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摘 要：传统空调设计气象参数设计日对气象参数间的同时发生性考虑不足，导致空调系

统的设计冷负荷与实际峰值冷负荷相差甚远 . 为挑选出计算空调系统设计负荷的更合理的同

时发生设计日，提出了一种基于气象日序数的空调设计同时发生设计日挑选方法 . 该方法首

先定义气象日序数的概念，用历史实测气象数据和动态负荷计算模型计算房间动态负荷，基

于室内热环境风险水平挑选通用气象日序数集，提出多维多参数聚类分析方法，从通用气象

日序数集中选取代表性的同时发生设计日 . 运用该方法从香港和长沙的长年实测气象数据中

挑选出两个地区的同时发生设计日 . 实例研究表明，该方法挑选出的同时发生设计日数量少，

适合于工程设计应用 . 与传统设计日对比表明，气象日序数方法给出的同时发生设计日计算

设计冷负荷准确性更高，能满足工程设计准确性要求 .
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Coincident Design Day Selection Method Based on Meteorological 
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Abstract：The coincidence among meteorological parameters in the traditional design day of air-conditioning 
system design is not considered sufficiently， resulting in the design cooling load of air-conditioning system being far 
from the actual peak cooling load. In order to select the reasonable coincident design day for air-conditioning system 
design load， a method based on the meteorological daily ordinal number is proposed to select a coincident design day 
for air-conditioning system. In this method， the concept of meteorological daily ordinal number is first defined. 
Then， the dynamic cooling load of room is calculated using historically measured meteorological data and dynamic 
cooling load calculation mode， and a general daily ordinal number set is selected according to indoor thermal envi⁃
ronment risk level. At last， a multi-dimensional and multi-parameter clustering analysis method is proposed to se⁃
lect a representative coincident design day from the general daily ordinal number set. This method is applied to select 
the coincident design day of Hong Kong and Changsha from their long-term measured meteorological data. A case 
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study shows that the number of coincident design days determined by this method is few， which suits engineering design 
application. Comparison with the traditional design day shows that the coincident design day determined by this method 
has better accuracy in calculating design cooling load and can well meet the requirements of engineering design accuracy.
  Key words：air-conditioning system design；coincident design day；meteorological daily ordinal number；tradi⁃
tional design day；design cooling load

空调设计室外计算参数是建筑空调系统负荷计

算的基础 . 空调系统设计负荷准确性直接影响空调

系统的投资经济性和运行能效 . 选取过于保守的室

外计算参数，会导致不必要的额外初投资和较低的

运行效率，造成成本和能源浪费；选取低估设计负荷

的室外计算参数，炎热季节不能满足室内热环境的

舒适性要求 . 目前冷负荷计算均是基于 24 h逐时气

象数据的动态求解过程，因此构建合理的空调设计

室外计算参数设计日是空调系统设计的关键 .
ASHRAE 基础手册［1］和《民用建筑供暖通风与

空气调节设计规范》（GB 50736—2012）［2］推荐了“构

造方法”，用于构造空调设计室外计算参数设计日，

即：根据室外干球温度不保证小时数或不保证率挑

选出设计干球温度，用逐时化系数构造设计日逐时

干球温度；统计设计干球温度对应的所有时刻湿球

温度的平均值，通过进一步处理得到设计日各时刻

湿球温度；基于太阳辐射基础数据及相关理论知识

计算得到设计日太阳辐射逐时值 . 显然，这些构造方

法存在忽略各气象参数之间同时发生性的问题，导

致用这种传统设计日计算出的空调系统设计冷负荷

过高或过低 . 文献［3］指出依据ASHRAE现行的室外

计算参数确定方法确定得到的室外空气状态点的累

积发生频率低于其预期的室内热环境风险水平 . 文
献［4］对香港皇家天文台观测的 33年逐时干球温度

和湿球温度进行分析，证实了同时使用近极端设计

干、湿球温度将导致设计冷负荷明显高于实际冷负

荷 . 因此需要从室外气象参数的同时发生性出发，从

历史实测气象数据中挑选出能真实反映室内热环境

风险水平的同时发生设计日 .
针对同时发生室外计算参数的确定方法，已有

学者进行了一些探索性研究 . 室内热环境风险水平

（不保证率）可由房间负荷的不保证率表示 . 文献［5］
基于辐射时间序列法计算热时间常数大于 1 h 房间

的逐时负荷并构建等效温度理论模型，根据房间不

保证负荷对应的等效温度值来反推同时发生室外计

算参数 . 文献［6］使用 Z-传递函数法和香港 25年实

测逐时气象数据计算房间逐时负荷，依据房间的不

保证负荷挑选出同时发生室外计算参数 . 文献［7］评

估了 Z-传递函数法和周期反应系数法在挑选同时

发生设计日中的适用性，结果表明周期反应系数法

更加适用于挑选同时发生设计日 . 由于房间负荷同

时受房间特征参数和室外气象参数的影响，因此使

用以上方法挑选同时发生设计日时，需要对房间特

征参数进行分区 . 文献［8］提出了一种生成同时发生

设计日的参数降维分区方法，在房间特征参数近极

端组合的基础上对各房间特征参数进行降维分区 . 
直接对房间特征参数进行分区会导致最终挑选出的

同时发生设计日的数量特别多，不便于工程设计应

用 . 因此需要一种可提供准确的、设计日数量少的同

时发生设计日挑选方法，挑选出便于工程设计应用

的同时发生设计日 .
为此，本文提出基于气象日序数的同时发生设计

日挑选方法（以下简称“气象日序数方法”）. 长年实测

历史气象数据中每个气象日按自然日的时间顺序进行

排序的编号称为气象日序数，用气象日序数来表征同

时发生的24 h逐时干球温度、湿球温度和太阳辐射 . 用
实测逐时气象数据和动态负荷计算模型计算不同特征

参数组合房间逐时负荷 . 统计出各组合房间日峰值负

荷满足设计精度要求的气象日序数，由适用于某一百

分率下特征参数组合房间的气象日序数组成通用气象

日序数集，通过加权方法改进聚类方法，对通用气象日

序数集中各气象日的3个气象参数进行聚类分析，挑

选出最具有代表性的通用气象日即为同时发生设计日 . 
最后给出用气象日序数方法挑选同时发生设计日的实

例，并与使用国内规范提供的构造方法得到的传统设

计日进行对比 .

1   同时发生设计日挑选方法

气象日序数方法旨在挑选出具有通用性（即能
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满足绝大多数特征参数组合房间负荷计算的准确性

要求）、数量少的同时发生设计日，以满足工程设计

应用的需求 . 该方法包括动态负荷计算模型、通用气

象日序数集挑选方法和多维多参数聚类分析方法 . 基
于气象日序数方法挑选同时发生设计日的流程见图1.

1.1   动态负荷计算模型

本文主要研究室外气象参数对室内负荷的影

响，故负荷计算过程中，不考虑室内人员、设备、灯光

等内扰因素的影响 . 室内温度设置为 26 ℃，室内相

对湿度设置为 60%. 基于周期反应系数法和辐射时

间序列法构建单面外墙房间得热与动态负荷计算模

型［8］. 计算通风和渗透引起的得热Qv、透明围护结构

的得热Qw 和非透明围护结构的得热Qwc. Qw 包括窗

户导热得热Q fc 和窗户接收的太阳辐射得热Q r. 用周

期反应系数法计算得到Qwc. Qv 只有对流部分，直接

转换为对流负荷；Qwc、Q fc 和Q r 可用文献［1］推荐的

比例分成辐射部分和对流部分，其中对流部分直接

转换为对流负荷，辐射部分通过辐射时间序列方法

计算延迟负荷 . 将每小时的对流负荷与辐射部分延

迟负荷相加得到房间的动态负荷 .
由负荷计算模型可知，影响单面外墙房间得热

和负荷计算的房间特征参数主要有两类：数值型和

非数值型房间特征参数 . 非数值型特征参数包括房

间朝向、用于确定辐射时间序列系数的房间类型和

外墙墙体类型 . 数值型特征参数包括不同入射角的

太阳得热系数与直射太阳得热系数之比［9］（简称太

阳得热系数比）、窗户传热系数、直射太阳得热系数、

围护结构外表面吸收率、窗户内遮阳系数、窗户接收

的太阳辐射得热中辐射部分所占的比例（简称辐射

占比）、窗墙比、换气次数、房间进深 . 由于换气次数

和房间进深对新风负荷产生影响，为减少房间特征

参数维度，将换气次数和房间进深相乘得到新的数

值型特征参数“新风系数”. 单面外墙房间的特征参

数种类及取值范围见表1.

1.2   挑选通用气象日序数集

为了使同时发生室外计算参数适合于工程设计应

用，需挑选出具有通用性的同时发生设计日 . 满足某一

朝向大多数特征参数组合房间设计负荷计算准确性要

求的气象日称为通用气象日 . 所有通用气象日序数构

成通用气象日序数集 . 通用气象日序数集中每个气象

日序数所对应的气象日气象参数都具有较好的通用性，

以便用下文提出的多维多参数层次聚类分析方法选取

代表性同时发生设计日 . 通用气象日序数集的具体挑

选流程如图2所示，具体步骤如下：

1） 按自然日的时间顺序，将某地区长年历史实测

气象数据中每个气象日进行编号，得到气象日序数 .
2） 依据表 1 提供的特征参数种类及其取值范

围，用抽样方法抽取某朝向 N 个单面外墙特征参数

组合房间作为样本 .
3）用动态负荷计算模型和该地区长年历史实测

气象数据，计算该地区该朝向N个单面外墙特征参

数组合房间全部气象日的逐时负荷 . 对于第 i个特征

参数组合房间（i=1，2，…，N），由室内热环境历年平

均不保证时长（比如 50 h）或风险水平（比如 0.4%）和

逐时负荷，得到该房间的设计负荷Qd；统计第 j个气

象日的日峰值负荷Qp（j）. 挑选出日峰值负荷Qp（j）与

设计负荷 Qd之间的相对偏差在 e（e取值 1%、2% 或

3%）之内的所有气象日序数 n. 由挑选出的气象日序

数 n组成第 i个特征参数组合房间的待选气象日序

图1   同时发生设计日挑选流程

Fig.1   The process of selecting coincident design day

表1   单面外墙房间特征参数种类及取值范围表

Tab.1   Types and value ranges of characteristic parameters 
of rooms with single-sided exterior walls

特征参数种类

非数值型

参数

数值型

参数

房间朝向

外墙墙体类型

房间类型

太阳得热系数比

窗户传热系数/
（W·m-2·℃-1）

直射太阳得热系数

围护结构外表面吸收率

内遮阳系数

辐射占比

窗墙比

新风系数/（m·h-1）

特征参数取值范围

北、东北、东、东南、南、

西南、西、西北

13种代表性墙体［2］

轻型、中型、重型［1］

9类典型太阳得热系数比［1］

1.8~5.2［1］

0.196~0.738［1］

0.1~0.9［1］

0.1~0.9［1］

0.4~0.9［1］

0.1~0.7［10］

3~8［2，11］
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数集Mi.
4）重复3）的过程，挑选出N个特征参数组合房间

的待选气象日序数集，整合待选气象日序数集

M1，M2，⋯，Mi，⋯，MN，得到室内热环境历年平均不保

证时长或风险水平下该地区该朝向的待选气象日序数

总集M. 统计总集M中每个气象日序数n出现的频数Ns.
5）选出总集M中出现频次Ns大于房间样本数N

的 x（x取值 98% 或 99%）的气象日序数 nx. 由所选出

的日序数 nx构成的集合称为室内热环境风险水平下

该地区该朝向的通用气象日序数集 .
1.3   多维多参数聚类方法

由通用气象日序数集的挑选流程可知，通用气

象日序数集中每个通用气象日都适用于绝大多数

（即超过总样本数N 的 x，x取 98%或 99%）的特征参

数组合房间的设计负荷计算，满足工程应用的通用

性需求 . 为减少同时发生设计日数量，需要对所有通

用气象日进行聚类分析，找到通用气象日序数集中

最具有代表性的通用气象日作为同时发生设计日 .
现有的聚类分析仅适用于多维或多参数的数据

对象 . 通用气象日序数集中每个气象日包含 3 个参

数：干球温度、湿球温度和太阳辐射 . 每个参数有 24

个逐时值（即 24维）. 本文用加权系数方法改进层次
聚类算法，得到多维多参数聚类方法 . 用加权系数将
每个气象日的 3个参数组合为 1个合成参数，通过聚
类迭代确定加权系数，再对通用气象日序数集进行
层次聚类分析［12-13］，得到有代表性的空调设计同时
发生设计日 . 多参数多维聚类分析的具体步骤如下：

1）用式（1）归一化处理通用气象日序数集中各
气象日 24 h逐时气象参数：干球温度（℃）、湿球温度
（℃）、壁面太阳辐射（W/m2）.

y͂ i，k = yi，k
max ( yi，k ) . （1）

式中：yi，k、y͂ i，k分别为通用气象日序数集中第 i个通用

气象日的第 k类（k=1， 2， 3 分别表示干球温度、湿球

温度和壁面太阳辐射）气象参数的 24 h 逐时数据和

归一化逐时数据 .
2）用式（2）计算通用气象日 i和通用气象日 j之

间各类气象参数的欧式距离Dk ( i，j ). 设置各类气象

参数的初始权重系数wk（w1=w2=w3=1/3）， 用式（3）对

3 类气象参数的欧式距离Dk ( i，j ) 进行加权求和，得

到各通用气象日间的气象参数合成距离 Qij.
Dk ( i，j ) = ∑

m = 1

24 ( y͂ i，k，m - y͂ j，k，m )2， （2）
Qij = ∑

k = 1

3
wk·Dk ( i，j ). （3）

式中：y͂ i，k，m、y͂ j，k，m分别为第 i个和第 j个通用气象日的

第k类气象参数在m（m=1，2，…，24）时刻的归一化值 .
3）由通用气象日间的合成距离Qij对通用气象日

进行层次聚类分析，找到通用气象日的聚类主簇 . 用式

（4）迭代计算各类气象参数的权重系数wk，重复以上步

骤，直到各权重系数变化小于0.01，迭代结束 .
wk = σk

∑
i = 1

3
σi

. （4）

式中：σk、σi分别为主簇中通用气象日第 k类和第 i类
气象参数距离的标准差，σk由式（5）计算得到 .

σk =
∑

i = 1，j ≠ i

m0 [ Dk ( i，j ) - D̄k ]2

N0
. （5）

式中：m0 为主簇中通用气象日个数；D̄k为主簇中通
用气象日第 k类气象参数之间距离的平均值；N0 为
主簇中通用气象日气象参数 k之间的距离总个数，由
式（6）计算得到 .

N0 = m0 × (m0 - 1)
2 . （6）

4）计算聚类主簇中各气象参数的平均值，并作

图2   通用气象日序数集挑选流程

Fig.2   The process of selecting general meteorological 
daily ordinal number set
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为主簇气象参数的聚类中心，计算所有通用气象日

的干球温度、湿球温度、壁面太阳辐射与各自主簇聚

类中心的距离 . 由迭代收敛得到的气象参数权重wk

计算这些气象日与主簇聚类中心之间的合成距离 . 
距主簇聚类中心的合成距离最小的通用气象日则为

最终选定的同时发生设计日 .

2   应用实例

2.1   房间特征参数组合抽样

由 1.1节的表 1可知，单面外墙的房间有 11种房

间特征参数，每个特征参数取值范围较大 . 如果直接

对这 11个特征参数进行全排列，可以得到上亿种房

间特征参数组合类型 . 计算如此多类型的特征参数

组合房间的逐时负荷，一般的计算机是难以完成的 . 
因此本文用抽样方法选取房间样本来代表所有单面

外墙特征参数组合房间 . 为了能准确挑选出每个典

型朝向单面外墙房间的同时发生设计日，本文对除

朝向外的 10种房间特征参数进行抽样 . 在抽样过程

中，如果被抽样对象的总体数非常大（超过1 000万），

可使用 0.025%抽样或者大约 2 500个样本就能得出

正确结果［14］. 根据文献［10］中甲类公共建筑围护结

构热工性能要求，抽样过程以均匀分布概率密度描

述各输入特征参数的不确定性，然后抽取 8 个典型

朝向各 20 000个单面外墙特征参数组合房间作为样

本，用于计算和挑选各朝向的同时发生设计日 .
2.2   挑选结果

本文气象数据来自香港天文台（北纬 22°18′，东

经 114°10′）1979 年至 2003 年 25 年观测的历史逐时

气象数据，以及长沙 1988年至 2017年 30年 4次定时

逐时化气象数据 . 用香港、长沙长年实测气象数据和

抽取的各朝向 20 000 个特征参数组合房间样本，挑

选室内热环境历年平均不保证时长为 10 h、50 h下的

香港和长沙地区各朝向的同时发生设计日 . 在挑选

通用气象日序数集的过程中，相对偏差限 e的取值越

小，每个房间的待选气象日序数集Mi中的气象日序

数就越少，那么待选气象日序数集Mi中的某个气象

日序数在总集M中气象日序数出现的频次Ns越小 . 
根据通用气象日序数的定义，总集M中出现频次Ns
大于房间样本数N的 x的气象日序数称为通用气象

日序数，其中 x为适用范围比 . 在相对偏差限 e确定

的情况下，x取值越小则通用气象日序数越多 . 为便

于后续聚类，通用气象日序数集中的气象日序数要

足够多 . 因此，研究中要依据案例当地不同特征参数

组合房间长年负荷计算结果，兼顾准确性和适用性

确定相对偏差限 e和适用范围比 x. 本文分析的案例

为香港和长沙 . 在相对偏差限 e取 1%或 2%时，总集

M中大多数气象日序数出现频次Ns较低，适用范围

比 x取 99% 时，通用气象日序数集中的气象日序数

样本数较少 . 兼顾分析案例的准确性和适用性，相对

偏差限取值3%，适用范围取值98%.
用本文提出的气象日序数方法挑选出的香港和

长沙地区 8个朝向的同时发生设计日序数及其对应

的日期见表 2. 每个城市朝向都挑选出 1个同时发生

设计日，与之前研究结果［9］每个城市朝向 960个同时

发生设计日相比，气象日序数方法显著减少了同时

发生设计日数量，便于工程应用 .

3   结果与讨论

3.1   同时发生设计日与传统设计日气象参数对比

室内热环境历年平均不保证 50 h的香港南朝向

房间同时发生设计日为实测气象数据中的 1982年 7
月 20日的气象日 . 室内热环境历年平均不保证 50 h
的长沙东朝向房间同时发生设计日为实测气象数据

中的 1992年 7月 18日的气象日 . 将这些同时发生设

计日气象参数与《民用建筑供暖与空调设计规范》［2］

提供的传统方法构造的设计日气象参数进行对比 . 
设计日气象参数包括干球温度、湿球温度以及逐时

水平太阳辐射 . 在使用逐时水平太阳辐射进行计算

时，由于气象日序数（DON）方法使用的是所挑选出

来的气象日当天太阳赤纬，而传统（TR）方法使用的

是 7月 21日的太阳赤纬 . 为了更直观地比较两种方

法得到的逐时水平太阳辐射计算不同朝向单面外墙

房间壁面接受的太阳辐射的差异，将两种方法得到

表2   气象日序数方法挑选结果
Tab.2   The selected results based on meteorological daily ordinal number

城市

香港

长沙

不保证水平

10 h
50 h
10 h
50 h

北

3 873（08-08）
955（08-12）

3 135（07-31）
4 950（07-20）

东北

1 292（07-15）
5 657（06-27）
3 505（08-05）
7 479（06-22）

东

1 292（07-15）
193（07-12）

8 995（08-16）
1 661（07-18）

东南

1 680（08-07）
1 635（06-23）
3 135（07-31）
5 674（07-14）

南

958（08-15）
1 297（07-20）
4 591（07-26）
4 950（07-20）

西南

5 333（08-07）
2 349（06-06）
6 025（06-29）
3 471（07-02）

西

7 878（07-26）
572（07-25）

3 499（06-30）
3 498（07-29）

西北

3 873（08-08）
8 639（08-26）
3 870（08-05）
3 498（07-29）
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的逐时水平总辐射进行分解、计算得到投射到各朝

向壁面的总辐射值（即设计日壁面太阳辐射）进行对

比 . 两种方法得到的设计日气象参数对比结果见图

3. 图中，tdb - DON、twb - DON 和 IDON 分别为气象日序数方法

给出的设计日干球温度、湿球温度和壁面太阳辐射

照度；tdb - TR、twb - TR 和 ITR 分别为传统方法给出的设计

日干球温度、湿球温度和壁面太阳辐射照度 . 可以看

出，两种方法给出的香港南朝向的设计日干球温度

在 08：00—12：00差别较大，最大可达 1.5 ℃，设计日

干球温度峰值相差 0.5 ℃. 气象日序数方法给出的设

计日湿球温度是逐时变化的，传统方法给出的设计

日湿球温度是定值，二者的设计日峰值湿球温度差

别不大 . 两种方法给出的设计日壁面太阳辐射照度

峰值有较大差别，气象日序数方法给出的设计日壁

面太阳辐射照度峰值高出 66 W/m2. 两种方法给出的

长沙东朝向的设计日干球温度在 08：00—12：00 有

较大的差别，最大可达 4 ℃，设计日干球温度峰值相

差 0.8 ℃. 气象日序数方法给出的设计日湿球温度峰

值比传统的设计日湿球温度峰值低 0.2 ℃. 两种方法

给出的设计日壁面太阳辐射照度峰值相差较大，传

统的设计日壁面太阳辐射照度峰值高出183 W/m2.
两种方法给出的设计日壁面太阳辐射存在较大

差异的主要原因是：传统方法与气象日序数方法相

比，设计日太阳直射辐射值较大而太阳散射辐射值

较小； 设计日壁面太阳辐射由壁面太阳直射辐射、

太阳散射辐射、太阳反射辐射组成 . 其中，壁面太阳

直射辐射受壁面朝向影响最大，南朝向房间壁面的

设计日太阳入射角较大，导致设计日壁面直射辐射

较小；东朝向房间壁面的设计日太阳入射角较小，导

致设计日壁面直射辐射较大 . 因此，在香港南朝向的

对比中传统方法给出的设计日壁面太阳辐射照度峰

值偏小；在长沙东朝向的对比中传统方法给出的设

计日壁面太阳辐射照度峰值偏大，且壁面太阳辐射

照度峰值出现的时刻也不同 . 显然，相比于传统的

“构造”方法，气象日序数方法给出的设计日各气象

参数是从实测数据中选取出来的，是真实发生和存

在的，气象参数的日分布更趋于合理和符合实际 .
3.2   准确性分析

为对比同时发生设计日与传统设计日计算房间

设计负荷的准确性，用 2.2节的抽样方法对 8个朝向

各随机抽取 20 000个特征参数组合房间作为分析样

本 . 用室内热环境历年平均不保证 50 h下气象日序

数方法挑选出的香港、长沙地区的同时发生设计日

气象参数计算所有样本房间的设计日负荷 . 同时计

算所有样本房间的历年逐时负荷，确定室内热环境

不保证 50 h下的设计负荷 . 统计各朝向用同时发生

设计日计算出的设计日峰值负荷与室内热环境不保

证 50 h下的设计负荷之间的相对偏差，如图 4所示 . 
在室内热环境平均不保证 50 h 下，香港地区各个朝

向同时发生设计日峰值负荷与设计负荷之间相对偏

差的均值、中位数都在±2% 之内，除东南朝向外，其

余朝向的 1% 分位数和 99% 分位数对应的相对偏差

值都在±3%之内 . 在室内热环境平均不保证 50 h下，

长沙地区各朝向同时发生设计日峰值负荷与设计负

荷之间的相对偏差的均值、中位数也都在±2%之内 . 
跟香港地区一样，绝大多数朝向的 1%分位数和 99%
分位数对应的值都在±3%之内 . 这说明，用气象日序

数方法挑选出来的同时发生设计日计算设计负荷有

很高的准确性，能满足工程设计准确性的要求 .
用香港、长沙地区的传统设计日室外气象参数

计算所有样本房间的设计日负荷 . 统计传统设计日

峰值负荷与室内热环境不保证 50 h下设计负荷的相

对偏差，如图5所示 . 

（a）香港南朝向

（b）长沙东朝向

图3   同时发生设计日与传统设计日的对比

Fig.3   Comparison between coincident design day and 
traditional design day
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香港地区各朝向传统设计日峰值负荷与室内热

环境不保证 50 h 下设计负荷的相对偏差都不相同，

其中东北、东、西、西北朝向的偏差均值超过 10%，并

且东北、东朝向 99% 分位数对应的相对偏差值接近

30%，南朝向的 1%分位数对应的相对偏差值则接近

-10%. 长沙地区各朝向传统设计日峰值负荷与室内

热环境不保证 50 h下设计负荷的相对偏差分布较香

港地区更加分散，其中东朝向的均值、中位数都接近

15%，99% 分位数对应的相对偏差值超过 35%. 这一

结果表明，传统“构造”方法给出的设计日在各个朝

向的适用性不同，会过低估计南朝向部分房间的设

计负荷，过高估计其他朝向房间的设计负荷 . 造成这

一现象的主要原因是：传统“构造”方法给出的南朝

向设计日壁面太阳辐射照度较小，导致设计日峰值

负荷偏小；其他朝向设计日壁面太阳辐射较大，导致

设计日峰值负荷偏大 .

4   结论

1）为使同时发生设计日适合于工程设计应用，

本文提出了基于气象日序数的同时发生设计日挑选

方法，应用该方法挑选了香港、长沙地区在各种室内

热环境不保证水平下的同时发生设计日 .
2）对比了气象日序数方法得到同时发生设计日

气象参数与传统方法构造的设计日气象参数，结果

表明：传统设计日的干球温度高于同时发生设计日

的干球温度；传统设计日的湿球温度是定值，而同时

发生设计日的湿球温度是逐时化的，两种设计日的

峰值湿球温度差别不大；同时发生设计日和传统设

计日的壁面太阳辐射在不同朝向有较大差异 .
3）分析了气象日序数方法挑选的同时发生设计

日与传统设计日计算房间设计负荷的准确性，结果

                                                                      （a）香港                                                                                             （b）长沙

图4   同时发生设计日峰值负荷与设计负荷的偏差分布

Fig.4   The deviation distribution between peak load calculated by the coincident design day and design load

                                                                      （a）香港                                                                                            （b）长沙

图5   传统设计日峰值负荷与设计负荷的偏差分布

Fig.5   The deviation distribution between peak load calculated by the traditional design day and design load
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表明：气象日序数方法挑选出来的同时发生设计日

计算设计负荷有很高的准确性，可满足工程设计准

确性要求；传统设计日在各个朝向的适用性不同，会

过低估计南朝向部分房间的设计负荷，过高估计其

他朝向房间的设计负荷 .
4）在后续研究中，还需进一步针对气象日序数

方法在其他气候区、其他类型建筑的适用性展开深

入研究 . 拓宽气象日序数挑选方法的适用范围，为工

程设计应用提供更准确、通用的同时发生设计日 .
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