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Abstract 
In household appliances’ safety testing in laboratory, pressure testing is an important testing pro-
gram. According to the safe problem affecting testers during the pressure testing process, a testing 
system based on ZigBee wireless pressure sensing technology is proposed in this paper. The sys-
tem uses wireless transmission characteristics to achieve a test site away from the location, in 
which pressure testing is done on household appliances. Through the system, the testers can com-
plete the pressure testing in laboratory safely, quickly and accurately. The idea and implementa-
tion for safety tests in household appliances’ safety testing laboratory are presented in this pa-
per. 
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摘  要 

家用电器在实验室安全项目的测试中，压力测试是一项重要的安全试验项目。针对压力测试过程中出现

的影响测试人员安全的问题，本文提出了一种基于ZigBee无线压力传感技术的测试方案，利用无线传输

的特点，实现了远离测试现场对家用电器进行压力测试，可安全、快速、准确地实现家用电器实验室安

全试验中的压力测试，为家用电器实验室安全生产提出了一种新的思路和实现方法。 
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1. 引言 

在日常生活中使用的装有液体或者气体，以及带有蒸汽发生器的家用电器，如压力式蒸汽电熨斗、

充油式取暖器等，要求其在使用过程中对内部产生的高压力有足够的安全防护措施，以防止出现液体或

气体喷射、容器爆炸等危险。家用电器的国际和国内安全标准，如家用及类似用途电器的安全标准

GB4706.1(对应国际标准为 IEC60335)中，对正常使用中装有液体或带有蒸汽发生器的器具，应对高压力

危险有足够的安全防护措施[1]。标准要求检测这些产品在正常或非正常的情况下内部产生的压力，然后

对器具施加数倍正常的压力对其进行加压测试，从而验证其承受内部压力的能力是否在可控的安全范围

内。实验室在对这类家用电器的测试过程中，个别不合格的产品会产生爆裂或爆炸等危险，而现有的实

验室压力测试方法基本上都需要测试人员在测试现场读出压力值大小，这样就会接近测试样品，如果样

品突然产生爆裂或爆炸现象，就会对测试人员造成严重的伤害，如果不接近产品，则准确测量、记录压

力值时就存在一定的困难。因此，压力测试在实验室检测中，是一项具有危险性的测试项目，测试人员

常常冒着一定的风险进行测试，同时由于靠人工读写测试的压力值，导致测量误差较大，测量不够准确。

这就要求家用电器实验室需要找出一种既准确又安全的测试方法来进行家用电器产品的压力测试。 

利用无线传感技术和计算机实时记录技术，可以为上述问题找到了一个有效而实用的解决办法。近

年来，无线传感技术得到了快速发展，已经广泛应用于工业控制、家庭自动化、医疗护理、智能农业、

消费类电子和远程控制等领域，拥有广阔的应用前景[2]。同样，采用无线传感技术的无线压力传感器经

过多年的发展，技术已经非常成熟，其所具有精度高、抗腐蚀、抗冲击、抗震动、高稳定性以及便利的

无线数据传输等优点使其非常有利于在复杂的工业环境中进行远程数据采集和实时记录。利用无线压力

传感器可远距离传输的特点，同时结合计算机实时记录监测系统，通过我们的研究，开发出一套基于无

线压力传感器的压力测试系统，在实验室中能精确、安全的测出被测试家电样品的内部压力，从而避免

在压力测试过程中对人可能存在的伤害，进而安全、可靠、准确地完成家电实验室对测试样品的压力测

试工作。 

2. 无线压力测试系统的技术方案 

2.1. 技术方案的总体设计 

基于无线压力传感技术的家用电器压力测试系统由无线压力数据采集模块、无线数据接收模块和计

算机监控系统三大部分组成。无线压力数据采集模块有两个功能：一是实时采集试验样品的压力数据，

二是把压力数据转化为无线数据向外传输。无线数据接收模块负责控制无线数据接收装置的启动和接收

计算机监控系统发出的指令，同时把接收到的压力数据传输给计算机监控系统。计算机监控系统实现对
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压力数据实时存储记录，并对整个系统的测试过程进行监测和控制。 

无线压力测试系统运行时，无线压力传感器安装到测试样品上，测试样品按照规定条件工作，其内

部产生的压力通过无线压力传感器传输出去，无线数据接收模块根据计算机指令接收无线数据，然后实

时传送到计算机监控系统，计算机监控系统对采集到的压力数据进行分析、存储和可视化显示，从而完

成整个系统的数据采集存储功能。对于在测试过程中或测试完毕后需要远距离切断被测样品电源以进一

步保障安全的需要，系统增加了无线控制模块，以此模块为基础，结合继电器控制，实现了无线状态下

的远程断电功能。技术方案的总体设计如图 1 所示。 

2.2. 无线压力测试系统数据采集 

无线压力测试系统进行压力采集时，无线压力传感器(本文研究的系统采用的是北京昆仑海岸传感器

有限公司的 JXT 系列产品)按照测试条件安装在被测样品上，传感器在工作过程中采集到的压力信号通过

内置的无线发射装置发送出去。在采集端，数据采集模块采集到无线压力信号后通过串口传输到计算机，

计算机通过组态软件，把数据存放在数据库中，并通过图形界面的形式显示出来。在这一系列数据传输

过程中，测试样品所在的危险品测试室和采集端的计算机之间有一定的距离，数据之间的通信，是通过

远距离无线方式来实现的，避免了有线数据传输的繁琐和不灵活的缺点，同时避开了测试人员在现场测

试过程中可能存在的风险。在无线压力数据传输过程中，经实际检测，当无线测试距离超过 30 米，且穿

越两堵水泥砖墙时出现了信号不稳定和衰减的现象。针对此情况，通过增加一个中继放大模块，可有效

解决此问题，保障无线数据在传输过程中不丢失，保证了远距离数据采集的稳定性和可靠性。使无线信

号传输距离可涵盖测试实验室三层楼层的范围，有效测试距离超过 50 米。 

对于部分测试样品(如蒸汽压力电熨斗)，被测介质温度往往会超过 100 度，现有的无线压力表中，压

力表被测介质的最高温度不应超过 85 摄氏度。为了保障无线压力测试仪表的工作稳定性，在器具和仪表

间增加一根冷凝管，起到冷凝被测介质的作用，能够有效降低介质温度，经测试，可降低的温度最大能

达到 70 摄氏度左右，这样就扩大了被测介质的温度范围，能够满足常见家用电器的压力测试。对增加冷

凝管造成的压力损失，在经过有和没有冷凝管压力测试的对比后，通过无线压力表自带的压力补偿功能，

进行压力补偿调整，来实现高温介质下准确地测量。 

2.3. 无线压力测试系统的数据传输过程 

本文的家用电器无线压力测试系统采用 ZigBee 网络技术作为数据无线传输的技术基础。ZigBee 作为 

 

 

Figure 1. Diagram of wireless pressure test system 
图 1. 无线压力测试系统总体设计方案 
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一种新兴的短距离无线通信技术，具有高安全性、低成本、易实现、功耗低等优点，广泛应用于无线传

感器网络系统。ZigBee 的提出弥补了短距离无线通信技术应用研究的空白，现在该技术已经成为研究的

新热点[3]。在本文所述的无线压力传感系统中，传感器、控制设备和计算机系统的通信数据只有一路压

力信号、一路温湿度信号和一路控制信号，数据量很少，并不需要很高的带宽和传输速率，但是数据的

传输过程中需要高可靠性和高安全性。因此，ZigBee 无线网络技术非常适合用来搭建本文所述的家用电

器无线压力测试系统。本文的家用电器无线压力监控系统的数据传输通过一个主控节点、一个路由节点

(无线数据的采集器和放大环节)以及一个终端采集和控制节点(无线压力传感器和无线控制器)来实现。系

统的主控节点为在组态软件平台上开发的计算机监控系统，主控节点实现数据采集及图形界面的人机交

互功能。考虑到避开危险测试场所对被测样品远距离断电功能的实现，主控节点增加了一个远程无线断

电功能，可通过控制器在无线方式下实现对被测样品的断电功能。路由节点包括无线接收模块和信号放

大模块，实现数据的中转和放大。终端采集和控制节点包括无线压力表和无线控制器。无线压力表安装

在测试样品上，将被测样品的压力数据以无线的方式实时发送出。无线控制器则接受主控节点发送的断

开或接通命令，实现对被测样品的关/开功能。在该系统的网络结构中，路由及采集控制节点均为 ZigBee
网络技术定义的具有完整功能的设备构成。无线数据的传输过程如图 2 所示。 

2.4. 无线压力测试系统中计算机监控系统的开发 

本文所述的家用电器无线压力测试系统中，计算机监控系统主要实现对采集到的压力数据进行存储

记录、压力数据可视化界面的输出以及对测试样品进行远程的断电和通电控制。针对无线压力测试系统

的以上功能需求，计算机监控系统采用组态软件来开发。组态软件是一套用于快速构造和生产计算机监

控系统的工具软件，能够在计算机平台上实时稳定运行。组态软件通过对现场数据的采集和处理，提供

流程控制、实时曲线、历史曲线和报表输出等多种方式来解决实际工程问题。它充分利用 windows 图形

功能完备、界面一致性好、易学易用等特点，使其比使用专用及开发的系统更有通用性，在工业自动化

领域有着广泛的应用[4]。本文利用组态软件的上述特点，开发出一套计算机监控系统，具有图形界面输

出功能，实现测试过程中的最大压力值显示、实时曲线显示、历史曲线读取、数据保存、报表生成、数

据打印、远程控制等功能，且可扩展性强，开发过程简单，成功实现本文研究的压力测试系统计算机监

控功能。 

图 3 和图 4 为实验室对蒸汽清洗机和充油式取暖器两种测试样品进行压力测试的数据采集主界面。

从图中可以看出，被测样品工作过程中的压力最大值、测试环境的温湿度均能实时记录存储下来，并可

远程实现对测试样品通电和断电控制，从而安全、可靠、准确完成对家用电器工作过程中压力值的实验

室检测工作。 

 

 
Figure 2. The wireless data transmission process of pressure test system 
图 2. 压力测试系统的无线数据传输过程 
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Figure 3. Computer monitoring interface of the steam cleaning machine pressure test 
图 3. 蒸汽清洗机压力测试计算机监控界面 

 

 
Figure 4. Computer monitoring interface of the oil filled heater pressure test 
图 4. 充油式取暖器压力测试计算机监控界面 

3. 结束语 

本文利用无线压力传感技术实现了家用电器在安全项目试验中的压力值的实时采集，并且通过远离

测试场所进行试验，从而避免了试验过程中潜在的对测试人员引起的危险，并且使测试数据更加准确。

针对采集过程中出现的问题，如测试介质温度对压力表的影响、测试数据在远距离传输的稳定性等方面

提出了有效的解决办法。本套测试系统已经在国家重点实验室宁波出入境检验检疫局电气安全检测中心

得到应用，对实验室实现对家用电器在压力测试过程中的安全检测提供了有效的技术保障。 
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