[bookmark: _Hlk106722639]气象行业标准《风电场风速预报准确率评判方法（修订）》
编制说明
一、工作简况
1.任务来源
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]本文件由中国气象局提出，全国气候与气候变化标准化技术委员会风能太阳能气候资源分技术委员会(SAC/TC540/SC2)归口。
本文件立项名称为《风电场风速预报准确率评判方法（修订）》，项目编号B-2022-083。
2.协作单位
[bookmark: _Hlk106180861]本文件由中国气象局公共气象服务中心负责起草，中国电力科学研究院、中国南方电网电力调度控制中心、湖北省气象服务中心、甘肃省气象服务中心、内蒙古自治区气象服务中心、上海电气风电集团、内蒙古电力集团有限责任公司协作写作起草。
3.主要工作过程
（1）2021年10月，中国气象局政策法规司下达2022年气象行业标准制修订及标准预研究项目计划（气法函[2021]36），本标准正式立项，项目编号为B-2022-083，项目名称为《风电场风速预报准确率评判方法（修订）》。成立起草组，制定编制计划，明确目标任务。
（2）2021年11月，通过实地调研、文献检索、实测数据应用等方式方法，充分了解国内风电场风速预报准确率评判的数据、方法和应用现状，总结主要问题，提出针对性解决办法，为本文件的制定提供依据。
（3）2021年12月，在气象、新能源行业广泛调研和科研业务实践工作总结的基础上，形成标准初稿。
（4）2022年2月，召开第一次工作组讨论会，在参编单位内部进行研讨，并确定各参编单位的试验工作分工。
（5）2022年5月，召开第二次工作组讨论会，在各单位试验分析基础上，形成工作组讨论稿。
（6）2022年6月，召开第三次工作组讨论会，将工作组讨论稿在参编单位内部进行研讨，逐条修改文件内容，形成了征求意见稿。
4.标准主要起草人及分工
本文件主要起草人： 
[bookmark: _Hlk106180988]徐丽娜，高级工程师，本文件编制负责人，主要负责标准的框架结构设计，起草标准正文主体内容和编制说明；申彦波负责标准的框架结构设计及协调编制小组工作；王伟胜、姚锦烽、陈正洪、王小勇、李忠、江滢负责技术指导，胡菊、王凌梓、刘显茁、周超、徐梦莹负责评判方法及指标在调度侧的适用性分析、验证；叶冬、许杨、许沛华、达选芳负责短期、超短期评判方法及指标试验分析、阈值确定；杨志豪负责数据分析。
二、标准编制原则和确定标准主要内容的论据
1.标准编制原则
本标准结合业务需要，遵从科学性、适用性、可操作性的原则进行编制。
（1）科学性
开展风电场风速预报准确率评判主要目的是评估风速预报产品的预报性能，完善风速预报准确率的评价体系。风速预报的准确性直接影响风力发电功率预报的准确性。风速预报准确率的评判是衡量并改进风速预报性能，评估风电气象服务水平的前提，对于风力发电运行消纳具有重要意义。本标准吸收了现有国家标准和行业标准的合理的技术规定，并基于内蒙古、湖北省、甘肃省风速及发电功率的预报、实测资料展开适用性分析及验证，提出的技术方法科学、合理。
（2）适用性
[bookmark: _Hlk105860878]本标准在编制过程中，参考了国内外相关标准和规范，在风速预报检验评估的基础上，充分了解、掌握各省风电场风速预报性能，并结合了风力发电功率预报准确率评判要求，保证了本标准的适用性。
（3）可操作性
本标准以各省风电场风速实测、预报数据及风力发电功率实测、预报数据为基础，分别从风速预报准确率、合格率、均方根误差、平均绝对误差、平均误差、相关系数等方面，具体的给出了相应的评判方法，并确定风速日前短期预报、超短期预报的月平均准确率、合格率的评判指标，具有较强的可操作性。
（4）规范性
标准依据GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》给出的规则起草，符合标准编写要求。
2.相关内容及确定依据
本文件广泛调研国内外现行的相关标准，总结归纳风电场风速预报准确率评判方法，同时充分利用各省风电气象服务及相关行业生产调度中积累的数据与经验，进行评判方法的适用性分析及指标确定。
（1） 总体要求
本部分分别对进行风速评判的数据类别、时间要求和质量控制要求进行规范。
1） 数据类别：参照风力发电功率预报准确率评判的相关要求，对进行准确率评判的预报类型、预报时效等进行规范；
2） 时间要求：对风速预报的时间分辨率、时间序列长度进行规范；
3） [bookmark: _Hlk98405619]质量控制要求：对数据的完整性进行规范，并依据《风电场风能资源评估方法》GB/T 18710—2002中5.2.2部分对数据的合理性进行规范。
（2） [bookmark: _Toc67818246][bookmark: _Toc89358402][bookmark: _Toc96248282][bookmark: _Toc96248324][bookmark: _Toc96248356][bookmark: _Toc96248379][bookmark: _Toc102723731]风速预报准确率评判方法
[bookmark: _Toc96248285][bookmark: _Toc96248327]    本部分阐明了风电场风速预报准确率评判方法，并对风速日前短期预报月平均准确率指标、风速超短期预报月平均准确率指标、风速日前短期预报日合格率指标及风速超短期预报日合格率指标提出具体要求。
1） [bookmark: _Hlk67647210][bookmark: _Hlk67648022]准确率：对风速日前短期预报（或超短期预报）日准确率进行定义，并明确日前短期预报（或超短期预报）月平均准确率指标；
2） [bookmark: _Hlk106116231]合格率：对风速日前短期预报（或超短期预报）日合格率进行定义，并明确日前短期预报（或超短期预报）月平均合格率指标；
3） 均方根误差：对风速日前短期预报（或超短期预报）日平均均方根误差计算方法进行规范；
4） 平均绝对误差：对风速日前短期预报（或超短期预报）日平均绝对误差计算方法进行规范；
5） [bookmark: _Hlk106116359]平均误差：对风速日前短期预报（或超短期预报）日平均误差计算方法进行规范；
6） 相关系数：对风速日前短期预报（或超短期预报）相关系数计算方法进行规范；
[bookmark: _Hlk92206186]三、主要试验（或验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效果
1.主要试验验证情况
下面基于内蒙古、湖北省、甘肃省某风电场的逐15min风速及发电功率的实测、预报数据，以风速预报准确率、合格率、均方根误差、平均绝对误差、平均误差及相关系数计算为例，对风电场风速预报准确率评判方法进行详细说明。
（1）试验区选取
[bookmark: _Hlk106569963]分别选取内蒙古国龙白山、湖北省枣阳周楼、甘肃省定西市义岗风电场为试验风电场。其中，国龙白山武川风电场位于呼和浩特武川县，地处丘陵区，地势西高东低，海拔在1500米左右。地形分布见图1，风电场风机总体呈东西向分布。枣阳周楼风电场位于湖北省西北部枣阳市境内，为山区丘陵地形，海拔高度在440-620米之间，总装机容量为47MW。甘肃省定西市义岗风电场经纬度（35.2°N，105.3°E），山地地形，海拔在2200米左右。
[image: ]
图1 国龙白山风电场地形分布
由于山地地形下风速预报准确率相对平原地区较低，为了使制定的评判指标具有普适性，选取了3个山地丘陵区的风电场作为试验区，展开风电场风速预报准确率评判方法试验。
（2）数据要求及处理
1）实测数据
实测数据为试验风电场逐15min风机轮毂高度风速实测数据，根据数据质量控制要求，对数据的完整性及合理性进行检查，检查结果见表1。
表1 实测数据质量控制检查
	电站名称
	样本时间长度
	完整样本数
	有效样本数
	有效样本率

	国龙白山
	2021年1月—2021年12月
	35136
	33334
	94.9%

	[bookmark: _Hlk106722134]枣阳周楼
	2021年1、4、7、10月
	11808
	11520
	97.6%

	定西义岗
	2020年9月-2021年8月
	35136
	33504
	95.4%


2）预报数据
[bookmark: _Hlk106380371]国龙白山武川风电场预报数据采用内蒙古基于WRF的风能专业数值预报模式输出到达地表短波辐射预报产品，时间分辨率为15min，模式中心坐标为112.04 ºE，43.83 ºN，预报区域设置为27 km-9 km的双层嵌套，9 km模式范围为96.45~127.53 ºE，37.20~54.48 ºN。
枣阳周楼风电场采用欧洲的数值天气预报，空间分辨率是3*3km。
甘肃省定西义岗风电场预报数据采用欧洲中心数值天气预报动力降尺度产品，空间分辨率是1*1km。
经检查，国龙白山用于准确率评判的有效样本完整日为352天，枣阳周楼用于用于准确率评判的有效样本完整日为120天，义岗风电场有效样本完整日为349天。
[bookmark: _Hlk106119381]（3）风速预报准确率评判
1）风速预报准确率定义
《调度侧风电或光伏功率预测系统技术要求》GB/T 40607-2021中5.5.4部分将风力发电功率预报准确率（）定义为：
                      （1）
                           （2）
式中，为均方根误差，为所有样本个数，为时刻的实际功率，为时刻的预测功率，为时刻的开机容量，下同。
[bookmark: _Hlk92898364]上述风力发电功率预报准确率评判方法，考虑了风电场开机容量，能够较为客观地评判风力发电功率预报误差对风力发电并网的不同影响，且能够反映风电产出量的情况，较为符合风电并网对风力发电功率预报准确率的需求。风电机组发电量除受风速的影响外，还受到湍流、尾流、叶片污染的气动损失、功率曲线、风电机机组可利用率、风电场内线损失、对风装置滞后等因素影响。在其它因素保持不变的情况下，风电机组发电量取决于风速的大小。为了使风速预报准确率评判方法在电网生产调度中发挥作用，反映出风速预报误差对风电机组发电量的影响，将风速预报日准确率（）定义为：
[bookmark: _Hlk92897885]                （3）
[bookmark: _Hlk67498385][bookmark: _Hlk67410173][bookmark: _Hlk106528782]式中，为当日第时刻（或第240分钟）的预报风速；为当日第时刻（或第240分钟预报对应时刻）的实测风速；为辐照度样本总个数。风速大小在切入风速与额定风速之间时，风速预报误差对发电功率预测影响较大，因此，对进行分段取值。当日最大风速小于风机额定风速时，取值为风机额定风速，当日最大风速大于风机额定风速时，取风机切出风速。
2）合格率定义
《调度侧风电或光伏功率预测系统技术要求》GB/T 40607-2021中5.5.4部分将风力发电功率合格率（）定义为：
                          （4）
                         （5）
    式中，为时刻的风电功率预测合格率判定结果。
参照上述风电功率预测合格率计算公式，进行风速日合格率定义：
                          （6）
                        （7）
3）均方根误差计算方法
风速日平均均方根误差（）为：
                    （8）
式中，为当日最大风速，下同。
4）平均绝对误差计算方法
风速日平均绝对误差（）为：
                      （9）
5）平均误差计算方法
风速日平均误差（）为：
                        （10）
6）相关系数计算方法
[bookmark: _Hlk92902460]                          （11）
（4）试验分析
利用试验风电场风速实测、预报数据，分别计算风速日前短期预报（或超短期预报）日准确率、日合格率、日平均均方根误差、日平均绝对误差、日平均误差、相关系数。
1  准确率
[bookmark: _Hlk106642810]国龙白山武川风电场风速日前短期预报月平均准确率在80.88%~85.50%之间（图2）。从其日准确率的计算结果看，日准确率在63.72%~94.81%之间，日准确率≥75%的样本占样本总数的80.7%。日准确最低值出现在2021年6月21日（图3），最高值出现在2021年6月3日（图4）。
[image: ]
[bookmark: _Hlk106552405]图2 国龙白山风速日前短期预报月平均准确率
[image: ]
图3 2021年6月21日国龙白山风速日前短期预报与实况对比

[image: ]
图4 2021年6月3日国龙白山风速日前短期预报与实况对比
[bookmark: _Hlk106631361]武汉枣阳周楼风电场风速1、4、7、10代表月的日前短期预报月平均准确率在86.61%~88.76%之间（图6）。从其日准确率的计算结果看，日准确率在72.46%~94.81%之间，日准确率≥75%的样本占样本总数的98.3%。日准确最低值出现在2021年4月7日（图7），最高值出现在2021年7月11日（图8）。
[image: ]
图6 枣阳周楼风速日前短期预报月平均准确率
[image: ]
图7 2021年4月7日枣阳周楼风速日前短期预报与实况对比
[image: ]
图8 2021年7月11日枣阳周楼风速日前短期预报与实况对比
义岗风电场风速日前短期预报月平均准确率在82.8%~88.9%之间（图9）。从其日准确率的计算结果看，日准确率在49.6%~95.5%之间，日准确率≥75%的样本占样本总数的94.13%。日准确最低值出现在2021年3月8日（图10），最高值出现在2021年1月25日（图11）。

图9 义岗风电场风速日前短期预报月平均准确率

图10 2021年3月8日义岗风电场风速日前短期预报与实况对比

图11 2021年1月25日义岗风电场风速日前短期预报与实况对比
由上述分析可见，风电场风速预报准确率的定义，能够客观反映风速预报性能，计算得出的日准确率值在内蒙古、湖北省、甘肃省的试验分析结果也较为一致，具有普适性。综合当前风速预报水平，将达到评判总日数80% 的日准确率确定为准确率评判指标，因此确定日前短期风速预报准确率评判指标为75%。
从甘肃义岗风电场的风速超短期预报准确率与日前短期预报准确率的对比结果（表2）可见，超短期预报准确率与日前短期预报准确率相当，超短期预报准确率≥75%的样本占样本总数的92.56%。由此确定超短期太阳辐射预报准确率评判指标为75%。
表2 义岗风电场超短期预报准确率与日前短期预报准确率对比
	月份
	短期
	超短期

	1
	85.79 
	85.70 

	2
	86.07 
	86.02 

	3
	83.91 
	83.15 

	4
	84.95 
	85.37 

	5
	86.42 
	87.00 

	6
	84.89 
	86.22 

	7
	86.30 
	86.55 

	8
	85.99 
	84.77 

	9
	82.84 
	84.57 

	10
	85.40 
	84.64 

	11
	84.21 
	82.50 

	12
	85.91 
	84.65 


2 合格率
国龙白山风速日前短期预报月平均合格率在85.91%~95.55%之间（图12），从其日合格率的计算结果看，日合格率在43.75%~100%之间，存在个别日数合格率偏低的情况，但总体集中在75%以上，日合格率高于75%的日数占评判总日数的91.2%。
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图12 国龙白山风速日前短期预报月平均合格率
武汉枣阳周楼风电场风速日前短期预报月平均合格率在96.18%~99.13%之间（图13），从其日合格率的计算结果看，日合格率在68.75%~100%之间，日合格率高于75%的日数占评判总日数的99.2%。
[image: ]
图13 枣阳周楼风速日前短期预报月平均合格率
[bookmark: _Hlk106725872]义岗风电场风速日前短期预报月平均合格率在76.1%~96.9%之间（图14），从其日合格率的计算结果看，日合格率在23.96%~100%之间，日合格率高于75%的日数占评判总日数的93.85%。

图14 义岗风电场风速日前短期预报月平均合格率
由上述分析可见，计算得出的日合格率在内蒙古、湖北省、甘肃省的试验分析结果也较为一致，具有普适性，综合当前风速预报水平，将达到评判总日数90% 的日合格率确定为准确率评判指标，因此确定日前短期风速预报准确率评判指标为75%。
从甘肃义岗风电场的风速超短期预报合格率与日前短期预报合格率的对比结果（表3）可见，超短期预报合格率与日前短期预报合格率相当，超短期预报准确率≥75%的样本占样本总数的92.84%。由此确定超短期太阳辐射预报合格率评判指标为75%。
表3 义岗风电场超短期预报准确率与日前短期预报合格率对比
	月份
	短期
	超短期

	1
	94.62
	93.81

	2
	94.46
	93.85

	3
	89.55
	87.73

	4
	92.92
	93.47

	5
	93.06
	92.36

	6
	92.57
	94.47

	7
	94.56
	95.34

	8
	94.01
	92.47

	9
	86.57
	90.24

	10
	94.52
	93.58

	11
	92.33
	89.69

	12
	96.91
	94.11


3 均方根误差、平均绝对误差、平均误差、相关系数
国龙白山风速日前短期预报月平均均方根误差、月平均绝对误差、月平均误差、相关系数见图15~18。月平均均方根误差在21.17%~27.46%之间，月平均绝对误差在17.34%~21.52%之间，月平均误差在-18.42%~-2.94%之间，月相关系数在0.39~0.75之间。
[image: ]
图15 国龙白山风速日前短期预报月平均均方根误差
[image: ]
图16 国龙白山风速日前短期预报月平均绝对误差
[image: ]
图17 国龙白山风速日前短期预报月平均误差
[image: ]
图18 国龙白山风速日前短期预报月相关系数
[bookmark: _Hlk106631596]武汉枣阳周楼风速日前短期预报月平均均方根误差、月平均绝对误差、月平均误差、相关系数见图19~22。月平均均方根误差在20.23%~23.54%之间，月平均绝对误差在16.31%~19.57%之间，月平均误差在-6.17%~4.72%之间，月相关系数在0.73~0.85之间。
[image: ]
图19 枣阳周楼风速日前短期预报月平均均方根误差
[image: ]
图20 枣阳周楼风速日前短期预报月平均绝对误差
[image: ]
图21 枣阳周楼风速日前短期预报月平均误差
[image: ]
图22 枣阳周楼风速日前短期预报月相关系数
义岗风电场风速日前短期预报月平均均方根误差、月平均绝对误差、月平均误差、相关系数见图23~26。月平均均方根误差在18.07%~44.58%之间，月平均绝对误差在14.28%~40.41%之间，月平均误差在-29.07%~4.72%之间，月相关系数在0.57~0.77之间。
[image: ]
图23 义岗风电场风速日前短期预报月平均均方根误差
[image: ]
图24 义岗风电场风速日前短期预报月平均绝对误差
[image: ]
图25 义岗风电场风速日前短期预报月平均误差
[image: ]
图26  义岗风电场风速日前短期预报月相关系数
2.预期的经济效果
根据本标准所规定的风电场风速预报准确率评判方法规范，能够衡量并改进风速预报性能，评估风电气象服务水平，有助于提升风电气象服务能力，完善风速预报准确率的评价体系，对于风电运行消纳具有重要意义。
四、采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类标准水平的对比情况，或与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况
本标准为自主研制标准，未采用国际标准。
五、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系
本标准与现行有关法律、法规和强制性标准没有矛盾。
六、重大分歧意见的处理经过和依据
无。
七、标准作为强制性标准或推荐性标准的建议
建议本标准为推荐性标准。
八、贯彻标准的要求和措施建议
建议在气象、能源、电力等相关行业内加强宣贯。
九、废止现行有关标准的建议
无。
十、其他应予说明的事项
无。
月平均准确率/%	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	85.785434010319051	86.071201906283733	83.588754940301996	84.94733465111527	88.890691109400237	84.893260505276729	86.30071658254893	85.992582604006017	82.840695026365722	85.400060572961266	84.211295828365323	85.914871584079876	月份 


月平均准确率/%



实况	44444	44444.010416666664	44444.020833333336	44444.03125	44444.041666666664	44444.052083333336	44444.0625	44444.072916666664	44444.083333333336	44444.09375	44444.104166666664	44444.114583333336	44444.125	44444.135416666664	44444.145833333336	44444.15625	44444.166666666664	44444.177083333336	44444.1875	44444.197916666664	44444.208333333336	44444.21875	44444.229166666664	44444.239583333336	44444.25	44444.260416666664	44444.270833333336	44444.28125	44444.291666666664	44444.302083333336	44444.3125	44444.322916666664	44444.333333333336	44444.34375	44444.354166666664	44444.364583333336	44444.375	44444.385416666664	44444.395833333336	44444.40625	44444.416666666664	44444.427083333336	44444.4375	44444.447916666664	44444.458333333336	44444.46875	44444.479166666664	44444.489583333336	44444.5	44444.510416666664	44444.520833333336	44444.53125	44444.541666666664	44444.552083333336	44444.5625	44444.572916666664	44444.583333333336	44444.59375	44444.604166666664	44444.614583333336	44444.625	44444.635416666664	44444.645833333336	44444.65625	44444.666666666664	44444.677083333336	44444.6875	44444.697916666664	44444.708333333336	44444.71875	44444.729166666664	44444.739583333336	44444.75	44444.760416666664	44444.770833333336	44444.78125	44444.791666666664	44444.802083333336	44444.8125	44444.822916666664	44444.833333333336	44444.84375	44444.854166666664	44444.864583333336	44444.875	44444.885416666664	44444.895833333336	44444.90625	44444.916666666664	44444.927083333336	44444.9375	44444.947916666664	44444.958333333336	44444.96875	44444.979166666664	44444.989583333336	2.2400000000000002	2.93	3.45	3.79	2.66	3.15	4.25	5.33	4.75	5	4.95	4.13	4.34	2.99	4.43	4.5999999999999996	4.07	3.75	2.95	2.95	2.93	3.3	3.8	4.46	3.74	3.37	2.69	4.03	3.42	2.9	3.29	2.97	2.35	1.53	0.76	0.28999999999999998	0.48	2.09	2.33	3.29	2.02	2.08	2.88	3.46	5.79	5.0999999999999996	5.09	5.61	7.85	8.07	9.19	8.7200000000000006	7.74	6.42	7.62	7.85	6.8	6.78	7.09	5.82	6.96	6.92	5.39	6.54	7	6.52	6.13	4.72	6	5.39	5.37	3.97	2.75	3.38	2.5299999999999998	0.69	1.43	5.31	4.53	5.21	5.91	5.32	4.8899999999999997	3.5	3.25	3.92	4.12	4.5599999999999996	5.08	6.18	5.74	6.44	5.58	5.84	5.56	5.83	观测	44444	44444.010416666664	44444.020833333336	44444.03125	44444.041666666664	44444.052083333336	44444.0625	44444.072916666664	44444.083333333336	44444.09375	44444.104166666664	44444.114583333336	44444.125	44444.135416666664	44444.145833333336	44444.15625	44444.166666666664	44444.177083333336	44444.1875	44444.197916666664	44444.208333333336	44444.21875	44444.229166666664	44444.239583333336	44444.25	44444.260416666664	44444.270833333336	44444.28125	44444.291666666664	44444.302083333336	44444.3125	44444.322916666664	44444.333333333336	44444.34375	44444.354166666664	44444.364583333336	44444.375	44444.385416666664	44444.395833333336	44444.40625	44444.416666666664	44444.427083333336	44444.4375	44444.447916666664	44444.458333333336	44444.46875	44444.479166666664	44444.489583333336	44444.5	44444.510416666664	44444.520833333336	44444.53125	44444.541666666664	44444.552083333336	44444.5625	44444.572916666664	44444.583333333336	44444.59375	44444.604166666664	44444.614583333336	44444.625	44444.635416666664	44444.645833333336	44444.65625	44444.666666666664	44444.677083333336	44444.6875	44444.697916666664	44444.708333333336	44444.71875	44444.729166666664	44444.739583333336	44444.75	44444.760416666664	44444.770833333336	44444.78125	44444.791666666664	44444.802083333336	44444.8125	44444.822916666664	44444.833333333336	44444.84375	44444.854166666664	44444.864583333336	44444.875	44444.885416666664	44444.895833333336	44444.90625	44444.916666666664	44444.927083333336	44444.9375	44444.947916666664	44444.958333333336	44444.96875	44444.979166666664	44444.989583333336	3.58	3.8	3.88	3.66	3.4	3.24	3	2.85	2.74	2.74	2.69	2.67	2.69	2.63	2.9	3.08	3.16	3.16	3.13	3.04	3	2.85	2.64	2.4900000000000002	2.5	2.4300000000000002	2.41	2.2799999999999998	1.95	1.89	1.79	1.91	1.95	2.0299999999999998	2.2000000000000002	2.36	2.5299999999999998	2.71	2.88	2.79	2.93	2.95	3.01	2.88	2.83	2.5299999999999998	2.8	2.91	2.98	3.14	3.2	3.43	3.56	3.62	3.48	3.3	3.19	3.35	3.44	3.31	3.15	3.2	3.25	3.31	3.43	3.59	3.74	3.77	3.95	4.13	4.43	4.57	4.5599999999999996	4.6900000000000004	4.8	5.14	5.09	5.25	5.36	5.33	5.35	5.29	5.38	5.45	5.47	5.5	5.15	5.0199999999999996	4.66	4.4400000000000004	4.42	4.33	4.3600000000000003	4.4000000000000004	4.49	4.57	时次/h 
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