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摘  要：为了保证医用新生儿辐射保暖台相关计量参数的准确可靠性及保暖台的正常使用，现亟须一套可适用的技术文件

对医用新生儿婴儿辐射保暖台进行定期的检定或校准。

Abstract: In order to ensure the accuracy and reliability of the relevant measurement parameters of the medical radiation thermal 
insulation platform for newborns and the normal use of the thermal insulation platform, a set of applicable technical documents is 

urgently needed to periodically verify or calibrate the medical radiation thermal insulation platform for newborns and infants.
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1 引言
医用新生儿辐射保暖台常用于各大医院新生儿科及新生

儿重症室，是一种专用于新生儿、早产儿、病危儿的护理保

暖医疗器械。但是当前中国没有统一的可用于溯源的规范或

标准，所以论文针对医用新生儿辐射保暖台所需的校准条件、

开展的校准项目和可施行的校准方法等方面进行了详细的研

究与讨论，确定了适用于医用新生儿辐射保暖台的溯源方法。

2 医用新生儿辐射保暖台校准方法的目的和意义
医用新生儿辐射保暖台广泛应用于各大综合性医院，集

中使用在新生儿科及新生儿重症监护室，其主要作用为通过

输出电磁光谱红外范围的直接辐射热量来保持婴儿患儿身

体的热平衡，临床上多用于对新生儿及婴幼患儿进行敞开式

的护理或抢救和体温调节，因此也叫作医用新生儿抢救台。

在为新生婴幼儿或病患婴幼儿提供开放且具有恒温系统的

治疗时，其开放式的设备特点能够让婴幼儿在接触到外部环

境的同时让婴幼儿在治疗的过程中不至于过度紧张，医用新

生儿辐射保暖台开放的设备特点也为医生提供有效治疗方

案及对病情的监控有一定的积极作用。医用新生儿辐射保暖

台具有体温测控系统，报警自控电路，机械限温控制装置及

一套肤温传感系统，并通过红外辐射装置加热，使婴儿的体

表温度快速升高并长时间维持在恒定温度的医疗器械，为婴

儿提供观察病情和抢救的所需的开放环境。

由于红外加热装置 [1] 具有加热快、升温时间短、辐射

效率高等特点，可使婴幼儿得到及时的抢救治疗，但长时间

接收过量热辐射后婴幼儿皮肤和视网膜容易受到灼伤，反之

红外辐照度不达标或者分布不均匀，会导致床面温度太低婴

幼儿体表接受温度不均匀等问题，不利于婴幼儿的抢救和

治疗。

近年来随着医用新生儿辐射保暖台红外辐射 [2] 灼伤事

件的发生和曝光，人们对于医用新生儿辐射保暖台系列产品

的关注度持续增高，而目前中国缺少一套对医用新生儿辐射

保暖台进行专业、系统的检测方法，也没有相应的国家检定

或校准规范予以法制性、科学性的检测，这不仅在婴幼儿治

疗抢救的过程中带来一定的危害隐患，而且无法对医用新生

儿辐射保暖台的量值溯源提供科学合理的技术依据。因此，

研究医用新生儿辐射保暖台的校准方法，具有一定的必要性

和迫切性。
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3 医用新生儿辐射保暖台工作原理
医用新生儿辐射保暖台是完全敞开式医疗设备，它配备

有红外辐射发热装置以用于向婴儿持续传送热能，配有数字

式肤温传感器、远红外温度探测器以用于控制辐射台温度的

升高或降低、并达到监控婴儿体表温度及辐射台床面温度的

作用，如图 1~ 图 4 所示。

图 1 宁波戴维 HKN 系列新生儿辐射保暖台

图 2 新生儿辐射保暖台控制部件

图 3 圆柱型水平辐射红外辐射装置图

 

图 4 金属螺旋管式红外辐射装置图

4 校准项目和校准方法

4.1 校准项目
校准项目包括报警功能及电气安全检查相关的计量特性

的校准、红外辐照度、医用新生儿辐射保暖台温度偏差、温

度均匀度、温度超调量，肤温传感器准确度、最高安全温度

和医用新生儿辐射保暖台内噪声报警的校准。

4.2 关于计量特性的要求
①红外辐照度：在全部红外光谱内，床垫上任何

一点的最大辐照度不得超过 60mW/cm2，在近红外光谱

（760nm~1400nm）内，最大辐照度不得超过 10mW/cm2。

②温度偏差：不超过 ±1.0℃。

③温度均匀度：不超过 ±1.0℃。

④温度超调量：不超过 2℃。

⑤肤温传感器温度示值误差：不超过 0.3℃。

⑥最高安全温度：金属表面不超过 40℃，非金属材料

表面不超过 42℃。

⑦新生儿辐射保暖台内报警噪声：新生儿辐射保暖台床

垫上任何一点噪声不超过 80dB 的 A 计权声压级。

4.3 校准时环境条件
环境温度：（32~36）℃；相对湿度：（30~85）%RH；

大气压力：（86~156）kPa。

4.4 校准使用的主要设备
关于校准使用的主要设备及其他设备如表 1 所示。

4.5 校准方法的研究
现场校准试验由甘肃省计量院的专业技术人员，医院新

生儿重症室的医护人员，宁波戴维医疗设备公司的工程师共

同参与校准方法研究。

https://baike.baidu.com/item/%E6%B8%A9%E5%BA%A6%E6%8E%A2%E6%B5%8B%E5%99%A8/3832117
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①外观检查：新生儿辐射保暖台不应有影响工作性能的

机械损伤，所有旋钮、开关、按键等功能正常，操作灵活可

靠并有明显的文字和符号说明，显示部分的字符应清晰完

整。新生儿辐射保暖台应有铭牌标志，标明产品名称、型号、

制造厂、出厂编号、出厂日期、电源规格等。

②报警功能检查：新生儿辐射保暖台应具有电源中断报

警功能，试验中当电源中断时，报警器应发出至少 5min 的

声光报警。具体操作如下：

第一，在肤温控制模式下，如果肤温传感器开路或短路，

报警器应发出相应的声光报警，并且切断加热器电源。

第二，新生儿辐射保暖台在稳定状态下，任一温度检测

点与辐射保暖台控制温度比较，偏差超过 ±1℃时，声光报

警器应发出相应的报警信号，设备加热器必须断开 [3]。在手

控模式下，将新生儿辐射保暖台控制温度调节到 36℃，肤

温传感器垂直插入 36±0.3℃的恒温水槽中，浸没深度不少

于 60mm，插入玻璃液体温度计并紧贴肤温传感器，待温度

稳定至少 5min，然后将恒温水槽温度设定到 38℃，观察玻

璃液体温度计升温情况，记录水槽温度在超过（37±0.3) ℃

时，报警器是否发出相应的声光报警，加热器是否断开，其

目的是防止肤温传感器突发故障，给出电信号导致红外辐射

装置 [4] 继续加热，使新生儿体表易被灼伤。

③红外辐照度校准：红外辐射装置是保暖台的最核心的

结构，为整个保暖台提供热源。目前，市面上红外辐射装置

大多是圆柱型水平辐射和金属螺旋管式红外辐射装置，如图

5、图 6 所示。

 

图 5 圆柱型水平辐射红外辐射装置图

图 6 金属螺旋管式红外辐射装置

将医用新生儿辐射保暖台调整到手控模式，加热功率调

到最大，将红外探头按一定顺序放置于 A、B、C、D 和 E 点，

待读数稳定后依次记录，找到最大读数，与计量特性中红外

辐照度技术要求和生产厂家使用说明书所规定的要求进行

比较，是否符合要求，如图 7 所示。

表 1 测量标准器及其他设备一览表

设备名称 主要技术指标

测量标准器

黑板温度传感装置
测量范围：20℃ ~50℃

最大允许误差：±0.2℃

声级计 测量范围 30dB~100dB 的 2 级声级计

玻璃液体温度计
测量范围：0℃ ~50℃

最大允许误差：±0.05℃

红外辐照度计
测量范围：0.1μW/cm2~199.99mW/cm2

最大允许误差：±5％

辐射温度计
测量范围：0℃ ~200℃

最大允许误差：±1%

电子秒表
测量范围：（0~3600）s

日差 ≤±0.5s

其他设备
恒温水槽 温度范围：（0~100）℃，水平温场 ≤0.02℃，垂直温场 ≤0.02℃，10min 变化不大于 0.04℃

钢直尺 量程：（0~150）mm
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图 7 校准布点图

④医用新生儿辐射保暖台温度校准：校准前的准备工作：

新生儿辐射保暖台床位温度测试点用字母 A、B、C、D、E

表示，A 点为中心点，具体如图 8 所示。

图 8 新生儿辐射保暖台温度校准图

将 5 支黑板体温计分别置于床垫中心（A 点）和床垫长

宽中心线划分为四块面积的中心点（B、C、D、E 点），黑

板体温计放置在高出床垫表面上方 10cm 的支架上。将肤温

传感器紧贴 A 点（中心点）放置的黑板体温计中心表面，

并将其固定。

将新生儿辐射保暖台控制温度设定可设为 32℃、

35℃、37℃、39℃、42℃共 5个点，有用户需要可增加校准点。

达到稳定温度状态后从 A 点开始，按照 A、B、C、D、E 的

顺序依次读数，每 2min 记录所有测量点的温度及医用新生

儿辐射保暖台的显示温度，在 20min 内共测试 10 次。

第一，温度偏差：在稳定温度状态下，计算新生儿辐射

保暖台显示温度与辐射保暖台测量的平均温度之差，按式

（1）计算：

0ddt t t∆ = −                               （1）

式中： dt∆ ——温度偏差，℃；

   dt ——新生儿辐射保暖台显示温度10次的平均值，℃；

   0t ——A 点 10 次测量射保暖台温度的平均值，℃。

第二，温度均匀度：计算 B、C、D、E 四点的每一点

的测量平均温度与平均新生儿辐射保暖台温度之差。按式

（2）计算最大值作为温度均匀度，可得：

0iut t t∆ = −                             （2）

式中： ut∆ ——温度均匀度，℃；

   it ——B、C、D、E 点各 10 次测量平均值，℃；

   0t ——新生儿辐射保暖台（A点）10次测量平均值，℃。

第三，温度超调量：控制温度设为 32℃，达到稳定状

态后，将控制温度调至 36℃，在显示温度接近 36℃时，间

隔不超过 30s，观察 A 点温度，记录测得的新生儿辐射保暖

台温度最大值。按式（3）计算温度超调量，如图 9 所示。

36c ct t∆ = −                      （3）

式中： ct∆ ——温度超调量，℃；

    ct ——调整控制温度后，测得的新生儿辐射保暖台

温度最大值，℃。

图 9 温度超调量示意图

第四，肤温传感器 [5] 温度示值误差：将恒温水槽设定

为 36℃，待温度稳定后，将肤温传感器没在恒温水槽中，

肤温传感器浸没深度不少于 60mm，将标准玻璃液体温度计

放置于恒温水槽中并紧贴肤温传感器，待温度稳定后保持至

少 5 min，每 2 min 分别记录肤温传感器与标准玻璃液体温

度计温度 10 次，按式（4）计算肤温传感器的温度示值误差。

w w tt t t∆ = −                                   （4）

式中： wt∆ ——肤温传感器的温度示值误差，℃；

   wt ——肤温传感器显示温度 10 次记录平均值，℃；

   tt —— 标准玻璃液体温度计 10次测量的平均温度，℃。

第五，最高安全温度：使用辐射温度计每隔 10min 分别

对辐射保暖台的新生儿可触及的金属表面和非金属表面进

行温度测量，测量 3 次，测量结果取其算术平均值。

第六，新生儿辐射保暖台内的报警噪声：在辐射台报警

状态下，将声级计的声传感器放置在保暖台床垫中心离床垫

表面上方 100~150mm 处，测量辐射保暖台内的噪声，测量

3 次，测量结果取其算术平均值。
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5 校准方法研究要点
①对于医用新生儿辐射保暖台 [3] 计量特性中最重要的

红外辐照度及婴儿辐射保暖台温度校准（包括温度偏差、温

度均匀度、温度超调量、最高安全温度）产生不符合数据的

来源，通过大量的实验分析，可见主要存在于红外辐照光源

的质量和使用寿命及反光材料的反光率等。而肤温传感器产

生的不符合来源主要是传感器的灵敏度和分辨力等。

②校准肤温传感器时使用的高精密度温度计和肤温传感

器必须要贴近，才能使所得的温度有可比性。在对保暖台的

床面温度进行测量时，要使得黑板温度传感装置 [6] 的读数

稳定后才能进行记数。我们在省级妇幼保健院等多家医院新

生儿重症室做了大量的试验，结果表明控制以上几个因素，

会使得校准结果更为可靠。

6 实验数据结果说明
综合我们对省妇幼保健院、省三甲医院、和市县级等多

家医院所使用的医用新生儿辐射保暖台进行校准方法试验，

新生儿辐射保暖台主要厂家来源宁波戴维、美国 GE、郑州

迪生、北京中西远大、上海三崴、山东济南等多家生厂家，

共检测新生儿辐射保暖台 60 余台件。实验表明，符合技术

指标为 90% 以上，如表 2 所示。

7 结语
通过以上的分析，结合使用方（医院）和生产厂家共同

综合分析，此校准方法研究中制定的校准项目和计量性能要

求能够全面的评价新生儿辐射保暖台的状态，准确反映辐射

保暖台的使用情况，为后期法制性、科学性的测量和出台相

应的国家规程提供了有力的科学依据和参考价值。
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表 2 实验结果分布图

实验项目 测量台数 符合要求 符合率（%）

红外辐照度 60 54 90%

温度偏差 60 54 90%

温度均匀度 60 57 95%

温度超调量 60 58 96%

肤温传感器温度示值误差 60 54 90%

最高安全温度 60 57 95%

报警噪声 60 58 96%


