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建筑能耗模拟典型年中气象参数权重的确定
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要!在建筑能耗模拟用典型年的生成中!传统的
>3/[9&C893/FM67019.

统计方法对气象参数赋予

了固定的权重因子!但有关研究表明!由于地域间气象资源不同!气象参数权重因子的固化有待商

榷%针对挑选典型年时气象参数权重因子统一与否对典型年挑选结果和建筑能耗模拟准确性的影

响问题!选同一建筑热工分区中寒冷地区的代表城市北京和拉萨!分别使用
>M

方法和主成分法进

行了典型年的挑选!并对典型公共建筑建模进行了能耗模拟分析%结果表明&

>M

统计方法适于表

征单独气象参数的长期相似性!但存在对太阳辐射参数权重赋予过大的问题!适用于太阳能丰富地

区#而主成分法适合寻求当地气象资源的本质特征!使用主成分法时对气象参数的选择尤为重要%

关键词!典型气象年#权重因子#寒冷地区#建筑能耗模拟
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建筑在整个生命周期内高效运营&需要在设计

初期进行定量的能耗模拟分析&拥有代表当地气候

特征的典型气象年#

S

KO

360&N989%.%&%

=

360&Q90.

&

SNQ

$数据是其必要条件'建筑设计用
SNQ

是指

从长期#一般国际公认为
!*0

$中选取的一个0虚拟

年1&由
#)

个 典 型 月 #

S

KO

360& N989%.%&%
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360&

N%/87

&

SNN

$组成&每个
SNN

是在选择期内&最

能代表当地该月气候规律的月份&

SNQ

能代表气候

的长期变化规律)

#

*

'

SNQ

生成的方法&国际上常用

的是由美国
M0/@30

国家实验室于
#G"A

年提出的具

体分析方法为
>3/[9&C893/FM67019.

统计方法)

)

*

(标

准偏差方法)

!F+

*和主成分分析方法)

DFA

*

'前两种方法

选取最能代表室外气象特征的气象参数#干球温度(

露点温度(风速以及水平面总辐射$&依据对建筑能

耗影响力的大小赋予不同的权重因子后汇总成一个

参数&气象参数权重因子的赋予如表
#

所示'随着

研究的深入&许多学者提出了气象参数权重因子的

选取不同导致典型年结果的差异)

G

*

&对建筑能耗的

影响虽然以干球温度和太阳辐射为主&湿度和风速

所占的比例较小&但我国地域辽阔&气象资源分布不

一&加之山地高程的影响&气象参数权重因子的固化

对典型年准确性的影响有待商榷'针对气象参数权

重因子统一与否对典型年挑选结果的影响及对建筑

能耗模拟准确性的影响问题&对同属建筑热工分区

中寒冷地区的代表城市北京和拉萨&分别使用
>M

统

计方法和主成分法进行了相关分析'

<

!

研究现状

利用主成分法选取典型气象年&是对建筑能耗

影响力较大的气象参数利用主成分法求出特征向量

作为系数得出综合表达式&对比得出与0均值1最接

近 的 主 成 分 月 #
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'此方法建立在不同区

域气象因子权重不统一的思想上&寻求对建筑能耗

有影响的气象参数对本地气候特征的贡献率'用主

成分法得出的气象参数的权重因子不再统一化&表

)

是几个代表城市用主成分法得出的气象因子的权

重及主成分表达式'

表
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几种典型气象年挑选参数及其权重
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#
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干球温度日最低值
#

"
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"
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干球温度平均值
)
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露点温度

露点温度日最高值
#
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露点温度日最低值
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露点温度平均值
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风

风速日最大值
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风速日平均值
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太阳辐射
水平面总辐射平均值
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表
A

!

用主成分法挑选典型气象年综合表达式及气象参数的权重
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代表城市 主成分表达式

拉萨
G

综合
c*_!G)̂ G

#

d*_!Â G

)

d*_*GÊ G

!

d*_)A"̂ G

E

d*_*EÊ G

+

北京
G

综合
c*_!D"̂ G

#

d*_E#)̂ G

)

f*_!AÊ G

!

d*_#!Ĝ G

E

d*_*+#̂ G

+

西安
G

综合
c*_!AÂ G

#

d*_!D"̂ G

)

d*_)+*̂ G

!

d*_*)+̂ G

E

d*_)+*̂ G

+

兰州
G

综合
c*_EA)̂ G

#

d*_+#Ĝ G

)

f*_+*Ê G

!

f*_#)#̂ G

E

d*_EÂ G

+

乌鲁木齐
G

综合
c*_!+Â G

#

d*_!+Ĝ G

)

f*_*))̂ G

!

f*_!D"̂ G

E
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汕头
G
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c*_!+*̂ G
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d*_!!D̂ G
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f*_!E*̂ G
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d*_*"+̂ G
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注!

G

#

(

G

)

(

G

!

(

G

E

和
G

+

分别代表标准化后的干球温度月均值(水平面总辐射月均值(气压月均值(相对湿度月均值和平均风速月均值

A
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研究方法

在3民用建筑热工设计规范4#

WX+*#"DfG!

$

中&对中国建筑热工设计分区为严寒地区(寒冷地

区(夏热冬冷地区(夏热冬暖地区和温和地区)

#*

*

'

不同气候区化的主要依据是其所处地域的气象条

件'北京和拉萨同属寒冷地区的建筑热工分区&但

气象资源显著不同'由图
#

和图
)

两个地区长期

#

!*0

$逐月的太阳辐射和干球温度的均值可见&拉

萨地区较北京地区&太阳能资源丰沛&而气温变化幅

度小'鉴于两地区气象资源不同&分别用
>M

统计方

法和主成分法验证对
SNQ

选取结果的差异&及其

对建筑能耗模拟结果的影响'

图
<

!

用
'J

统计和主成分法得出的
@33

与

逐年水平面太阳总辐射月均值
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图
A

!

用
'J

统计和主成分法得出的
@33

与

逐年平均气温月均值
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利用主成分法对于气象参数的选择&文献)

##

*

对建筑能耗有影响的气象参数进行了偏相关分析&

以平均气温(水平面太阳总辐射(大气压和相对湿度

E

项气象参数为选择依据&确定了节能分析气象年

#

5/0&

K

C3C%1;/9.

=K

;113639/6

K

N989%.%&%

=K

Q90.

&

5;;NQ

$

)

#)

*

%文献)

D

*对干球温度(湿球温度和水平

面太阳总辐射进行了主成分分析&得出了哈尔滨(北

京(上海(昆明和香港分别代表中国
+

个建筑热工分

区的城市的主成分年'该文在采用主成分法选取典

型年时&为了和
>M

统计方法比较&加入气象参数平

均风速&利用干球温度(气压(水平面太阳总辐射(相

对湿度(平均风速选取主成分年即典型年'分析的

原始气象数据来自于各省(市(自治区气候资料处理

+)
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部门逐月上报的3地面气象记录月报表4的信息化资

料&气象数据记录长度取
#G"#

年
f)***

年'对于

原始数据中气象数据质量的控制及处理依据文献

)

#!

*中的方法'

C

!

典型年结果

选取寒冷地区的代表城市北京(拉萨&分别用主

成分法和
>M

统计方法生成的典型年结果如表
!

所

示'两城市用
>M

统计方法和主成分法得出的典型

月与逐年水平面太阳总辐射月均值和平均气温月均

值比较如图
#

和图
)

所示'

表
C

!

北京$拉萨用
'J

统计方法和主成分法得出的典型气象年
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L

$*

>

+*&]/+6+

北
京

>M

统计方法
#GA) #GA" #GA! #GA! #GAE #GAE #GG# #GA! #GA" #GA! #GAE #GGG

主成分法
#GAD #GGD #G"A #GA! #GG* #GGG #GA+ )*** #GG* #GAG #G") #G")

拉
萨

>M

统计方法
#GA+ #G"D #GA* #GGE #GG) #GGE #GA* #GG+ #GGG #G"A #GG! #GAD

主成分法
#GG" #GAA #GA" #G"" #GA* #G"! #GAE #GA# #G") )*** #GGG #G"D

!!

对比逐年实际月均值&北京用
>M

统计方法和主

成分法挑选出的典型月水平面太阳总辐射偏差率分

别为
)_)Db

和
D_Ab

%拉萨用
>M

统计方法和主成分

法挑选出的典型月水平面太阳总辐射偏差率分别为

*_#!b

和
*_!"b

%北京用
>M

统计方法和主成分法

挑选出的典型月平均温度偏差率分别为
+_+b

和

+_Ab

%拉萨用
>M

统计方法和主成分法挑选出的典

型月平均温度偏差率分别为
*_+Db

和
#_)"b

'

用
>M

统计方法比主成分法得出的典型月更接

近逐年实际月均值&原因在于产生
SNQ

时&

>M

统

计方法使用的是气象参数的日均值&其方法在统计

学原理上不仅考虑到了气象参数的平均状况&还考

虑了对比月与长期累积分布的接近程度'主成分法

使用的是气象参数的月均值&在考察数据的细致程

度上不如
>M

统计方法%且此方法没有考虑日较差&

日较差和平均温度(水平面太阳辐射一样&也是能反

映一个地区的气候状况的重要气象参数指标)

##

*

'

D

!

建筑能耗模拟结果

气象参数权重因子选取方法的不同生成了不同

的典型年结果&为探讨
>M

统计方法和主成分法选取

的典型年对建筑能耗模拟影响的准确性&该文对典

型建筑建模&并进行能耗逐时动态模拟'住宅建筑

的人员组成及时间表的随机性&常导致模拟结果不

准确&而公共建筑因其固定的时间表和相对稳定的

能耗需求&能耗模拟的结果相对准确)

#E

*

'因北京和

拉萨同属建筑热工分区中的寒冷地区&建模对象选

取一栋
+

层的办公建筑&建模标准根据3公共建筑节

能设计标准4#

WX+*#AGf)**+

$

)

#+

*中寒冷地区围护

结构热工参数规定'建筑模型北轴夹角为
*̀

&层高

!_A<

&标准层
!"_A< !̂+_"<

&建筑物概况和设备

参数指标如表
E

所示&围护结构材料及热工性能取

值如表
+

所示'应用模拟软件为
;/9.

=KO

&-C

)

#D

*软

件&

;/9.

=KO

&-C

是由美国能源部和伯克利国家实验

室协作开发的行业内广泛认可的建筑能耗分析软

件&对
SNQ

能耗模拟结果的比较以
#G"#

年-

)***

年逐年能耗模拟的平均值为标准'

表
D

!

模拟建筑物概况及设备参数

@+14"D

!

@/"(%"0%$"9(26$-)4+,"&1)$4&$*

>

+*&$,6

"

K

)$

5

-"*,

5

+0+-","06

建筑物类型 办公建筑

楼层总面积
D"E"_!<

)

层数 地上
+

层

人员密度
普通办公室

E<

)

"人&高档办公室
A<

)

"

人&其他
)*<

)

"人

照明强度 办公室
##a

"

<

)

&走廊其他
+a

"

<

)

设备负荷密度
)*a

"

<

)

室内空气计算参数 夏季&

)+l

&

D*b

%冬季&

)*l

&

E*b

新风量
!*<

!

"#

7

+人$

空气渗透
*_+06

"

7

空调 独立新风
d

风机盘管

采暖 燃气锅炉集中供热
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表
E

!

建筑模型围护结构材料及热工性能取值

@+14"E

!

@/""*%"4(

5

"-+,"0$+46+*&,/"0-+4

5

"02(0-+*#"%+4)"(2,/"1)$4&$*

>

-(&"4

名称 结构
密度"

#

[

=

+

<

f!

$

导热系数"

#

a

+#

<

+

Y

$

f#

$

比热容"

#

Y,

+#

[

=

+

Y

$

f#

$

厚度"
<<

传热系数

外墙

花岗岩
)D** )'A # )*

水泥砂浆
#A** # # )*

发泡聚苯乙烯
#+ *'*E #'E +*

轻质混凝土
#)** *'!A # )**

*'+*"

内墙 轻质混凝土
#)** *'!A # )** #')")

地面

水泥砂浆
#A** # # )*

发泡混凝土
"** *')+ #'*+ +*

轻质混凝土
#)** *'!A # )**

#'*ED

楼板

水泥砂浆
!* *'*E) #'!A )+

发泡聚苯乙烯
#+ *'*E #'E )+

轻质混凝土
#)** *'!A # )**

水泥砂浆
#A** # # )*

*'EG#

屋顶

水泥砂浆找平
#A** # # )+

高分子防水层
##)* *'#G #'DA )

水泥砂浆
#A** # # )+

发泡聚苯乙烯
#+ *'*E #'E +*

水泥焦渣
AA# #'EE *'G) )**

轻质混凝土
#)** *'!A # )**

*'E"!

南北向玻璃幕墙 双层
Uh;

玻璃&中间空气间层为
#!<< #'"D#

东西向外窗玻璃 单层
Uh;

玻璃&厚度为
D<< !'""G

窗墙比#

b

$

南向 北向 东向 西向

+* E* ))'GE ))'GE

!!

计算
>M

统计方法和主成分法选出的
SNQ

的

能耗模拟与逐年能耗模拟平均值的标准偏差如表
D

所示&模拟全年逐月耗电量和消耗天然气量情况如

图
!

和图
E

所示'结果表明!对北京地区&主成分法

挑选出的典型年更接近逐年能耗模拟平均值%对拉

萨地区&

>M

统计方法较主成分法挑选出的典型年更

接近逐年能耗模拟平均值'

>M

统计方法中&赋予太

阳辐射的权重因子达到
#

"

)

&由于我国各地气象资

源优势不同&拉萨较北京太阳能资源丰富&与
!*0

逐年能耗模拟的平均值对比&

>M

统计方法较主成分

法适合拉萨%利用气象参数干球温度(气压(水平面

太阳总辐射(相对湿度(平均风速五参数选取的主成

分法更适合北京'该文建模的公共建筑&全年耗电

量分为照明用电和夏季空调降温用电&两地区典型

年耗电量对比逐年耗电量均值的模拟偏差较小&建

筑模型的参数设置合理%冬季采暖消耗天然气量与

逐年消耗天然气量均值模拟偏差较大&北京用
>M

统

计方法挑选出的
SNQ

偏差达到
!!_G)b

&针对建筑

气候的热工分区可更加细化&地域性的围护结构的

适当调整有助于能耗模拟的准确'

表
F

!

北京和拉萨用两种方法挑选的
@3[

对比逐年能耗模拟的偏差

@+14"F

!

@/"#(*,0+6,&"%$+,$(*(2"*"0

>7

#(*6)-

5

,$(*1

7

6$-)4+,"&9$,/@3[#/(6"*

$*,9(-",/(&6+*&,/"

7

"+06(2T"$

L

$*

>

+*&]/+6+

地区
JMH

"

b

耗电量

SR2Q+ M0/@30

天然气消耗量

SR2Q+ M0/@30

北京
!_*# E_)# #E_!A !!_G)

拉萨
E_)! )_A# )G_A# )*_*A

")
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图
C

!

北京用两种方法生成
@3[

与逐年能耗模拟的对比

'$

>

?C

!

@/"#(*,0+6,(2"*"0

>7

#(*6)-

5

,$(*1

7

6$-)4*,"&9$,/

@3[#/(6"*$*,9(-",/(&6+*&,/"

7

"+06(2]/+6+T"$

L

$*

>

图
D

!

拉萨用两种方法生成
@3[

与逐年能耗模拟的对比

'$

>

?D

!

@/"#(*,0+6,(2"*"0

>7

#(*6)-

5

,$(*1

7

6$-)4+,"&9$,/

@3[#/(6"*$*,9(-",/(&6+*&,/"

7

"+06(2]/+6+

E

!

结语

针对生成典型气象年时&气象参数权重因子的统

一与否对典型年的挑选和建筑能耗动态模拟结果的

影响问题&挑选建筑热工分区中寒冷地区的代表城市

北京和拉萨&分别用
>M

统计方法和主成分法生成典

型气象年&并依照标准对典型公共建筑建模&模拟不

同方法下的能耗进行比较性研究&结论如下!

#

$在长期的时间段内&表征某种气象参数的典

型性时&

>M

统计方法具有相对优势'

)

$由于地域气象资源优势不同&使用
>M

统计方

法挑选
SNQ

&适合太阳能丰富地区&在全国范围内使

用&则存在对太阳辐射参数权重赋予过大的问题'

!

$建筑热工分区的主要依据是所在地区的温度

指标&但同一热工分区中&由于高程(湿度(风速等地

域性气象资源不同&挑选典型年时权重不应简单固

化'利用主成分法寻求当地气象资源的本质特征&

气象参数的选择对典型年结果的准确性尤为重要'

研究不同地域气象参数的权重因子对建筑能耗模拟

的准确性具有基础科学意义'
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