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室外空气计算参数确定方法的研究
中国建筑科学研究院　王　敏☆　徐　伟

摘要　介绍了ＧＢ５０７３６—２０１２《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》室外空气计算参

数的确定方法。重点介绍了该方法与发达国家的差异、气象台站的选择原则及统计期的确定

思路，分析了气象数据的变化规律：冬季计算温度呈上升趋势，且变化明显；夏季计算温度大部

分城市呈上升趋势，但变化较小，部分城市略有降低。

关键词　室外空气计算参数　确定方法　统计期　气象台　变化规律

犇犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳狅狌狋犱狅狅狉犱犲狊犻犵狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊

犅狔犠犪狀犵犕犻狀★犪狀犱犡狌犠犲犻

犃犫狊狋狉犪犮狋　犘狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲犿犲狋犺狅犱犳狅狉犱犲狋犲狉犿犻狀犻狀犵狅狌狋犱狅狅狉犱犲狊犻犵狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犻狀犌犅５０７３６—２０１２犆狅犱犲犳狅狉

犱犲狊犻犵狀狅犳犺犲犪狋犻狀犵狏犲狀狋犻犾犪狋犻狅狀犪狀犱犪犻狉犮狅狀犱犻狋犻狅狀犻狀犵狅犳犮犻狏犻犾犫狌犻犾犱犻狀犵狊狑犻狋犺犳狅犮狌狊犲狊狅狀狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狅犳犱犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀

犿犲狋犺狅犱狊犫犲狋狑犲犲狀犆犺犻狀犪犪狀犱狊狅犿犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱犮狅狌狀狋狉犻犲狊，狋犺犲狊犲犾犲犮狋犻狅狀狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳犿犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾狊狋犪狋犻狅狀狊犪狀犱狋犺犲

犱犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狋犺狅狌犵犺狋狅犳狋犺犲犱犪狋犪狊狋犪狋犻狊狋犻犮狆犲狉犻狅犱．犃狀犪犾狔狊犲狊狋犺犲狏犪狉犻犪狋犻狅狀狉犲犵狌犾犪狉犻狋狔狅犳犿犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾犱犪狋犪：狋犺犲

犱犲狊犻犵狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犻狀狑犻狀狋犲狉犫犲犮狅犿犲狊犺犻犵犺犲狉狑犻狋犺狅犫狏犻狅狌狊狏犪狉犻犪狀犮犲狊狑犺犻犾犲犳狅狉犿狅狊狋犮犻狋犻犲狊狋犺犲犱犲狊犻犵狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犻狀

狊狌犿犿犲狉狉犻狊犲狊狑犻狋犺狊犿犪犾犾犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊，犪狀犱犳狅狉狊狅犿犲狅狋犺犲狉犮犻狋犻犲狊狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狉犲犱狌犮犲狊狋狅犪犮犲狉狋犪犻狀犱犲犵狉犲犲．

犓犲狔狑狅狉犱狊　狅狌狋犱狅狅狉犪犻狉犱犲狊犻犵狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀，犱犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱，狊狋犪狋犻狊狋犻犮狆犲狉犻狅犱，犿犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾

狊狋犪狋犻狅狀，狏犪狉犻犪狋犻狅狀狉犲犵狌犾犪狉犻狋狔

★ 犆犺犻狀犪犃犮犪犱犲犿狔狅犳犅狌犻犾犱犻狀犵犚犲狊犲犪狉犮犺，犅犲犻犼犻狀犵，犆犺犻狀犪
①

０　引言

室外空气计算参数对于负荷计算而言是非常重

要的基础数据。在ＧＢ５０７３６—２０１２《民用建筑供暖

通风与空气调节设计规范》发布之前，暖通行业设计

人员使用的是１９８７年发布的ＧＢＪ１９—８７《采暖通风

与空气调节设计规范》［１］中的室外空气计算参数。

由于环境和气候的变化，上世纪８０年代确定的计算

参数已不适用于当前的负荷计算。为保证暖通空调

系统设计的准确性和节能性，规范编制组与国家气

象信息中心合作，对室外空气计算参数的确定方法

进行了研究，并更新了室外空气计算参数。

本次规范编制所使用的原始数据来自国家气

象信息中心气象资料室。我国的气象观测站从

２０００年起由人工观测气象数据转为自动观测气象

数据。人工观测一天中定时进行４次，观测时间为

２：００，８：００，１４：００，２０：００，自动观测为每日２４ｈ逐

时进行。由于室外空气计算参数的统计期为３０ａ，

而自动观测站的观测数据只涵盖部分台站的少数

年份，考虑到规范计算参数应保持均一性，规范编

制组最终选取的数据为每日４次的人工定时观测

数据，统计期为３０ａ，即从１９７１年１月１日起至

２０００年１２月３１日止。

１　国内外室外空气计算参数的分析研究

室外空气计算参数的确定最重要的内容是确

定参数的不保证时间和数据统计期。我国的确定

方法与美国、日本、英国等发达国家存在差异，为保

证室外空气计算参数确定方法的先进性，规范编制

组将我国室外空气计算参数与美国、英国及日本的

参数进行了比较，得到以下４点区别。

１）不保证率表达形式不同

我国室外空气计算参数的不保证率用小时和

日表示，而美国、日本用百分数表示。分别以全年

８７６０ｈ（美国ＡＳＨＲＡＥ）或６—９月２９２８ｈ、１１

月—次年２月２８８０ｈ（日本）计算，我国与美国、日

本在不保证率所对应时间上的差异详见表１。比

较可知，我国的夏季空调计算温度不保证率介于美

国的不保证率０．４％～１％之间，小于日本的２．５％，
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表１　不保证时间对比

中国［１］ 美国［２］ 日本［３］

供暖 ５ｄ
（供暖）

１ｄ
（空调）

９９．６％
（３５ｈ）

９９％
（８７．６ｈ）

２．５％
（７２ｈ）

５％
（１４４ｈ）

空调 ５０ｈ ０．４％
（３５ｈ）

１．０％
（８８ｈ）

２．０％
（１７５ｈ）

２．５％
（７３ｈ）

５％
（１４６ｈ）

保证率水平较高。对于冬季供暖计算温度和冬季

空调计算温度，由于我国的计算基础是日平均温

度，而美国、日本的计算基础是逐时温度，不保证率

的比较基准不同，因此，不能直接得到比较结果。

２）计算参数的信息量不同

我国的室外计算参数基本上是给出确定的数

值，而国外的数据选择性较强，几乎每一种计算参

数都有几种不同保证率数据，或者仅给出不同温度

所出现的频率，让设计者可以根据具体的应用情况

灵活地选择计算参数。

从数据形式而言，我国对于参数的用途作了明

确的规定，比如冬季供暖、夏季空调、夏季通风等

等，而国外的手册基本并没有明确指出温度的用

途。美国的ＡＳＨＲＡＥ手册给出了一些使用建议，

英国则更自主一些。但是，这并不能判定一个国家

的工程设计发展水平，只能说明不同国家的工程设

计习惯存在差异。

３）原始数据的精度不一样

目前，美国、加拿大、日本及欧洲等国的基础数据

基本为逐时数据，而我国虽然已有一部分台站开始自

动记录逐时数据，但是由于记录时间短，逐时数据较

少，目前尚不能用于代替定时数据。基础数据的这种

现状，对我国计算参数的精确性也有一定影响。

４）统计年限略有差异

在统计数据的年限方面，我国与美国、日本为

３０ａ，英国略少，为２０ａ
［４］。

３０ａ是一个可以较好反映气温变化规律的时期。

目前，气象部门仍按３０ａ为周期整编地面气象资料，

每隔１０ａ更新一次，并以此作为气温比较的基准。

通过与发达国家计算参数的比较可知，虽然我

国室外空气计算参数的确定方法存在形式不够灵

活的缺点，但是数值保证率水平较高。由于我国现

在还不能提供所有台站的逐时气温数据，因此，本

次规范编制没有更新室外空气计算参数的确定方

法，并且仍然选用３０ａ作为计算参数的统计期。

２　气象台站与统计期

２．１　气象台站的选取原则

我国国家级地面气象台站分为一般站和基本基

准站。部分一般站的资料序列较短，不具备整理条

件，规范编制组以全国地级单位划分为基础，结合中

国气象局地面气象观测基本基准站的分布情况，选

取２９４个台站进行计算，最终形成附录Ａ，较规范

ＧＢＪ１９—８７增加了近１００个台站的信息。所选台站

基本覆盖了全国范围内的地级市，由于气象台站的

分布和行政区划并非一一对应，对于未列入城市，其

计算参数可参考邻近或地理环境相近的城市确定。

２．２　统计期的确定

在规范编制过程中，编制组与国家气象局合作，

投入了很大的精力整理计算室外空气计算参数。规

范编制初期是２００９年，还没有２０１０年的基础数据，

由于气象部门建议最好选用整十年的气象参数作为

基础计算数据，因此编制组选用１９７１—２０００年的数

据整理计算形成了附录Ａ。２０１０年底，规范编制进

入末期，为了能使设计参数更具时效性，编制组又联

合气象部门计算整理了以１９８１—２０１０年数据为基

础数据的室外空气计算参数。经过对比可知，

１９８１—２０１０年的供暖计算温度、冬季空气调节室外

计算温度及冬季通风室外计算温度上升较为明显，

夏季空气调节室外计算温度等夏季计算参数值也有

小幅上升，以北京为例，供暖计算温度为－６．９℃，

突破了－７℃，具体数据见表２。

表２　北京室外空气计算参数对比

统计年份

１９８１—

２０１０

１９７１—

２０００

１９５１—

１９８０
年平均温度／℃ １２．９ １２．３ １１．４

供暖室外计算温度／℃ －６．９ －７．６ －９

冬季通风室外计算温度／℃ －３．１ －３．６ －５

冬季空气调节室外计算温度／℃ －９．４ －９．９ －１２

夏季空气调节室外计算干球温度／℃ ３４．１ ３３．５ ３３．２

夏季通风室外计算温度／℃ ３０．３ ２９．７ ３０

极端最高气温／℃ ４１．９ ４１．９ ３７．１

极端最低气温／℃ －１７．０ －１８．３ －１７．１

　　据气象学人士的研究，自上世纪６０年代起，乌

鲁木齐、青岛、广州等台站的年平均气温均表现为

显著的上升趋势［５］，２１世纪前几年，极端最高气温

的年际值都比多年平均值高。２０世纪６０年代中

后期和７０年代中期是极端低温事件发生的高频时

段；７０年代初和８０年代初是极端高温事件发生的

低频时段；９０年代后期是极端高温事件发生的高

频时期［６］。随着室外温度的变化，室外空气计算参

数也随之发生变化。由表２可以看出，ＧＢＪ１９—８７

规范的室外空气计算参数———温度最低，这是由于

其基础数据统计期１９５１—１９８０年是极端最低气温
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发生频率较高的时期；１９７１—２０００年由于气温逐

渐升高，室外空气气象参数的温度也随之升高，至

１９８１—２０１０年则更高。考虑到近两年来冬季气温

较往年同期有所下降，如果选用１９８１—２０１０年的

计算参数，与原数据相比跨越较大，对工程设计，尤

其是供暖系统的设计影响较大，为使数据具有一定

的连贯性，编制组在广泛征求行业内专家学者意见

的基础上，最终决定选用１９７１—２０００年作为室外

空气计算参数的统计期。

２．３　数据完整性

由于台站数量众多，统计期跨越时间长，部分

气象台站的基础数据缺失较为严重，个别城市如长

沙、重庆、芜湖，受城市建设、观测条件等因素影响，

气象台站几经迁移，气象数据十分不连贯，未能达

到２０ａ，在使用时应参照邻近台站数据进行比较、

修正。咸阳、黔南州及新疆塔城地区等个别台站由

于湿球温度无记录，规范在条文说明中给出了

１９８１—２０１０年的计算参数供设计人员参考。除此

之外，绝大多数台站的数据完整性较好。

３　数据变化分析

将规范更新后的数据与规范ＧＢＪ１９—８７的数

据进行比较可知，总体来说冬季计算温度呈上升趋

势，且变化明显，大部分城市夏季计算温度呈上升趋

势，但变化较小，部分城市略有降低。图１为北京、

西安、乌鲁木齐、哈尔滨冬季供暖设计计算温度的变

化，供暖设计温度的变化幅度在１～２℃之间。图２

图１　北京、西安、乌鲁木齐、哈尔滨

冬季供暖设计计算温度变化

为北京、西安、乌鲁木齐、广州、上海的夏季空气调节

室外计算干球温度变化，北京、广州、上海的计算温

度略有上升，乌鲁木齐、西安的计算温度小幅下降。

４　结语

在ＧＢ５０７３６—２０１２《民用建筑供暖通风与空气

调节设计规范》编制过程中，编制组十分重视室外空

图２　北京、西安、乌鲁木齐、广州、上海

夏季空气调节室外计算干球温度变化

气计算参数确定方法的研究，将我国的计算参数与

美国、日本、英国等国的计算参数进行了细致的比

较，并与我国气象部门的专业人士进行了深入的交

流与沟通，编制组在专题研究过程中对６０ａ的基础

数据进行了统计计算，并反复校核、比较，最终形成

了标准附录Ａ全新的２９４个台站的设计计算参数。

规范的计算参数多年没有更新，连贯性较差，

我国近十年来的气温又处于变化波动较大的时期，

更新后的室外空气计算参数，尤其是冬季的设计计

算参数较原有计算参数有明显的变化。编制组在

研究过程中一直遵循尊重原始数据的统计原则，并

及时更新了最新的计算参数，但是规范编制不仅仅

是对数据的研究计算，还需要考虑计算参数对设计

工作及系统应用所带来的影响。综合考虑上述因

素，本次规范编制最终选用１９７１—２０００年作为计

算参数的统计期。

由于篇幅原因，本文未能对我国累年气温的变

化分析、标准术语措词的研究、不同统计期计算参

数的分析、数据更新后对负荷计算的影响等专题研

究内容一一进行介绍，详细研究成果见规范专题研

究汇编材料。
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