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物流高架配电及电气控制柜温湿度合并
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摘      要  ：  �本研究基于某高架库设备在2025年2月2日至2月21日期间的温度与湿度监测数据，分析了单一节点下温度与湿度的

变化趋势及其相互关系。通过时间序列分析、统计相关性检验及周期性模式识别，发现温度与湿度呈现显著负相关关

系，且两者均受昼夜变化影响。研究结果验证了自然环境中温湿度变化的基本规律，并为设备运行环境的优化提供了

数据支持。
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Abstract  :  � This study analyzed temperature and humidity trends at a high-altitude equipment facility using 

monitoring data from February 2 to 21,2025, focusing on their interrelationships. Through time series 

analysis, statistical correlation tests, and periodic pattern recognition, we identified a significant 

negative correlation between temperature and humidity levels, with both variables being influenced by 

diurnal variations. The findings validate fundamental patterns of environmental temperature-humidity 

changes in natural settings while providing data-driven insights for optimizing equipment operating 

environments.

Keywords  : � temperature-humidity relationship; time series analysis; periodic fluctuation; industrial 
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引言

温湿度监测是工业仓储环境管理的重要环节，其动态关系直接影响设备稳定性与存储物品的质量。本研究以某高架库设备的长期监

测数据为基础，旨在揭示温度与湿度的变化规律及其内在关联，为环境控制策略的制定提供科学依据。数据覆盖连续20天，记录间隔为

5分钟，共计5760组数据，具有高时间分辨率与连续性优势。
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一、数据与方法

（一）数据来源

数据来自设备30089881的节点1，记录因子为“温度1”与

“湿度1”，时间范围为2025年2月2日00:00至2月21日15:30。

数据完整无缺失，温度范围13.3℃—19.2℃，湿度范围41.4%—

65.1%，均在合理范围内。

（二）分析方法

本研究采用了描述性统计分析、相关性分析、时间序列分析

和异常值分析等方法，对于温湿度相关的数据进行了深入地挖

掘。而这些分析方法均基于成熟的统计学和数据分析理论。具体

的应用阐述如下表所示。

方法应用分析表

分析方法 理论基础 具体操作
在本研究中的作

用

描述性统

计分析
统计学基础理论

计算均值、中位数、标

准差等统计量，刻画温

湿度数据的集中趋势和

离散程度

快速掌握监测期

间温湿度总体水

平与波动幅度，

为后续分析提供

基础信息

相关性

分析
线性回归理论

计算 Pearson 相关系

数 (取值 -1到1，绝对

值越接近1线性关系越

强 )，量化温度与湿度

的线性关系

验证温度与湿度

是否存在理论上

的负相关关系
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时间序列

分析

自回归模型 (AR)、

移动平均模型

(MA)、自回归移动

平均模型 (ARIMA)

等

识别温湿度变化的周期

性模式，分解时间序列

数据为趋势项、季节项

和随机项

展现温湿度随时

间变化的趋势和

周期性特征

异常值

分析
正态分布理论

依据正态分布中约 

99.7%数据落在均值 

+3 个标准差范围内的

特性，计算 Z-score 

识别异常值

找出数据中的异

常值，分析其产

生原因，车辅助

理解温湿度变化

特殊情况及潜在

影响因素

二、结果与讨论

结果分析一览表

分析项目 具体内容 结论

温湿度变

化趋势

观察期内，温度从 17.1℃

升至 17.9℃，湿度从 

61.1% 降至59.5%

符合理想气体状态方程原理，温

度升高使空气容纳水汽能力增

强，在水汽质是不变时相对湿度

降低，工业环境中设备产热、通

风等遵循此热力学规律

温湿度相

关性分析

Pearson 相关系数 r=-

0.85，p<0.01，呈显著负

相关

温度升高时，水分子动能增加，

更多水汽进入空气使饱和水汽压

增加，相对湿度降低 :工业仓储

中设备、货物、通风等因素会影

响该关系

周期性变

化模式

温湿度变化与昼夜交替相

关，白天温高湿低，夜晚

温低湿高

由外部环境昼夜温度变化和设备

内部热惯性共同作用导致

滞后效应
湿度变化滞后温度变化 

10-15 分钟

热惯性致使温度变化传导至空气

并影响湿度存在时间差

异常值

分析

2月4日08:25，温度突

降至17.6°℃ (Z-score 

=-3.1)湿度突升至 56.2%

可能因设备短暂停机或局部通风

异常，验证温湿度负相关关系

（一）温湿度变化趋势

从整体上来看，温度与湿度呈现的是相反的变化趋势。具

体来说：观察期间温度从17.1℃逐渐地升至17.9℃，而湿度却从

61.1%降至59.5%。该变化趋势与自然环境中的温湿度变化规律相

符。若从热力学的角度进行解释，便需要结合理想气体状态方程 

pV = nRT（其中 p为压强，V为体积，n为物质的量，R为气体常

数，T为温度）。即在封闭空间内，当温度升高时，空气分子的热

运动就会加剧，而分子间的距离便会增大，使得空气容纳水汽的

能力增强。此时在水汽质量不变的情况下，相对湿度就会降低，

进而导致温度与湿度呈现相反的变化趋势。虽然在工业仓储环境

当中空间并非完全封闭，但设备运行产生的热量、通风系统的气

流交换等因素同样地遵循着这一基本的热力学原理，因此会影响

温湿度的变化趋势。

（二）温湿度相关性分析

Pearson相关系数分析显示，温度与湿度之间存在显著的负

相关关系（r = -0.85，p < 0.01）。这表明温度升高时，湿度倾

向于下降，反之亦然。而这种负相关关系的理论基础可以从水分

蒸发与凝结的物理过程来解释。即当温度升高时，水分子的动能

增加，此时更多的水分子能够克服表面张力从液态转变为气态，

然后进入到空气当中，导致空气的饱和水汽压增加。由于相对湿

度是实际水汽压与饱和水汽压的比值，所以在实际水汽压不变或

变化较小的情况下，饱和水汽压的增加就会使相对湿度降低。反

之，当温度降低的时候，饱和水汽压就会减小，此时相对湿度就

会升高。就工业仓储环境来说，设备运行产生的热量、货物本身

的含水量以及通风系统的换气效果等因素，均会对这一过程产

生一定的影响，因此会强化或削弱温度与湿度之间的负相关关

系 [1]。

（三）周期性变化模式

时间序列分析揭示，温湿度变化存在明显的周期性模式，与

昼夜交替相关。白天温度较高，湿度较低；夜晚温度较低，湿度

较高。这种周期性变化可能是由于外部环境温度的昼夜变化以及

设备内部热惯性的共同作用。

（四）滞后效应

进一步分析发现，湿度变化略滞后于温度变化，通常滞后

10-15分钟。这体现了热惯性对湿度的影响，即温度变化需要一

定时间才能传导到空气中，进而影响湿度。

（五）异常值分析

在2月4日08:25，温度突降至17.6℃ （Z-score = -3.1），

同时湿度突升至56.2%。这种异常变化可能与设备短暂停机或局部

通风异常有关，进一步验证了温湿度之间的负相关关系。

（六）可能影响因素

分析发现，08:00-09:00时段的温湿度波动较大，可能与以下

因素有关：

设备运行状态：该时段为设备启动或者交接班的阶段，此时

运行状态的变化就可能会导致温湿度产生波动。因为在设备启动

的过程中，电气元件的通电发热、机械部件的运转摩擦等都会产

生热量，进而使设备的内部温度升高。同时设备启动时的气流扰

动，也影响着空气的湿度分布。如果从能量转换的角度来看，在

设备启动时，电能会转化为机械能和热能，而这些热量的释放则

会打破原有的热平衡状态，导致温度的上升。而温度的上升又会

影响到空气的湿度，进而使得温湿度发生波动。不仅如此，在交

接班时段，操作人员对设备的检查、调试等操作也可能会改变设

备的运行参数，最终影响到温湿度。

外部环境：外部气温和湿度变化通常会通过通风系统影响到

内部环境。其中通风系统的主要功能之一，就是实现室内外空气

的交换，以调节室内的温湿度。通常当外部环境温度和湿度发生

变化时，通风系统引入的空气会将这些变化传递到室内。例如，

早晨的外部气温一般较低，且湿度相对较高，此时通风系统引入

的冷空气就会降低室内的温度，同时还会增加室内的湿度。此外

风向和风速的变化也影响着通风的效果，进而会影响到室内温湿

度。如果风向发生了改变，则可能会导致通风系统的进气口和出

气口的气流分布发生变化，进而影响到空气的交换效率，最终便

会引起温湿度的波动。

人为操作：如货物搬运等操作均可能会引入外部空气，进而

导致温湿度发生波动。因为在货物搬运的过程中，仓库门会被频

繁地开启，此时外部空气就会大量地涌入室内。而外部空气的温

湿度与室内存在着差异，便会破坏室内原有的温湿度平衡。特别

是在不同季节和天气条件之下，外部空气的温湿度变化非常之
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大，此时对室内温湿度的影响就更为显著。比如，在冬季寒冷干

燥的天气中，外部冷空气的进入就会使室内温度迅速地下降，湿

度也会降低；而在夏季炎热潮湿的天气之中，外部热湿空气的进

入会使室内的温度升高，湿度也会有一定的增加。此外货物本身

的含水量和温度也会对室内的温湿度产生一定的影响。如果搬运

的货物含水量较高或温度较低，那么在放置到仓库之后，就会通

过水分蒸发或热量传递影响到周围空气的温湿度 [2]。

三、结论与建议

本研究表明，08:00-09:00时段温湿度变化呈现显著的负相关

关系，且受设备运行状态和外部环境影响较大。为优化该时段的

环境控制，建议：

1.加强监测：在08:00 -09:00这个时段应该增加监测的频

率，以确保能够及时地发现异常波动。原因如下：从数据采集和

分析的理论角度出发来看，增加了监测频率，则能够获取更为密

集的时间序列数据，此举有助于更加准确地捕捉温湿度的变化趋

势和异常情况。而通过高频次的数据采集，还可以运用更精细的

时间序列分析方法，如高频时间序列模型，来深入地分析温湿度

的动态变化规律，进而能够为环境控制提供更及时、准确的信息

支持。

2.优化通风：根据温湿度的变化规律，来调整通风的策略，

如在温度上升前可以增加换气频率。就通风系统的优化方面而

言，可运用流体力学和热交换理论，建立起通风模型，用于模拟

不同通风策略下温湿度的变化情况。而后通过模型分析，便能够

确定出最佳的通风时间、通风量和通风方式，以实现对于温湿度

的有效调节。举个例子，在温度上升前可以增加换气的频率，从

而提前将外部相对低温的空气引入室内，达到降低室内温度上升

幅度的目的，同时还能调节湿度，以维持环境的稳定性。

3.自动化控制：自动化控制系统主要基于控制理论和传感器

技术，可以通过实时地监测温湿度数据，再运用反馈控制原理，

实现自动调节设备运行参数和通风系统状态。如当系统检测到温

湿度偏离设定范围时，就会自动地启动或调整通风设备、空调设

备等，使温湿度可以迅速地恢复到正常水平。即自动化控制系统

能够避免人为操作的延迟和误差，并且提高环境控制的精度和效

率，进而能够保障设备运行与存储物品的质量。

通过以上措施， 可有效提升08:00-09:00时段的环境稳定

性，保障设备运行与存储物品的质量 [3]。

四、总结

本文通过详细分析设备30089881节点1在2025年2月2日至

2月21日的温湿度数据，揭示了单一节点下温湿度的动态关系及

其变化趋势。研究发现，温度与湿度呈现显著负相关关系，且受

昼夜变化影响。而异常值分析表明，设备运行状态和外部环境对

温湿度波动有较大的影响。为此本研究综合地运用了热力学、气

象学、统计学、传热传质学以及控制理论等多学科知识，为工业

仓储环境管理提供了科学的依据，并且提出了优化环境控制的建

议，以此为未来研究提供了方向。未来相关的研究可以进一步地

拓展监测节点，着重分析多个节点之间温湿度的协同变化规律，

同时也可以深入地研究不同季节、不同地区工业仓储环境下温湿

度的变化特征，进而完善环境控制策略的理论和实践体系。
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