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在 现 代 医 疗 体 系 中，呼 吸 机 作 为 拯 救 患 者 生

命、维持呼吸功能的关键医疗设备，其重要性不言

而喻 ［1-2］。随着医学科技的飞速发展，高端智能呼

吸机逐渐成为临床治疗的主流选择。其中，瑞典迈

柯唯 Servo-i 呼吸机在临床中应用广泛。该呼吸机融

合了先进医学工程与计算机技术，以模块化设计提

供无限升级潜力，其核心伺服反馈控制系统灵敏度

极高，可实时响应患者呼吸变化，确保精准通气支

持 ［3］，实时反映呼吸状况且不受气体温度、湿度干

扰，为临床治疗提供了全面的解决方案 ［4-5］。

瑞 典 迈 柯 唯 Servo-i 呼 吸 机 搭 载 先 进 的 自 检 系

统，为设备安全与性能提供双重保障。开机后，系

统 自 动 执 行 全 面 自 检，涵 盖 内 部 泄 露、压 力 传 感

器、流量传感器、安全阀、呼吸回路等核心模块测

试，确 保 设 备 无 故 障 运 行。其 自 检 流 程 采 用 分 步

验证机制，可实时反馈检测结果，若发现异常如漏

气、压力偏差超限等，立即触发声光报警并锁定设

备，防止误操作。独特的传感器校准功能可自动修
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【摘要】 瑞典迈柯唯 Servo-i 呼吸机是一款高端智能医疗设备，结合先进医学工程与计算机技术，具备高灵敏度伺

服反馈控制系统和超声波流量传感器，支持多种创新通气模式，并提供全面的呼吸参数监测。然而，在实际临床应用中，

该设备常出现自检无法通过的情况，影响正常使用。本文详细阐述了 4个典型自检故障案例，包括内部泄漏测试不通过、
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正环境如温度、湿度变化带来的干扰，维持监测数

据精准度。此外，系统支持定期自检提醒与日志记

录，帮助医护人员追踪设备状态。该自检系统通过

减少人为检查盲区，显著提升临床使用安全性，尤

其 适 用 于 重 症 监 护 等 对 设 备 可 靠 性 要 求 极 高 的 场

景，为患者通气治疗筑牢第一道防线。

然而，即便是在如此先进的医疗设备中，自检

故 障 问 题 也 难 以 完 全 避 免 ［6-8］。在 实 际 临 床 应 用

中，瑞典迈柯唯 Servo-i 呼吸机偶尔会出现自检无法

通过的情况，不仅影响了呼吸机的正常使用，还可

能对患者的治疗进程造成不利影响 ［9］。自检作为

呼吸机启动前的关键环节，其目的在于确保设备各

项功能正常，为患者提供安全可靠的呼吸支持。一

旦自检无法通过，意味着呼吸机可能存在潜在故障

或性能不稳定，此时若强行使用，可能会给患者带

来不必要的风险 ［10］。具体而言，自检故障可能涉

及内部泄漏、氧传感器失效 ［11］、通信故障以及电

路板损坏等多种类型 ［12］。这些故障的发生，往往

与设备的使用环境、维护保养情况以及部件老化等

因素密切相关，例如，呼出气体模块漏气、氧传感

器接口排线松动、电路板电子元件故障等，都可能

导致自检无法通过。

因 此，深 入 分 析 瑞 典 迈 柯 唯 Servo-i 呼 吸 机 自

检故障的背景、原因及维修方法，不仅有助于提升

临 床 工 程 师 的 设 备 维 护 能 力，还 能 为 医 疗 机 构 提

供更加安全、高效的呼吸支持解决方案。本研究结

合 2020 年 5 月至 2025 年 9 月期间南方医科大学南方

医院在用的 17 台瑞典迈柯唯 Servo-i 呼吸机出现的

自检故障案例，包括内部泄漏测试不通过、氧传感

器测试失败以及技术性错误 35 和 10001，详细探讨

该呼吸机自检故障的分析与维修过程，总结维修要

点，以期为临床实践提供参考。

1 呼吸机自检故障的分析与维修

1.1 自检操作流程

瑞 典 迈 柯 唯 Servo-i 呼 吸 机 的 自 检 操 作 流 程

如下。

（1）启动与连接：连接主电源及气源（空气和氧

气），将呼吸机开关置于 “开”位置，启动自动测试。

（2）内 部 测 试：使 用 测 试 管 连 接 吸 气 出 口 与

呼 气 入 口，测 试 内 容 包 括 气 压 计 测 试、气 体 供 应

测试、内部泄露测试、压力传感器测试、安全阀测

试、氧传感器测试、流量传感器测试。

（3）电源切换测试：检测在交流电断电和恢复供

电时呼吸机在交流电与电池电源之间进行切换的能力。

（4）患者呼吸系统测试：连接完整呼吸系统，

堵住 Y 型部件，确保无泄漏后进行呼吸回路测试，

包括呼吸回路泄露、顺应性、阻力测试。

（5）报警与功能测试：测试报警输出连接选项

（可选），确认报警系统功能正常。

（6）完 成自检：测试完成后按 “确定”确认，

呼吸机切换回备用模式，并询问是否删除或保留原患

者数据。以下针对自检中出现的 4个案例展开分析。

1.2 案例一：内部泄漏测试不通过

呼吸机内部泄漏是指呼吸机内部气路存在漏气故

障，这将导致给到患者的通气气压达不到预设值，从

而影响治疗效果。内部泄漏测试不通过，可能的原因

包括呼出气体模块漏气、呼吸机内部连接处漏气、吸

入流量传感器测量错误等，报错如图 1所示。

图 1 内部泄漏故障报错

故障分析与维修过程如下。首先，工程师仔细

查看呼吸机的各个部件连接处，包括管道接口，空

气、氧气供气阀门等部位，均未发现异常。其次，

将排查重点转向了呼吸机的核心部件——呼出气体

模块。呼出气体模块在呼吸机中承担着重要的气体

交换和监测功能，其内部结构的完整性和密封性直

接影响到呼吸机的正常运行。工程师对呼出气体模

块进行了细致的拆解和检查，在检查过程中，发现

呼出气体模块膜片出现了明显的老化现象，表面变

得脆弱且有多处裂孔，同时，与膜片相连的接头也

存在破损情况，部分塑料材质已经断裂，如图 2和图

3所示。故初步怀疑膜片老化和接头破损是导致气体

泄漏故障的原因。因为膜片的破损会使气体在呼出

过程中无法正常密封，从而导致气体泄漏；而接头
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的破损则会破坏呼出气体模块与其他部件之间的连

接密封性，进一步加剧气体泄漏的程度。更换膜片

和接头后，工程师重新连接了呼吸机的各个部件，

进行了完整的自检流程，设置好相关参数进行通气

测试，密切观察设备的运行状态。经过一段时间的

运行监测，发现呼吸机各项参数正常且气体压力稳

定，自检通过。同时，工程师对呼吸机其他功能进行

了检查，包括呼吸模式切换、监测参数显示等，均未

发现异常情况。这表明更换呼出气体模块膜片和接

头后，气体泄漏故障已成功排除，呼吸机恢复了正常

运行。

图 2 呼出气体模块膜片破损
注：箭头所示为膜片破损处。

图 3 呼出气体模块接头破损
注：红框所示为接头断裂破损处。

1.2 案例二：氧传感器测试不通过

氧传感器在呼吸机中扮演着关键角色，它能够

精准地监测氧气浓度，为患者提供安全、有效的呼

吸支持。一旦氧传感器出现故障，可能会导致呼吸

机无法准确测量氧气浓度 ［13］，进而影响患者的治

疗效果，甚至危及生命。氧传感器测试不通过，可

能的原因包括氧电池接口排线松动、氧电池损坏、

氧电池寿命到期、氧传感器未安装或断开、气体回

路问题以及空氧模块故障。在本案例中，使用前自

检发现氧传感器测试无法通过，如图 4 所示。

图 4 氧传感器测试无法通过报错

通过点击主屏幕右上角的 “状态”选项，进入

“氧传感器”子菜单，在详细查看相关数据后，发

现氧传感器预计剩余容纳能量显示为 0%，如图 5 所

示。这一数据表明氧传感器可能存在严重的故障，

无法正常工作。考虑到该设备在 2 个月前刚刚更换

过氧传感器，从理论上来说，传感器本身出现质量

问题的可能性相对较小。基于这一情况，初步怀疑

是氧传感器与设备之间的连接出现了问题。连接故

障可能会导致传感器无法与设备的主控系统进行正

常的数据传输，从而使得设备无法准确读取传感器

的状态和监测数据。

图 5 氧传感器预计剩余容纳能量耗尽提示

为了验证初步判断，工程师决定对设备进行拆

解检查。小心地拆除设备外壳，暴露出氧传感器及

其连接线缆，发现氧传感器及其连接线缆均存在一

定程度的锈蚀现象，如图 6 所示。工程师对氧传感

器及其连接线缆进行了初步的清洁，重新安装后再

次启动设备进行自检时，发现设备仍然显示氧传感

器预计剩余容纳能量为 0%，深入检查发现氧传感器
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连接线缆存在老化现象，通过万用表进行导通阻抗

测量，发现部分线芯已经出现了断裂或接触不良的

情况，部分线芯的导通阻抗超过了 5 Ω，从而影响

了信号的正常传输。综上，怀疑由于线缆原因引发

了氧传感器的连锁故障。随后，工程师更换氧传感

器及其线缆，再次启动呼吸机进行使用前自检，设

备的监测系统没有再发出任何警报，氧传感器测试

顺利通过，各项参数显示正常。

A B

图 6  氧传感器连接线缆锈蚀  A 为氧传感器连接线缆

锈蚀 ； B 为氧传感器锈蚀

1.3 案例三：技术性错误 35
技 术 性 错 误 35 通 常 与 通 信 故 障 或 PC 1784/PC 

2024 呼 出 通 道 板 故 障 相 关，可 能 由 线 路 连 接 问 题

或 电 路 板 损 坏 引 起 ［14］。通 信 故 障 可 能 源 于 线 路

连 接 问 题，如 线 路 老 化、破 损 导 致 信 号 传 输 中 断

或 不 稳 定，也 可 能 是 接 口 松 动，使 得 设 备 各 部 分

之 间 无 法 正 常 通 信。而 呼 出 通 道 板 作 为 呼 吸 机 的

关 键 部 件 之 一，其 电 路 板 损 坏 同 样 会 引 发 该 错

误。电 路 板 上 的 电 子 元 件 可 能 因 长 时 间 使 用、电

压 不 稳 定 或 环 境 因 素 等 出 现 故 障，影 响 呼 吸 机 的

正 常 工 作。在 本案例中，使用前自检发现技术性错

误 35，如图 7 所示。

图 7 技术性错误 35 报错

鉴 于 技 术 性 错 误 35 可 能 与 电 路 板 故 障 相 关，

技术人员首先将排查重点放在电路板上。拆开呼吸

机的外壳，工程师对各电路板进行了全面细致的检

查。通过专业的检测工具，如万用表、示波器等，

对电路板上的电压、电流、信号波形等参数进行测

量和分析，发现各电路板均显示正常，没有明显的

损坏或异常情况。

接下来进行线路排查，连接线路作为设备各部

分之间通信的桥梁，其松脱或接触不良很可能导致

通信故障，进而引发技术性错误。工程师按照设备线

路图，逐一检查了所有连接线路，包括电源线、数据

传输线等，检查内容包含接口是否松动、氧化，线路

是否有破损、断裂等情况。经过对连接线路的重新接

插，重新启动呼吸机后，设备显示屏上的故障代码消

失，呼吸机恢复了正常运行。至此，此次故障的原因

最终确定为连接线路松脱或接触不良。

连接线路在长期使用过程中，可能会因为设备

的震动、移动或人为操作不当等原因逐渐松动。松

脱的线路会导致信号传输中断或不稳定，从而引发

呼吸机报出技术性错误，而重新接插线路后，确保

了线路连接紧密、接触良好，恢复了正常的信号传

输，使得呼吸机能够重新正常工作。

1.4 案例四：技术性错误 10001
故 障 表 现 为 设 备 报 出 技 术 性 错 误 10001，相 关

报错信息如图 8 所示。维修人员迅速查阅维修技术

手 册，手 册 中 明 确 指 出，技 术 性 错 误 10001 的 主 要

成因集中在 PC 1771 控制器方面，具体为该控制器

上的电池耗尽或者电池连接点出现故障。为了进一

步确认故障位置，维修人员对设备进行了细致的检

查，发 现 PC 1771 控 制 器 确 实 存 在 异 常，如 图 9 所

示。经过检测，判断是电池电量耗尽导致的问题。

上述电池的作用主要有以下两点。一是保存关

键设置参数：呼吸机在运行过程中，会根据患者的

具体病情和治疗需求设置各种参数，如呼吸频率、

潮气量、吸呼比等。PC 1771 控制器中的电池能够为

存储这些参数的内存芯片持续供电，即使在呼吸机

主电源断开的情况下，也能确保这些关键设置参数

不会丢失。当再次接通电源时，呼吸机可以迅速恢

复到之前设定的状态，无需重新进行烦琐的参数设

置，提高了使用的便捷性和效率，也避免了因参数

丢失可能导致的治疗中断或错误。二是记录运行数

据：电池还支持 PC 1771 控制器记录呼吸机的运行

数据，如运行时间、工作模式切换记录、报警历史
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等。这些数据对于设备的维护、故障排查以及患者

的治疗过程回顾和分析都具有重要意义。通过分析

运行数据，医护人员可以了解呼吸机的使用情况，

及时发现潜在问题；维修人员可以根据数据快速定

位故障原因，提高维修效率。

图 8 技术性错误 10001 报错

图 9 PC 1771 控制器电路板
注：右下角红框所示为电池。

找到故障根源后，维修人员制定了有针对性的

维修方案。由于是电池耗尽，最直接有效的解决办

法就是更换新电池。在更换电池的过程中，维修人

员严格按照操作规范进行，确保每一个步骤都准确

无误，避免因操作不当引发新的问题。

完成电池更换后，维修人员对呼吸机进行了全

面测试。经过一系列的功能检测和性能评估，发现

之前报错的技术性错误 10001 现象消失，呼吸机各

项功能恢复正常，能够稳定、可靠地运行。

2 总结

本文围绕瑞典迈柯唯 Servo-i 呼吸机自检故障维

修展开了深入探讨，通过 4个典型案例的分析，展现

了呼吸机在实际临床应用中可能遇到的自检故障及

其解决方案。在维修思路上，本文遵循了从易到难、

从外到内的原则：首先检查外部连接和易损件，如呼

出气体模块密封性、氧传感器接口排线等直观且易

于操作的部分；随后逐步深入到内部电路板、传感器

等核心部件，通过专业工具进行详细检测和排查。

案例涵盖了内部泄漏测试不通过、氧传感器测

试失败以及技术性错误 35和 10001等多种故障类型。

内部泄漏可能由呼出气体模块漏气或内部连接处漏

气引起，需细致检查和更换部件；氧传感器测试失败

可能涉及接口排线松动或电池寿命到期，需紧固、更

换或清洁处理 ［15］。技术性错误 35则多由通信故障

引发，需检查线路连接和电路板状态；而技术性错误

10001通常与控制器电池耗尽相关，更换电池即可。

此外，结合呼吸机高灵敏度反馈控制系统和流

量传感器的特征，维修时还需特别注意传感器精度

和信号传输的稳定性。

［ 参 考 文 献 ］
 ［1］ 曾 桂 阳. 呼 吸 机 的 故 障 与 检 修［J］. 医 疗 装 备, 2017, 

30(13): 51-53.
 ［2］ 杨 朔. MAQUET Servo-i 呼 吸 机 内 部 泄 露 故 障 维 修 三

例［J］. 医疗装备, 2024, 37(7): 120-122.
 ［3］ 徐 安 燕, 杨 绍 辉, 杨 九 连. Servo-i 呼 吸 机 压 力 传 感 器 工

作原理与相关故障三例排除［J］. 中国医疗设备, 2020, 
35(1): 168-170.

 ［4］ 彭顺银, 魏东, 徐峰. MAQUET Servo-i 呼吸机电源故障二
例［J］. 中国医疗设备, 2022, 37(6): 170-174.

 ［5］ 陈 俊 颖. 浅 析 迈 柯 唯 SERVO-I 呼 吸 机 常 见 故 障 与 维
修［J］. 中国设备工程, 2024(9): 142-144.

 ［6］ 阮 明, 夏 燕 红. Maquet Servo-s 呼 吸 机 自 检 故 障 修 复 实
例［J］. 健康之友, 2020(15): 144.

 ［7］ 施志毅. SERVO-S 呼吸机自检故障原因分析及故障维修
简易操作流程［J］. 医疗装备, 2021, 34(11): 130-131.

 ［8］ 康晶晶. SERVO-S 呼吸机自检故障原因分析及故障维修
简易操作流程［J］. 中国设备工程, 2025(5): 164-166.

 ［9］ 崔志刚, 郭丹. Maquet Servo-i 呼吸机气体模块故障维修 1
例［J］. 医疗卫生装备, 2011, 32(12): 148-149.

 ［10］ 吴海燕, 马继鹏, 孔德友. PB840与 Servo-I 呼吸机的气路原
理与故障案例分析［J］. 医疗装备, 2022, 35(17): 113-114.

 ［11］ 王茜, 袁明辉, 谷晓云, 等. 呼吸机不良事件监测结果的分
析［J］. 医疗装备, 2024, 37(16): 24-27.

 ［12］ 郑鹏翔, 鹿奉华, 李国波. 鸟牌  VELA 呼吸机常见故障排
除［J］. 医疗装备, 2015(11): 63-64.

 ［13］ 何敏. 单气源快速判断 Maquet Servo-i 呼吸机气路故障 3
例［J］. 医疗卫生装备, 2017, 38(8): 159-160.

 ［14］ 肖 富 男, 朱 伟, 张 忆. 迈 柯 唯 Servo-i 型 呼 吸 机 维 修 3
例［J］. 北京生物医学工程, 2020, 39(2): 220.

 ［15］ 方 河 炎, 郑 峰, 李 大 鹏, 等. Servo-i 呼 吸 机 黑 屏 故 障 检
修［J］. 医疗卫生装备, 2008, 29(6): 116.




