20
5/ 20

40/ 100 1/ 4
11/ 24

　注:表中的比值是选择各参数的数据量占总数据量的比值 ,全部

之和为 100%。

不同的文献使用了不同的加权因子值。 除文献[ 8] 使

用的方法可用于风力和光伏等新能源系统外 , 其他方法主

要适用于建筑物能耗动态模拟和太阳能应用系统 , 给予太
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阳辐射参数较大的加权因子。 在实际应用中 , 对于不同性

能及特性的系统 ,选择合适的气象参数及其加权因子对于

选择典型气象月与典型气象年是非常重要的。

1.2　气象数据连续性的影响

气象数据的连续性结构很大程度上影响一些系统的可

靠性与系统的能量储存容量与运作性能。譬如对于太阳能

系统与风力发电系统 , 连续几天的阴雨气象条件与连续几

天的无风气象条件都会影响系统的正常运行。所以典型月

气象参数的连续性特征与长期气象连续性特征一致性也是

一个非常重要的评估标准。连续性的参数一般只考虑最为

重要的数据变量 ,对于太阳能利用系统与建筑物动态模拟

系统 ,一般考虑干球温度与太阳辐射总量两个因子[ 1] , 而对

于太阳能和风能综合系统 , 则要考虑太阳辐射总量与风速

两个因子 ,具体计算 PDF 的方法可参照文献[ 8] 。

1.3　计算太阳辐射量的模型

由于气象台站所提供的气象数据中的太阳辐射数据一

般只有辐射总量 ,而建筑能耗模拟计算时 , 必须将太阳辐射

总量分为太阳直射辐射量与太阳散射辐射量。本文采用了

文献[ 15] 提出的模型:

hd
h r
=1-0.435kT　　 0 ≤ k T <0.325

hd
h r
=1.41 -1.695kT　0.325 ≤ kT ≤0.679

hd
h r
=0.259　　　　　 0.679 < kT

(3)

式中　hd , h r分别为水平面上的太阳散射辐射量和总辐射

量;kT 为地表面水平面太阳总辐射量和大气层外太阳总辐

射量的比值。

对于香港地区该模型的均方根误差为 0.238 , 均方差则

为 0.024 7。

2　典型气象年的选择计算

依据不同标准 ,可以得到不同的典型气象年。从 22 年

气象数据中选取具有最小加权和的月份作为典型月 , 由 12

个不同的典型月组成典型气象年。表 2 仅给出了根据文献

[ 8] 选出的代表月(阴影部分为第一选择)。

表 2　根据文献[ 8] 选出的典型代表月

　注:从上到下的排列顺序代表优选气象年顺序。

以 LY[ 8]方法选出的典型月作为标准 , 以评价太阳能光

伏发电和风能发电系统能耗为目标 ,图 1 给出了 5 种方法

图 1　5种方法所得结果的比较

得出的相同月份结果的比较。从中可以看出用 Hall 和 MU

方法得出的结果偏离度最大 , 因为其考虑风速的加权因子

最小 , 而由 ASHRAE 和WN 所选择出的典型年较为适合新

能源的利用。

3　典型代表年的选择计算

本文采用香港天文台提供的 1979—2000 年 22 年的气

象数据 , 包括干湿球温度 、太阳辐射量与风速(香港的地理

位置为:北纬 22°18′, 东经 114°10′)。依据典型代表年的定

义 , 利用上面提到的不同方法应用到全年的数据上(而非每

月数据),选择出不同的典型代表年 ,如图 2 所示。 可见用

图 2　不同计算方法得出的典型代表年的偏离度

Hall和MU方法计算的结果变化趋势最为相近 ,而其他结果

则由于不同参数使用了不同加权因子的缘故而有比较大的

变化差异。由此可见 , 不同气象参数的加权因子的大小在

很大程度上影响典型代表年的选择结果。

表 3 列出了依据不同方法计算出的按优先次序排列的

典型代表年。依据 ASHRAE 方法计算出的典型代表年为

1989 年 ,但 1989年在 Hall和 LY 结果中则列为第 4(表 3 中

阴影部分),足以表明用不同的标准和计算方法所得出的结

果相差很大。

表 3　不同标准选出的典型代表年

4　应用不同典型气象年和典型代表年的建筑能耗模
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拟实例研究

为验证由不同标准选出的典型气象年和典型代表年对

建筑能耗模拟结果的影响与影响程度 ,本文对一多功能商

业大楼进行了逐时动态模拟。 而对于风能利用系统 、太阳

能利用系统以及太阳能和风能复合系统 , 模拟计算结果参

见文献[ 8] ,不同典型气象年和典型代表年对太阳能系统影

响较小 ,而对于风能系统则较大。

该多功能商业大楼共 9层 , 为钢筋混凝土结构 , 建筑面

积为 102 472 m2 , 包括超市 、电影院 、咖啡馆 、餐馆 、购物中心

及俱乐部等。考虑到香港的气候特点 ,对建筑物逐时动态

能耗分析 , 只考虑空调系统的冷负荷。应用的模拟软件为

HTB2软件 , 计算结果以 1989 年作为标准。对于典型代表

年 ,最大偏差值可达 12%。而对于典型气象年 ,其偏差则较

小 ,在 5%的误差允许范围之内。

在使用香港的气象参数情况下 , 不同的典型代表年对

于模拟结果偏差很大 ,这表明对于建筑物动态能耗分析 ,采

用典型气象年结果更为接近 , 具有更好的可靠性。 对于不

同典型气象年 ,偏差较小的原因之一是因为干湿球温度(影

响空调新风负荷的重要因素 , 而空调新风负荷在整个空调

系统负荷中所占比例很大 , 受外围因素影响)是非常重要

的两个参数 , 但在香港湿热的气候下变化很小。另外一个

原因是这两个参数在不同计算标准中给出的加权因子大小

差不多。因为香港的气候特别 , 没有像北方城市很明显的

春夏秋冬季节 , 全年温度变化小。 但对于其他气候特征不

同的城市和地区 , 模拟结果会大为不同。对于不同地区与

城市 , 研究不同典型气象年对于模拟结果的影响和选择正

确的典型气象年是正确评估系统的前提。

5　结论

本文介绍了目前常用的选择典型气象年与典型代表年

的方法 , 利用香港 22 年的气象数据 , 得出了香港的典型气

象年与典型代表年 , 并比较了应用五种不同选择方法所得

结果的异同。为了验证不同的选择方法对实际能源系统模

拟的影响 , 本文对一典型商业大楼进行了逐时建筑动态模

拟。模拟结果表明 ,对于建筑物能耗 , 典型气象年的偏差百

分比在±5%以内 ,而典型代表年的偏差则较大。因此笔者

推荐用典型气象年而不是用典型代表年来评估建筑能耗系

统。另外 ,本文采用的是香港地区的气象参数 ,所得结果对

于其他地区会有很大不同。对于不同的研究对象 , 选用合

适的标准计算出的典型气象年是非常重要的一步 ,不然 ,计

算结果误差可能会比较大。
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