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空冷机组气温设计典型年选取探讨
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摘要：利用Ｆｉｎｋｅｌｓｔｅｉｎ－Ｓｃｈａｆｅｒ（ＦＳ）统计方法选取韩城第二发电厂空冷建设项目典型气象年
（ＴＭＹ），并与传统的典型代表年（ＴＲＹ）选取方法对比分析。结果表明：按ＴＲＹ选取的典型年，
设计气温略微偏低，而夏季高温时的设计满发气温明显偏低；ＴＭＹ方法较一般常用的ＴＲＹ方法
更能反映建设项目所在地的多年平均气温，对空冷系统的设计更具有应用价值。
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根据国家发展改革委《关于燃煤电站项目规
划和建设有关要求的通知》（发改能源〔２００４〕８６４
号），要求在北方缺水区，原则上应建设大型空冷
机组。在我国缺水富煤的三北地区，空冷技术以
其显著的节水效益迅速发展。而随着社会经济的
发展，空冷系统不仅应用在缺水地区，就是在不
缺水的地区，由于环境保护的需要，或由于经济
比较合理而采用空冷，应用范围日益扩大。其主
要物理原理是利用换气扇将近地面较冷的空气向
上抽，与高架平台上的空冷凝汽器中的热水进行
热交换，与传统的水冷机组比较，空冷系统对环
境气象条件的波动十分敏感。在空冷系统设计中，
对空冷凝汽器的布置和面积的确定、汽轮机和锅
炉的选型等，设计气温和夏季满发气温是极其重
要的参数。设计气温是否合理直接关系到空冷机
组的经济运行，而夏季满发气温则决定了机组能
否在夏季高温期间安全运行。空冷系统设计选型
所需主要气象参数为典型年小时气温及小时风
速［１］，因此典型年的合理选取对空冷系统选型和
设计至关重要。

本文在韩城第二发电厂建设项目空冷分析的
基础上，对典型气象年（ＴＭＹ）法与传统的典型代
表年（ＴＲＹ）选取典型年的方法对比分析，以期能

够为空冷系统设计提供更加合理的气象数据。
典型代表年与典型气象年

气象学所称的典型气象年通常指以近３０ａ
的年平均值为依据，选出具有代表性的一整年数
据，在此称为典型代表年（ｔｙｐｉｃａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｙｅａｒ，
ＴＲＹ）。１９７８年美国Ｓａｎｄｉａ国家实验室最先提出
由１２个均具有气候代表性的典型月［２］（ｔｙｐｉｃａｌ
ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｍｏｎｔｈ，ＴＭＭ）组成一个“假
想”气象年，称为典型气象年（ｔｙｐｉｃａｌ
ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｙｅａｒ，ＴＭＹ）。

典型气象月的选择利用Ｆｉｎｋｅｌｓｔｅｉｎ－Ｓｃｈａｆｅｒ
（ＦＳ）统计方法，ＦＳ统计法通过对比所选月份的
逐年累积分布函数与长期（３０ａ）的累积分布函数
的接近程度来确定［３］。其定义为：

爳牕（牨）＝
０ 牨＜牨（１）

（牑－０５）燉牕牨（牑）≤牨≤牨（牑＋１）烅
烄

烆 １ 牨＞牨（牕）
（１）

其中：爳牕（牨）为牨处的累积分布值，牕为总
个数，牑为序数。

各要素的逐年Ｆｉｎｋｅｌｓｔｅｉｎ－Ｓｃｈａｆｅｒ统计量
（ＣＦＳ）值用下式表示：

爞ＥＳ＝∑
牕
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其中，犠ｉ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。
典型年选取时段的确定

以韩城气象站气象数据为研究对象，分析韩
城１９５７—２００５年年平均气温变化趋势，确定

１９９５—２００４年作为选取典型年的时段。韩城气象
站位于１１０°２７′Ｅ，３５°２８′Ｎ，１９５６年底建站。
２１逐年平均气温变化趋势

从图１看，韩城１９５７—２００５年年平均气温
１３６ｏＣ，呈逐年升高趋势，年均升温００１ｏＣ。

图１韩城１９５７—２００５年逐年平均气温变化曲线及变化趋势

２００２年平均气温最高为１４６ｏＣ，１９８４年最低为
１２４ｏＣ。１９５７—１９７１年气温总体偏低，年均偏低
０２ｏＣ，２０世纪９０年代以来气温明显偏高。从气
温逐年变化趋势来看，１９９３年以前总体低于多年
均值，以后则明显高于多年均值，１９９５—２００５年
年平均气温１４１ｏＣ。
２２典型年选取时段的确定及资料处理

根据１９５７—２００５年历年平均气温变化趋势
分析，如果以１９７５—２００４年３０ａ资料来统计多
年平均气温以选取典型年，则导致典型年气温偏
低，使得空冷设计气温偏低，将会影响到空冷效
果及机组的出力。而空冷系统设计中要求计算
６０００ｈ的设计环境温度、不满发小时气温、以及
相应机组的年利用时间等，因此确定１９９５—２００４
年１０ａ作为选取典型年的时段。

利用韩城气象站１９９５—２００４年每日６次干
球温度资料，对每日气温自计记录进行订正得到
１０ａ逐时气温。在处理过程中发现，原始气象数
据缺测较多，而且缺测的类型不一，有连续日缺
测的，也有间断缺测的。在计算之前，对原始数
据进行质量整理和补差，在保证累积分布误差不
超过２％的前提下，连续缺测不超过３ｄ、间断缺
测不超过１５ｄ的月份采用直线补差法。
典型年的确定
３１典型代表年（ＴＲＹ）法

依据典型代表年的定义，按小时统计韩城气
象站１９９５—２００４年的逐年平均气温（表１）。２００４
年年平均气温１４２ｏＣ，与１９９５—２００４年１０ａ和
２０００—２００４年５ａ的年平均气温一致，确定２００４
年为典型代表年。

表韩城气象站—年平均气温 ｏＣ

年份 １９９５１９９６１９９７１９９８１９９９２０００２００１２００２２００３ ２００４ １０ａ
平均

５ａ
平均

温度 １４３１３１１４７１４６１４６１３９１４４１４７１３６ １４２ １４２ １４２

３２典型气象年（ＴＭＹ）法
从１９９５—２００４年１０ａ气象数据中选取逐年

累积分布函数与长期（３０ａ）的累积分布函数最接

近的月份作为典型月，由１２个不同的典型月组成
典型气象年。

根据式（１）和式（２）计算１９９５—２００４年逐
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月爞ＦＳ值（表２）。对每个月份，选择爞ＦＳ值较小年
的月为典型月，对于爞ＦＳ值相同的年份，则选择夏
季（定义为全年平均气温最高的３个月，韩城气
象站夏季为７—９月）平均气温较高年的月为典型
月。选取的典型月组成典型气象年（表３）。
典型年两种选取方法的比较

（１）组成的“假想”气象年的年平均气温为
１４３ｏＣ，稍高于典型代表年２００４年的年平均气
温１４２ｏＣ。根据典型气象年和典型代表年各月与
１９９５—２００４年１０ａ平均气温的差异（如图２）看，
“假想”气象年各月气温变化更接近于１９９５—

２００４年１０ａ气温的变化。尤其对于夏季（７—９
月），１９９５—２００４年１０ａ的年平均气温为２５７
ｏＣ，ＴＲＹ（２００４）年夏季平均气温为２４７ｏＣ，而
ＴＭＹ为２５７ｏＣ，与１９９５—２００４年１０ａ年平均
相等。可见，“假想”气象年更能代表项目建设当
地的多年平均气温。

（２）根据典型年干球温度统计表按５ｏＣ以上
加权平均法计算设计气温［４５］，典型气象年计算的
设计气温为１５４ｏＣ，典型代表年２００４年计算的
设计气温为１５３ｏＣ，略微偏低。

（３）依据韩城电厂的满发背压按典型气象年

表韩城—年各月的爞ＦＳ值
月份 １９９５ １９９６ １９９７ １９９８ １９９９ ２０００ ２００１ ２００２ ２００３ ２００４
１ ００３６ ０１０７ ０３３９ ０６４３ ０８７５ １４２９ ００３６ １７１４ ０１７９ ００３６
２ ０１７９ １６４３ ０４１１ ０２３２ ０６０７ ０８７５ ０１２５ １１６１ ０２１４ ０６０７
３ ０２３２ １４８２ ０２６８ ０７３２ ０２３２ ０８３９ ０５８９ １０８９ ０５３６ ０１４３
４ ０５００ ０９４６ ０１６１ １１７９ ０４８２ ００００ ０５１８ ０１２５ ０４１１ １２５０
５ ０３２１ ０５７１ ０５７１ １１６１ ０２３２ ０９６４ ０６７９ １１６１ ０１７９ ００３６
６ ０６４３ １０７１ ０７６８ ０１０７ ０４８２ ０２６８ ０４４６ ０５３６ ００００ ０４２９
７ ０４８２ ０６６１ ０８７５ ０２８６ ０３９３ ０１９６ ０５１８ ０６２５ ０９１１ ０６４３
８ ０２５０ ０１７９ １７５０ ０１９６ ０５８９ ０３５７ ００１８ ０４８２ ０９８２ ０５８９
９ ００５４ ０３５７ ０３２１ ０８５７ ０８２１ ０２５０ ０４８２ ０１７９ ００３６ ０２５０
１０ ００８９ ００８９ ０２８６ ０６９６ ００５４ ０４４６ ０３９３ ０１６１ ０７３２ ０３９３
１１ ００１８ ０５１８ ０１９６ １３０４ ０４６４ ０７５０ ０２１４ ０１７９ ０４４６ ００３６
１２ ０２５０ ００１８ ００８９ １０３６ ０１２５ ０５８９ ０８０４ １０００ ００１８ ０１０７

表韩城气象站—年各典型代表月（ＴＭＭ）
月份 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２
年份 １９９５２００１２００４２０００２００４２００３２０００２００１２００３１９９９ １９９５ １９９６

图２韩城气象站典型年（ＴＭＹ）和代表年（ＴＲＹ）逐月平均气温与１０ａ逐月平均气温变化曲线
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夏季频率１０％和５％的干球温度［６］计算，得出满
发气温分别为３０７ｏＣ和３２８ｏＣ，而根据典型代
表年２００４年计算得出满发气温分别为２９１ｏＣ和
３１２ｏＣ，均低于典型气象年所选温度。
结论

由典型年选取方法的比较可见，按ＴＲＹ选
取的典型年，设计气温略微偏低，而夏季高温时
的设计满发气温明显偏低，将会使机组在夏季高
温季节出现较长时间不能满发的情况，甚至造成
发电机组停车，直接影响机组的经济运行和安全
运行。ＴＭＹ方法较一般常用的ＴＲＹ方法更能反
映建设项目所在地的多年平均气温，对空冷系统
的设计更具有应用价值。
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地面报表预审中值得注意的几个问题
在地面报表预审时，Ａ、Ｊ文件中的台站参数、

质量控制、降水终止时间的一致性、下月１日２０
－０８时降水量、跨月连续（无）降水开始日期和
上跨连续降水量等项目值得注意。
１台站参数。台站参数中降水参数容易出错。冬
半年，降水自记停用，Ａ文件的首行参数中观测
项目标识第１０个要素即降水项目的标识为０，夏
半年降水自记启用则为１；Ｊ文件的首行参数要素
项目标识第４个为分钟降水量标识，冬半年为０，
夏半年为１。所以预审员每月上传报表文件前，必
须在记事本或写字板中打开相关文件，认真校对
首行参数正确与否。
２质量控制。台站级质量控制不能忽略台站维
护。预审员每次在上传Ａ文件之前，必须在记事
本或写字板中打开Ａ文件，查看Ａ文件质量控制
码段的数据中各组数据是否为０９９。若是０９９，说
明做过台站维护；若是９９９，说明数据未做台站维
护。作台站维护时，进入到测报软件的“数据维
护－Ａ文件维护”，加载相应Ａ文件，点击任一要
素，存盘即可。
３降水终止时间的一致性。Ａ文件的降水终止

时间与Ｊ文件的降水终止时间必须一致，不能在
降水终止后仍有降水量。在日常值班中，每个值
班员要重视这条规定，在逐日地面数据维护中，将
降水终止后的滞留降水量记入终止时的那一分
钟。台站最好要求当班值班员将不一致的矛盾记
录及时处理正确。
４下月１日２０－０８时降水量。１日０８时后，报
表制作人员在形成上月Ａ、Ｊ文件前，进入到上月
最后一天的日数据维护相应页面，输入下月１日
２０－０８时降水量；或者在已形成的Ａ文件中，打
开Ａ文件维护中的“ＶＲＷ”页面，输入下月１
日２０－０８时降水量，即可避免该项目漏输。报表
制作禁止一人操作，台站应该至少安排２人，明
确分工，责任到人，漏输项目情况便可避免。
５跨月连续（无）降水开始日期和上跨连续降水
量。测报软件虽然能自动挑取跨月连续（无）降水
开始日期和上跨连续降水量，但有时上跨日期和连
续降水量会出错，预审员必须将上跨日期和连续降
水量与上一个月的Ａ文件逐一核对。不一致时在
当月的Ａ文件维护中的相应页面手工修改。

（雷春丽）

８１ 陕西气象 ２００９（６）


