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Аннотация. Поводом для принятия Международной конвенции СОЛАС, впервые установившей основные 

принципы оснащения судов спасательными средствами, послужила катастрофа «Титаника» в Северной Ат-

лантике. С тех пор эта конвенция продолжает совершенствоваться от аварии к аварии, разработан Междуна-

родный кодекс по спасательным средствам (Кодекс LSА). Катализатором ряда важных изменений в правилах 

безопасности стали уроки гибели океанского контейнеровоза MOL Comfort 17 июня 2013 г. в Индийском оке-

ане. Экипажу пришлось выживать в условиях спертого воздуха внутри закрытой спасательной шлюпки  

в штормовую погоду в тропических водах. Но решение проблемы вентиляции шлюпок затянулось на целое 

десятилетие. Рассматриваются научные исследования микроклимата закрытых спасательных средств и мето-

ды решения проблемы вентиляции в них. Исследуются вопросы выживания человека в море, описаны экспе-

рименты, проводимые в Германии, КНР, Канаде, приведена математическая модель воздухообмена, обеспечи-

вающего жизненные процессы в организме, и требования к вентиляции полностью закрытых спасательных 

шлюпок Международного кодекса по спасательным средствам, которые вступят в силу 01 января 2026 г.  

С целью выбора оптимальной конструкции системы вентиляции закрытых спасательных шлюпок проведен 

сравнительный анализ проектов, предлагаемых ведущими производителями спасательных средств. Для обес-

печения качества вентиляции предлагается применять повышающий коэффициент 1,1 при использовании 

приведенной математической модели.  
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Abstract. The reason for the adoption of the International SOLAS Convention, which for the first time established the 

basic principles of equipping ships with life-saving equipment, was the Titanic disaster in the North Atlantic. Since 

then, this convention has continued to be improved from accident to accident, and the International Code of Spa Prod-

ucts (LSA Code) has been developed. The lessons of the death of the ocean container ship MOL Comfort on June 17, 

2013 in the Indian Ocean became the catalyst for a number of important changes in safety regulations. The crew had 

to survive in stale air conditions inside a closed lifeboat in stormy weather in tropical waters. But the solution to the 

problem of ventilation of the boats was delayed for a whole decade. Scientific studies of the microclimate of enclosed 

rescue vehicles and methods for solving the problem of ventilation in them are considered. The issues of human sur-

vival at sea are investigated, experiments conducted in Germany, China, and Canada are described, a mathematical 

model of air exchange that ensures vital processes in the body is presented, and the requirements for ventilation of ful-

ly enclosed life-boats of the International Code of Life-saving Equipment, which will enter into force on January 01, 

2026. In order to select the optimal design of the ventilation system for enclosed life-boats, a comparative analysis  

of projects proposed by leading manufacturers of rescue equipment was carried out. To ensure the quality of ventila-

tion, it is proposed to apply an increasing coefficient of 1.1 when using the above mathematical model. 

Keywords: marine casualties, life-boats, survival craft design, ventilation of life-saving equipment, carbon dioxide 

concentration, human survival, safety of navigation  
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Введение  
Мореплавание с древнейших времен ассоцииро-

валось с опасностями, связанными не только со 

штормами, туманами, рифами, действиями пиратов, 

но и несовершенством конструкции кораблей. По-

сле катастрофы «Титаника» обязательным между-

народным стандартом стали спасательные шлюпки, 

плавучесть которых при полной нагрузке обеспе-

чивалась внутренними воздушными ящиками даже 

при затоплении водой по верхнюю кромку план-

ширя. Форма корпуса с обоюдоострыми обводами 

носа и кормы, исключавшая необходимость разво-

рота бортом к волне, была заимствована у вельбо-

тов, использовавшихся басками на промысле китов 

с середины XIV в. [1].  

 

Исторический экскурс 

Классическая открытая шлюпка (рис. 1, а)  

не обеспечивала защиты находившихся в ней лю-

дей от непогоды. Из 83-х членов экипажа и кадетов 

учебного парусного барка «Памир», попавшего  

в ураган «Кэрри» 21 сентября 1957 г., сумели вос-

пользоваться одной из открытых спасательных 

шлюпок 22 человека. Через три дня спасатели об-

наружили в полузатопленной шлюпке лишь 6-х 

полуживых моряков, остальных смыли за борт 

штормовые волны [2]. В работе [3] описан случай, 

когда в холодное время года спустя 22 ч после ава-

рии была обнаружена открытая спасательная 

шлюпка, на борту которой все 12 человек не имели 

признаков жизни, несмотря на теплую одежду, 

которая быстро промокла от брызг и обледенела.  

 

    
 

 а б 

 

Рис. 1. Типы спасательных шлюпок: а – открытая; б – первая закрытая спасательная шлюпка капитана А. Лундина  

Fig. 1. Types of life-boats: a – open; б – Captain Lundin's first closed life-boat 

 

Первую конструкцию закрытой спасательной 

шлюпки предложил шведский капитан А. Лундин 

в начале ХХ в. (рис. 1, б). Герметизация обитаемо-

го отсека позволила создать специальные шлюпки 
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для танкеров, способные преодолевать горящую 

нефть на воде, свободно падающие шлюпки, по-

гружающиеся на некоторое время в воду, и сво-

бодно всплывающие шлюпки. Вместе с тем увели-

чивались масса и габариты спасательных шлюпок, 

усложнялась конструкция спусковых устройств,  

а также повышались эксплуатационные риски. Так, 

по данным британского отдела по расследованию 

аварий на море, за первое 10-летие XXI в. погибли 

12 моряков, 87 человек получили тяжкие телесные 

повреждения в результате несчастных случаев со 

шлюпками. Не лучше ситуация и в других странах. 

Норвежский морской директорат сообщил, что за 

тот же период имели место 5 несчастных случаев 

со шлюпками со смертельным исходом, а 190 че-

ловек получили травмы, из которых 65 привели  

к полной потере трудоспособности моряков [4]. 

Неудивительно, что моряки все чаще стали пола-

гаться на надувные спасательные плоты, обеспечи-

вающие легкость спуска и, несмотря на меньшую 

прочность материала, достаточную живучесть  

и защиту от непогоды. В некоторых исследованиях 

[2, 4, 5] даже поднимался вопрос: а нужны ли спа-

сательные шлюпки на судах вообще?  

Перед дилеммой: на чем спасаться – на шлюп-

ках или плотах – оказался экипаж контейнеровоза 

MOL Comfort. Это судно, построенное на судовер-

фи Mitsubishi Heavy Industries в 2008 г., вместимо-

стью 8 110 контейнеров в 20-футовом исчислении 

совершало круговой рейс «Сингапур – Джидда – 

Суэц – Роттердам – Гамбург – Саутгемптон – Гавр – 

Сингапур», имело на борту все действующие до-

кументы, было обеспечено необходимой информа-

цией от центра метеопроводки, а оборудование 

работало исправно. Перед выходом в море были 

выполнены необходимые расчеты остойчивости, 

продольной и местной прочности. Изгибающие 

моменты в корпусе составляли 99 % от допусти-

мых, осадка – 13,45 м носом, 13,6 м кормой, мета-

центрическая высота – 2,5 м. Кроме груза, на борту 

имелось 1 500 т топлива и 6 160 т балласта. Капитан 

обладал 19-летним опытом командования, в том 

числе однотипными судами. План перехода преду-

сматривал снижение скорости хода с 20 до 17 уз при 

ухудшении погоды в Аравийском море [6]. 

17 июня 2013 г. в 07.45, когда контейнеровоз 

находился в 430 милях от Омана, в левую скулу 

ударили две особо крупные волны, и корпус судна 

переломился на две части (рис. 2). Начался пожар. 

Часть контейнеров оказалась за бортом. Капитан 

принял единственное правильное решение в сло-

жившейся ситуации – оставить судно. В эфир был 

послан сигнал бедствия.  

 

 

 

Рис. 2. Катастрофа контейнеровоза MOL Comfort 

Fig. 2. The disaster of the container ship MOL Comfort 

 

Испытывая, как многие моряки, недоверие  

к шлюпкам, капитан контейнеровоза MOL Comfort 

распорядился спустить надувные спасательные пло-

ты с левого борта, прикрытого от ветра. Однако 

хаотично раскачивающиеся в толчее волн контей-

неры представляли серьезную угрозу не только для 

резиновых плотов, но и для людей при посадке. 

Капитану пришлось изменить свое решение. 

Громоздкая полностью закрытая шлюпка была 

спущена с правого борта в бушующее море спо-
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койно и профессионально, подтвердив пользу про-

ведения учений и тренировок. Все 26 членов эки-

пажа (11 русских, 14 филиппинцев и 1 украинец) 

разместились в ней целыми и невредимыми, но 

вскоре возникли непредвиденные трудности.  

Иллюминатор рулевого в шлюпке постоянно 

заливался смесью воды с мазутом, срываемой 

штормовым ветром с поверхности моря. Одному 

из членов экипажа пришлось стоять на скользкой 

палубе позади рубки и через открытую кормовую 

дверь голосом корректировать движение шлюпки. 

Хотя плавание в шлюпке продолжалось около ча-

са, это было тяжелым испытанием для находив-

шихся в ней людей, одетых в гидрокостюмы, в жа-

ру, спертом воздухе, насыщенном удушливыми 

парами топлива. Вентиляция отсутствовала, а от-

крыть люки не было возможности из-за опасности 

заливания водой [6].  

В то же утро в 10.18 в район разыгравшейся 

трагедии прибыл контейнеровоз такого же класса – 

Yantian Express, но из-за плавающих контейнеров 

пришлось держаться на безопасном расстоянии. 

Вдоль бортов были вывешены грузовые сетки, 

чтобы люди могли взбираться по ним из воды [6]. 

В 11.10 шлюпка с экипажем погибшего судна 

подошла под прикрытие борта контейнеровоза 

Yantian Express, но не всем удалось с первого раза 

подняться по скользким сеткам на 10-метровую 

высоту. Сорвавшихся в воду вытаскивали с помо-

щью спасательных кругов с линями. При этом до-

кументы, судовая касса и вахтенный журнал были 

утоплены. 

В 11.36, наконец, все 26 спасшихся моряков 

были приняты на борт, и Yantian Express отправил-

ся по расписанию в порт Коломбо [6]. 

Гибель сравнительно нового и ухоженного суд-

на в далеко не экстремальных условиях погоды 

подняла ряд важных проблем, требовавших неот-

ложного решения. Конечно, трещины в корпусах 

крупных судов образуются не так уж редко. Так,  

18 января 2007 г. контейнеровоз MSC Napoli 1991 г. 

постройки с 2 400 контейнерами на борту, следуя  

в проливе Ла-Манш при 9-метровом волнении со 

скоростью 11 уз, получил разрыв корпуса между 

машинным отделением и грузовым трюмом № 6 [7].  

Капитан с крыла мостика оценил обстановку  

и, увидев расходящуюся трещину в борту, послал  

в эфир сигнал бедствия и отдал приказ оставить 

судно (рис. 3). Хотя паспортная вместимость 

шлюпки составляла 32 человека, 26 членов экипа-

жа контейнеровоза в гидрокостюмах с жилетами 

чувствовали себя в тесноте и задыхались от уду-

шья. Некоторые от перегрева организма и дегидра-

тации теряли сознание [7]. 

 

   
 

 а б 

 

Рис. 3. Спасение экипажа MSC Napoli: а – спуск спасательной шлюпки; б – эвакуация с помощью вертолета 

Fig. 3. Rescue of the MSC Napoli crew: a – life-boat launch; б – evacuation using helicopter 

 

Факты аварии на судах MSC Napoli и MOL 

Comfort доказали, что судовые спасательные шлюп-

ки еще рано списывать, они все еще могут исполь-

зоваться для сохранения жизни людей, когда  

все другие возможности исчерпаны. Спасательные 

шлюпки дают больше шансов на выживание, по-

скольку они обладают рядом важных достоинств по 

сравнению со спасательными плотами. Изготовлен-

ные из жесткого материала, они освобождают моря-

ков от необходимости постоянной подкачки камер 
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плавучести и возможности повреждения плота  

неосторожным обращением с острыми предметами. 

В отличие от надувных плотов, закрытые шлюпки 

оснащены собственным двигателем, маневренны  

и обеспечивают защиту от непогоды. Однако про-

цесс спуска на воду спасательных шлюпок в штор-

мовую погоду представляет большую опасность. 

Также следует вывод о том, что, хотя в послед-

ние десятилетия совершенствование конструкции 

закрытых спасательных шлюпок и шло по пути 

максимальной защиты потерпевших бедствие от 

неблагоприятного воздействия окружающей среды, 

однако проблеме создания микроклимата в замкну-

тых объемах их салонов не уделялось достаточного 

внимания [8].  

Целью настоящей статьи является обобщение 

опыта ведущих стран-производителей закрытых 

спасательных шлюпок, чтобы выявить перспектив-

ную конструкцию, обеспечивающую выживание 

человека до подхода спасательных сил с учетом его 

физиологических возможностей.  

 

Исследования проблемы выживания в за-

крытых спасательных шлюпках 

Полностью закрытые спасательные шлюпки ис-

пользуются не только на судах, они нашли широкое 

применение на плавучих буровых установках. Глав-

ным требованием к конструкции была выдвинута 

возможность преодолевать зону горящей на воде 

нефти в течение времени не менее 8 мин, при этом 

автономная система воздухоснабжения должна 

обеспечить работу двигателя и достаточный подпор 

для предотвращения попадания внутрь токсичных 

газов [9]. Вопрос, как в них будут чувствовать себя 

40–60 человек, тогда не рассматривался. 

В 1993 г., после ряда тяжелых аварий с морски-

ми буровыми установками, в тренажерном центре 

Института технологий на шельфе Роберта Гордона  

в Абердине (RGIT) были проведены исследования 

физиологических нагрузок на людей, находящихся  

в стандартной полностью закрытой моторной спаса-

тельной шлюпке в различное время года при раз-

личном состоянии погоды и волнении, одетых как  

в обычную рабочую одежду со спасательными жи-

летами, так и в гидрокостюмы, и при полном, и при 

частично заполненном салоне. Внутри шлюпки на 

разных уровнях регистрировалась температура  

и относительная влажность воздуха, регулярно про-

водился анализ воздушной среды на содержание 

двуокиси и моноокиси углерода (угарного газа) при 

работающем в разных режимах двигателе (рис. 4). 

Имелся также анемометр для измерения движения 

воздуха в салоне.  

 

 
 

Рис. 4. Схема расположения датчиков температуры в полностью закрытой спасательной шлюпке  

при проведении эксперимента RGIT 

Fig. 4. Arrangement of temperature sensors in a fully enclosed life-boat during the RGIT experiment 

 

Для определения потерь массы тела от потоот-

деления всех участников взвешивали обнаженны-

ми на точных электронных весах до и после пре-

бывания в шлюпке. За состоянием здоровья участ-

ников постоянно наблюдал врач, шлюпку сопро-

вождал спасательный катер, и любой пожелавший 

прекратить эксперимент мог в него пересесть [10]. 

В ходе испытаний было обнаружено, что ре-

зультирующие температурные условия напрямую 

связаны с количеством людей в салоне шлюпки. 

Высокие внутренние температуры вызывают зна-

чительный тепловой дискомфорт и повышенный 

уровень потоотделения, особенно у тех, кто одет  

в гидрокостюмы. 

Через 30–60 мин после начала эксперимента 

люди в шлюпке подвергались приступам морской 

болезни, при этом 49 % участников чувствовали 

значительное недомогание, а у 29 % началась рво-

та. Конструкция стандартной закрытой шлюпки 

предрасполагает к укачиванию из-за стесненного 

пространства, отсутствия визуальной ориентации  

и расположения людей на сидениях без фиксации 
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корпуса и головы (рис. 5). В несколько лучшем 

положении находятся спасающиеся в свободно 

падающих шлюпках за счет полугоризонтального 

расположение кресел авиационного типа с подго-

ловниками, фиксацией всего тела, и увеличенного 

внутреннего объема на одного пассажира [10].  
 

 
 

 а б 

 

Рис. 5. Размещение людей в салоне закрытой спасательной шлюпки:  

а – позы людей в начальный период после посадки; 

 б – через 20 мин ощущается неудобство жесткого спасательного жилета 

Fig. 5. Placement of people in the cabin of a closed spa life-boat: а – postures of people in the initial period after landing;  

б – after 20 minutes, the discomfort of a rigid life jacket is felt 

 

Морская болезнь является серьезной проблемой 

на спасательных шлюпках или плотах, где она, как 

правило, отмечается у 75 % спасающихся (49 % за 

45 мин испытания). Она усугубляется духотой, па-

рами топлива, запахом тел и видом рвоты у окру-

жающих. Даже те, кто изначально не страдал мор-

ской болезнью, в конце концов подавлялись общей 

атмосферой в шлюпке и чувствовали себя плохо.  

Препараты от морской болезни находятся  

в шлюпочной аптечке, и эвакуированные не будут 

иметь к ним доступа до тех пор, пока не попадут  

в спасательное средство. Многие лекарственные 

препараты требуют времени для проявления эффек-

та, и успех перорального приема должен быть по-

ставлен под сомнение, поскольку у многих выжив-

ших может возникнуть рвота вскоре после эвакуа-

ции. Необходимо оценить другие способы введения 

и, поскольку в закрытой шлюпке укачивание насту-

пает быстро, следует обратить внимание на тот или 

иной способ внутримышечного или подкожного 

введения препарата. Может оказаться полезным 

быстро всасывающийся быстродействующий пре-

парат для сублингвального введения [10].  

Тепловой стресс может привести к повышенно-

му потоотделению и обезвоживанию организма.  

В сочетании с потерей жидкости из-за рвоты по-

следствия обезвоживания могут быть драматиче-

скими. 

Основные рекомендации доклада заключались  

в том, что следует пересмотреть конструкцию пол-

ностью закрытых спасательных шлюпок, уделив 

особое внимание вентиляции, снизить нормы их 

вместимости, а также решить проблему обезвожи-

вания путем восполнения жидкости у находящихся 

в ней людей.  

Учитывая, что у некоторых людей всего за  

45 мин масса тела изменилась на 1,5–2,0 кг, необхо-

димо решить тепловые проблемы. Человек весом  

80 кг, теряющий 2 кг/ч (т. е. 2–5 % от массы тела), 

может оказаться в очень тяжелом состоянии  

через 5–6 ч.  

В дополнение к применению препаратов против 

морской болезни необходимо учитывать профилак-

тику серьезного обезвоживания и восполнение жид-
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кости. Проблема восполнения жидкости хорошо 

изучена в спортивной медицине. Учитывая потенци-

ально высокие показатели потери жидкости и обез-

воживания, следует рассмотреть необходимость 

обеспечения регидратирующими веществами [10]. 

Без принятия этих мер, по мнению специалистов 

RGIT, тяжелое истощение у спасающихся в закрытой 

шлюпке может наступить в течение 12–24 ч [10].  

Еще один важный аспект, зависящий от количе-

ства людей в шлюпке, – содержание углекислого 

газа. Как и все живые существа, человек нуждается 

в кислороде (O2) для использования в химических 

реакциях, которые управляют метаболизмом и поз-

воляют ему существовать. Человеческий метабо-

лизм использует топливный субстрат (глюкозу) и O2 

для химической реакции окисления, которая гене-

рирует энергию, тепло и побочные продукты. При 

аэробных (с участием O2) метаболических реакциях 

образуется один из побочных продуктов – углекис-

лый газ (CO2). Это негорючий газ без цвета и запаха, 

который является четвертым по распространенно-

сти газом в воздухе, которым мы дышим, и состав-

ляет примерно 0,04 % нашей атмосферы. Он тяже-

лее воздуха, что приводит к вытеснению кислорода, 

когда он оседает в нижней части закрытых помеще-

ний. Углекислый газ, впрочем, как и кислород,  

в избыточных количествах может стать вредным 

для организма при вдыхании, но, в отличие от по-

следнего, становится токсичным при гораздо мень-

шей концентрации.  

Малые концентрации газов удобно оценивать  

в частях на миллион (parts per million, или ppm):  

1 ppm = 0,0001 %; 1 % = 10 000 ppm. При концен-

трации CO2 1 000 ppm, или 0,1 % объемной концен-

трации, возникают первые симптомы отравления 

(вялость, сонливость, затруднение дыхания). Воз-

действие CO2 на организм человека усиливается  

с увеличением как концентрации, так и продолжи-

тельности нахождения в опасной атмосфере. Учи-

тывая, что CO2 растворим в тканевых жидкостях  

в 20 раз лучше, чем O2, он оказывает быстрое воз-

действие и на дыхание, и на центральную нервную 

систему.  

При повышении концентрации CO2 процентное 

содержание O2 снижается, что имеет последствия 

для людей: сначала частота дыхания, а также серд-

цебиение и кровяное давление постепенно повы-

шаются, когда значение O2 падает ниже 17 %. Пси-

хические функции начинают нарушаться в диапа-

зоне от 13,3 до 10,5 % O2. При этом снижается воля 

к выживанию, происходят изменения в настроении, 

допускаются ошибки там, где необходимы навыки 

или сообразительность. Путанность сознания и дез-

ориентация наблюдаются из-за недостатка кислоро-

да в мозге. Потеря сознания и в конечном счете 

смерть могут наступить, когда O2 снизится до менее 

10 % [10].  

Закрытые спасательные шлюпки применяются 

на судах, плавающих под флагами многих стран 

мира, поэтому проблему необходимо решать на 

международном уровне. Агентством Организации 

Объединенных Наций, ответственным за безопас-

ность мореплавания, включая безопасную эксплуа-

тацию спасательных средств, является Междуна-

родная морская организация, членами которой по 

состоянию на 01 января 2025 г. являются 176 госу-

дарств мира. В отечественной литературе по меж-

дународному морскому праву используется англий-

ское сокращенное название этой организации с рус-

ской транслитерацией «ИМО» (от начальных букв 

International Maritime Organization). Эта аббревиатура 

используется в учебнике, рекомендованном Мини-

стерством науки и высшего образования Российской 

Федерации для высших учебных заведений «Мор-

ское право» под редакцией профессора А. С. Скари-

дова, вышедшем в издательстве «Юрайт» (Москва) 

в 2025 г., а также Секретариатом Международной 

морской организации в текстах официальных пере-

водов издаваемых документов на русский язык. По-

этому сокращение «ИМО» в дальнейшем будет ис-

пользоваться и в настоящей статье. 

На 41-й сессии Подкомитета ИМО по конструк-

ции и оборудованию судов делегация Германии 

представила доклад, в котором были изложены про-

блемы, связанные с нехваткой кислорода и высокой 

концентрацией углекислого газа в полностью за-

крытых спасательных средствах. Во время экспери-

мента, проведенного в Федеральном институте про-

изводственной безопасности и охраны здоровья  

30 мая 1995 г. у причала в безветренную погоду  

в полностью закрытой спасательной шлюпке типа 

TSL-T 5.7 с работающим двигателем и 15-ю испы-

туемыми в салоне, уровень СО2 достиг 3 % уже че-

рез 37 мин (рис. 6). Но этот доклад не вызвал ожи-

даемого отклика. Подкомитет призвал все государ-

ства продолжать исследование проблемы вентиля-

ции закрытых спасательных средств и довести эту 

информацию до их производителей.  

С тех пор прошло 10 лет. После аварии MOL 

Comfort делегации Багамских островов и Японии 

представили отчет об эксперименте, проведенном 

Национальным морским научно-исследовательским 

институтом совместно с фирмой по производству 

судовых спасательных средств NISHI-F Co., Ltd. 

при участии судоходной компании Mitsui OSK Line 

и классификационного общества Nippon Kaiji 

Kyokai (Class NK). 
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Рис. 6. Концентрация кислорода (O2) и углекислого газа (CO2) в закрытой спасательной шлюпке  

типа TSL-T 5.7 7 с 15-ю пассажирами в зависимости от времени 

Fig. 6. Oxygen (O2) and carbon dioxide (CO2) concentrations in a closed TSL-T 5.77 lifeboat with 15 passengers,  

depending on time 
 

На серийной 25-местной свободнопадающей 

спасательной шлюпке (рис. 7) был установлен 

комплект из двух напорных вентиляторов произ-

водительностью по 420 м
3
/ч каждый, размещенных 

по обоим бортам в кормовой части и имеющих 

общий воздухозаборник с системой воздухоснаб-

жения двигателя, защищенных дополнительным 

кожухом, а также двух специально оборудованных 

в носовой части корпуса шлюпки вентиляционных 

отверстий по бортам диаметром 130 мм с защит-

ными кожухами (рис. 7, 8).  

 

 
 

Рис. 7. Установка оборудования для проведения испытаний по эффективности вентиляции  

в полностью закрытой спасательной шлюпке 

Fig. 7. Installation of equipment for conducting ventilation efficiency tests in a fully enclosed life-boat 

 

 
 

 а б 
 

Рис. 8. Оборудование вентиляции внутри шлюпки: а – напорный вентилятор; б – закрытие воздуховода 

Fig. 8. Ventilation equipment inside the boat: а – pressure fan; б – duct sealing  
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Для упрощения конструкции воздуховоды внут-

ри шлюпки не устраивались. Все отверстия были 

оборудованы средствами герметизации. Питание 

подавалось от штатного генератора, вырабатывав-

шего ток 12 А напряжением 12 В, с приводом от 

двигателя шлюпки.  

После переоборудования масса шлюпки увели-

чилась на 23 кг, и она прошла все требуемые испы-

тания на мореходность, водонепроницаемость  

и ударостойкость с удовлетворительными результа-

тами. Увеличение массы ощутимо не повлияло на 

остойчивость шлюпки, а скорость снизилась всего 

на 0,006 уз [11]. 

Эксперимент проводился в три этапа. Концен-

трация кислорода, углекислого газа, температура  

и относительная влажность воздуха регистрирова-

лась в 11-и местах по всему салону каждые 60 с. 

Первый этап эксперимента был проведен пас-

мурным майским днем в безветренную погоду  

с плотно закрытыми отверстиями и люками, без 

вентиляции, с 6-ю пассажирами в салоне и работа-

ющим на максимальных оборотах двигателем. Уже 

через 30 мин концентрация углекислого газа соста-

вила около 1 900 частей на миллион при норме, 

установленной японским стандартом по санитарии  

в строительстве – 1 000 частей на миллион. Это 

подтвердило факт, что проблема обеспечения безо-

пасной воздушной среды существует даже при ми-

нимальном комплекте людей и для полностью за-

крытых спасательных шлюпок требуется мощная 

вентиляционная система [11]. 

На втором этапе в шлюпку посадили 25 человек, 

закрыли все люки и отверстия, запустили мотор на 

полную мощность и включили один вентилятор 

левого борта. Через 64 мин температура внутри 

шлюпки повысилась с 27 до 31 °C, а концентрация 

углекислого газа достигла 3 500 частей на миллион, 

что считается японскими правилами пороговым 

значением. Затем открыли все люки, но и спустя  

8 мин содержание углекислого газа упало лишь до  

2 600 частей на миллион. Пришлось включить оба 

вентилятора [11]. 

Когда же в шлюпке находилось 25 человек, то 

при полной герметизации и работающем на всех 

оборотах двигателе концентрация углекислого газа 

достигла 3 500 частей на миллион за 9 мин. Сразу 

же включили оба вентилятора, и атмосфера стала 

комфортной на 15-й мин эксперимента (рис. 9).  
 

 
 

Рис. 9. Содержание углекислого газа и кислорода на третьем этапе эксперимента 

Fig. 9. Carbon dioxide and oxygen content at the third stage of the experiment 

 
Для определения объема подаваемого в шлюпку 

воздуха в час, необходимого для разбавления до 

допустимой концентрации выделяющегося углекис-

лого газа, было составлено следующие уравнение: 

0

  106,
i

H
Q

C C
= ⋅

−
                         

(1) 

где H – количество выдыхаемого CO2, м
3
/ч на чело-

века; Ci – измеренная концентрация CO2 внутри 

спасательной шлюпки, частей на миллион; C0 – 

концентрация CO2 в атмосфере, частей на миллион.  

В приведенной ниже таблице содержатся ре-

зультаты расчета производительности вентиляции, 

основанные на измерении скорости воздушного 

потока и концентрации углекислого газа на разных 

этапах эксперимента. 

Таким образом, результаты эксперимента под-

твердили, что система вентиляции с электроприво-

дом эффективно снижает концентрацию углекис-

лого газа внутри полностью закрытой спасатель-

ной шлюпки. Расчеты доказали, что производи-

тельность вентиляции 20 м
3
/ч на человека доста-

точна для поддержания концентрации СО2 на безо-

пасном уровне [11]. 

При измерении напряжения аккумуляторной 

батареи было установлено, что энергопотребление 

системы вентиляции составило 0,288 кВт и мощ-
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ности двигателя спасательной шлюпки 18,4 кВт 

вполне хватало. Суточный расход топлива соста-

вил 6 л при емкости топливного бака 180 л, чем 

обеспечивалась работа двигателя в течение требу-

емых правилами 24 ч [11]. 

Расчет производительности вентиляции в закрытой спасательной шлюпке 

Calculation of ventilation performance in a closed life-boat 

Регистрируемый параметр Этап 1 Этап 2 Этап 3 

Количество пассажиров 6 25 25 

Средняя масса тела, кг 77 71 71 

Число работающих вентиляторов – 1 (левый борт) 2 

Удельная подача воздуха, измеренная по потоку воздуха,  

м3/ч на человека  
– 19,8 23,8 

Измеренная концентрация СО2 в салоне, частей на миллион 1 900 1 260 940 

Концентрация СО2 в атмосфере, частей на миллион 420 

Количество выдыхаемого СО2 одним человеком  

в состоянии покоя, м3/ч 
0,013 

Удельная подача воздуха, рассчитанная по формуле (1),  

м3/ч на человека 
8,8 15,5 25,0 

 

После того как стало известно, что пережил 

экипаж MOL Comfort, уже никто не посмел возра-

жать против необходимости обеспечения надле-

жащей вентиляции закрытых спасательных шлю-

пок. Более того, на 97-й сессии Комитета по безо-

пасности на море, которая прошла в ноябре 2016 г. 

в Лондоне, решению этой проблемы был отдан 

высший приоритет и назначена конечная дата при-

нятия новых требований 01 января 2018 г. Далее 

планировалось разработать меры по улучшению 

микроклимата в спасательных плотах и частично 

закрытых шлюпках. 

В реструктурированном Подкомитете по судо-

вым системам и оборудованию снова была созвана 

Рабочая группа, в состав которой, кроме специали-

стов из Германии, Японии и Багамских островов, 

вошли представители таких стран, лидирующих  

в производстве спасательных средств, как Норве-

гия и Финляндия. Активное участие в работе при-

няла делегация КНР. Присоединилась к Рабочей 

группе Российская Федерация. Из неправитель-

ственных организаций участвовали Международ-

ная палата судоходства, Международная ассоциа-

ция классификационных обществ, Международная 

ассоциация круизных линий и др. Роль координа-

тора выполнял Дж. Гриллз, командир дивизиона 

проектирования и стандартов спасательных и про-

тивопожарных систем Береговой охраны США. 

Рабочая группа, прежде всего, определила круг 

задач, которые предстояло решить. На первом эта-

пе требовалось собрать и проанализировать дан-

ные о микроклимате из научных исследований, 

докладов на конференциях, журнальных статей, 

стандартов и других надежных и актуальных ис-

точников. На основе этого анализа требовалось 

определить критерии к новым требованиям к вен-

тиляции для полностью закрытых спасательных 

шлюпок (влажность, температура, пороговые 

уровни O2, CO2, производительность вентиляции, 

кратность воздухообмена).  

Независимо от конструкции, назначение спаса-

тельной шлюпки или любого другого спасательно-

го средства, такого как спасательный плот, всегда 

одно и то же: обеспечить временную пригодную 

для жизнедеятельности среду, которая предоставит 

шансы пассажирам на выживание до момента спа-

сения. Исходя из этих соображений, Рабочая груп-

па сосредоточилась на разработке минимальных 

требованиях безопасности и обеспечения выжива-

ния людей в полностью закрытых спасательных 

шлюпках судов, эксплуатирующихся вне полярных 

районов Арктики и Антарктики. Повышение ком-

форта не должно быть целью новых требований. 

Обзор литературы показал, что на выживание 

людей в спасательном средстве влияют два основ-

ных параметра: атмосфера (состав воздуха) и тем-

пература тела. 

До тех пор, пока полностью закрытые спаса-

тельные средства (шлюпки) вентилируются ис-

ключительно атмосферным воздухом, при условии, 

что выхлопные газы от работающего двигателя  

не попадают внутрь, пригодная для жизни атмо-

сфера может определяться концентрацией CO2. 

Рабочая группа не смогла достичь консенсуса  

в отношении методов вентиляции спасательных 

средств. По мнению делегации Германии, откры-

тие люков спасательного средства для подачи воз-

духа может привести к попаданию в него воды  

в ненастную погоду и снижению остойчивости. 

Поэтому естественная вентиляция не может рас-

сматриваться как альтернатива принудительному 

воздухообмену. Китайские специалисты, напротив, 

считали, что если спасательная шлюпка, отделив-

шись от своего корабля-носителя, как правило, 
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дрейфует при неработающем двигателе, то пред-

почтение следует отдавать пассивной естественной 

вентиляции. При этом следует уделить особое 

внимание надлежащему регламентированию коли-

чества отверстий, их расположению, размеру  

и обеспечению водонепроницаемости. Для обеспе-

чения длительной работы двигателя спасательной 

шлюпки нужен резервный запас топлива, а это  

не всегда возможно. Поэтому Рабочая группа ре-

шила не включать требования об обязательной 

принудительной вентиляции, чтобы избежать 

чрезмерных предписаний и не сдерживать буду-

щие инновационные разработки [12]. 

Не все согласились с предлагаемыми нормами 

качества воздуха в спасательном средстве. По мне-

нию делегации Германии, производительность 

вентиляции 20 м
3
/ч на человека, принятая в стан-

дартах при строительстве береговых объектов из 

расчета обеспечения комфортной концентрации 

кислорода 20,5 % и углекислого газа 0,12 %, при-

менительно к спасательным средствам завышена. 

В таком случае для предотвращения образования 

застойных зон внутри шлюпки вместимостью 150 

человек потребуется 8 вентиляторов производи-

тельностью по 420 м
3
/ч, 3 генератора и повышен-

ный запас топлива [12]. 

Ссылаясь на исследования в области медицины, 

в частности вышедший в 2000 г. в Берлине труд 

доктора Р. Ф. Шмидта «Физиология человека»  

и работу профессора К. Глоксхубера «Токсиколо-

гия», изданную в Штутгарте в 1994 г., в которых 

доказано, что в условиях выживания человек пере-

носит концентрацию углекислого газа 0,5 % в ат-

мосфере без серьезных последствий, а воздух  

с содержанием кислорода 18 % еще пригоден для 

дыхания, была предложена предельная норма  

4,5 м
3
/ч на человека.  

Китай предложил также учитывать данные, 

подтвержденные длительной практикой эксплуата-

ции угольных шахт и обитаемых подводных аппа-

ратов. Так, в национальном стандарте КНР в обла-

сти гигиены труда GBZ 2-2002 принята средневзве-

шенная по времени допустимая концентрация уг-

лекислого газа 0,5 %, а при кратковременном воз-

действии – даже 1 %. Стандарт на дыхательные 

смеси GB 18435-2007 также устанавливает пре-

дельно допустимую концентрацию СО2 внутри 

насыщенной подводной камеры – 0,5 %.  

Других предложений больше не поступало,  

и Рабочей группой было согласовано пороговое 

значение концентрации CO2 в атмосфере полно-

стью закрытых спасательных шлюпок – 5 000 ча-

стей на миллион. 

Концентрация кислорода должна поддержи-

ваться на уровне не менее 20 %, а ее предельное 

значение должно составлять не менее 18 %.  

Такие соображения, как объем полностью за-

крытой спасательной шлюпки или способ вентиля-

ции, определяют, как долго должен поддерживать-

ся пригодный для жизни микроклимат. При этом 

Кодекс LSA требует иметь на борту любой спаса-

тельной шлюпки достаточное количество топлива, 

пригодного для использования в условиях темпе-

ратур, предполагаемых в районе эксплуатации 

судна, чтобы обеспечить движение полностью 

нагруженной спасательной шлюпки со скоростью 

6 уз в течение не менее 24 ч. 

Интересные результаты были получены в про-

веденном исследовательским институтом Нацио-

нального совета Канады эксперименте. В полно-

стью закрытую спасательную шлюпку с измери-

тельной аппаратурой, установленную на трейлере, 

поочередно усаживали от 1-го до 15-и пассажиров 

возрастом от 19-и до 58-и лет (рис. 10). Оказалось, 

что количество выдыхаемого CO2 зависит не от 

количества пассажиров в спасательной шлюпке,  

а от общей массы пассажиров. Люди с большей 

массой выделяют CO2 с большей скоростью, по-

этому важно учитывать не только количество лю-

дей внутри спасательного средства, но и массу те-

ла каждого пассажира шлюпки.  

Когда же шлюпке на трейлере придали колеба-

тельные движения, имитирующие качку по особой 

программе, то интенсивность выработки CO2 еще 

больше возросла: если в неподвижной шлюпке она 

составляла 3,16 мл на 1 кг массы тела в минуту, то  

в ситуации, подобной шторму, повысилась до вели-

чины 3,56 ± 0,44 мл на 1 кг массы тела в минуту [11]. 

Масса тела варьируется для разных националь-

ностей. В своем труде «Антропометрия, эргономи-

ка и рабочий дизайн» профессор Кембриджского 

университета С. Фезант утверждает, что 95 % 

взрослых американцев весят 102 кг, англичан –  

94 кг, а стандартный вес 75 кг имеют лишь гон-

конгские китайцы. 

Так как опасная концентрация CO2 в полностью 

закрытой спасательной шлюпке может образовать-

ся очень быстро при не различимых на фоне обще-

го стресса симптомах, Национальный совет Кана-

ды предложил установку газоанализаторов для 

контроля качества воздуха. В идеале, когда уро-

вень CO2 близок к ПДК, такие устройства подают 

визуальный и слуховой сигнал, что позволит оби-

тателям шлюпки самостоятельно регулировать 

воздухообмен. Однако это предложение не нашло 

поддержки большинства членов Рабочей группы,  

т. к. это приведет к усложнению технического об-

служивания. 
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Рис. 10. Эксперимент исследовательского института Национального совета Канады:  

а – расположение спасательной шлюпки на платформе; б – участники эксперимента в салоне шлюпки 

Fig. 10. Experiment of the Research Institute of the National Council of Canada:  

а – location of the life-boat on the platform; б – the participants of the experiment in the cabin of the boat 

 
До тех пор, пока единственным источником об-

разования CO2 считается дыхание человека, в спаса-

тельном средстве концентрация углекислого газа  

и кислорода взаимосвязаны, т. е. в замкнутом про-

странстве концентрация углекислого газа увеличи-

вается на столько же, на сколько уменьшается кон-

центрация кислорода. Поэтому считается достаточ-

ным указать одно из двух веществ, например CO2. 

Для достижения порогового значения содержания 

CO2 в спасательном средстве необходим воздухо-

обмен, чтобы заменить воздух с более высокой кон-

центрацией CO2 наружным воздухом [11].  

Математическая модель была предложена 

группой ученых из Федерального института про-

изводственной безопасности и охраны здоровья  

в Дортмунде:   

 ( )( )
2 2СО CO 100 %  ,1   

n tZU
AIR

T

V
C e C

nV

− += ⋅ ⋅ − +      (2) 

где СCO2
 – концентрация СО2 в спасательной 

шлюпке; VZU – объем СО2 на входе; n – число об-

менов воздуха; VT  – объем спасательной шлюпки; 

СCO2 AIR – концентрация СО2 в воздухе. 

Если принять за пороговый уровень СО2 внутри 

шлюпки – 5 000 частей на миллион, а содержание 

СО2 в атмосферном воздухе – 400 частей на милли-

он, то при нахождении в шлюпке людей со средней 

массой тела 102 кг в условиях интенсивной качки 

удельная подача воздуха, рассчитанная по уравне-

нию (2), составляет 5,0 м
3
/ч на человека [11]. 

Китайская делегация обратила внимание на то, 

что математическая модель (2), которую Рабочая 

группа использовала для расчета параметров вен-

тиляции полностью закрытой шлюпки, не учиты-

вает начальные условия, и предложила приведен-

ное ниже уравнение с сохранением обозначений 

оригинала: 

2 0 1   1 exp 1   exp ,
X tQ tQ

y y y
Q N N

      = + − − ⋅ + −      
       

  (3)

 

где N – внутренний объем спасательной шлюпки;  

X – количество CO2, выдыхаемого всеми находящи-

мися в ней людьми; Q – общая производительность 

вентиляции; y0 – концентрация CO2 в свежем возду-

хе; y1 – начальное значение концентрации CO2  

в помещении спасательной шлюпки; y2 – концен-

трация CO2 внутри спасательной шлюпки за время t. 

Некоторые государства – члены ИМО – прямо 

или косвенно выразили обеспокоенность по поводу 

того факта, что обсуждавшийся показатель венти-

ляции, равный 5 м
3
/ч на человека, основан исклю-

чительно на модельном расчете и не подтвержден 

практическими опытами. В связи с этим Китай 

инициировал специальный эксперимент по иссле-

дованию вентиляции на двух типах спасательных 

шлюпок: 25-местной шлюпке А и шлюпке В вме-

стимостью 130 человек (рис. 11). 
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Рис. 11. Типы спасательных шлюпок: а – шлюпка А; б – шлюпка В 

Fig. 11. Types of life-boats: a – life-boat A; б – life-boat B 

 

Шлюпка А была оборудована двумя вентиляци-

онными отверстиями диаметром 70 мм в носовой 

части и одним электровентилятором в корме мощ-

ностью 72 кВт производительностью 456 м
3
/ч. 

Шлюпка В имела два таких вентилятора и 4 носо-

вых вентиляционных отверстия диаметром 95 мм. 

Воздуховоды на обеих шлюпках не предусматрива-

лись. Для каждой шлюпки было разработано 8 сце-

нариев испытаний: на швартовых и на ходу, с ча-

стичной и полной нагрузкой, с использованием пас-

сивной и активной вентиляции. Параметры воздуш-

ной среды в шлюпках регистрировались непрерыв-

но [11]. 

Установлено, что средняя концентрация CO2  

в шлюпках на 2,45–9,98 % превышает теоретиче-

ские расчеты, причем разрыв 2,45 % относится  

к большей шлюпке (рис. 12). 

 

 
 

 а б 
 

Рис. 12. Концентрации СО2: а – в шлюпке А; б – в шлюпке В 

Fig. 12. CO2 concentrations: а – in boat A; б – in boat B 

 

Кроме того, расположение людей оказывает 

влияние на скорость воздушного потока из-за до-

полнительного сопротивления, что приводит к от-

клонениям примерно на 10 % для шлюпки A и 20 % 

для шлюпки B. Это свидетельствует о том, что ор-

ганизация воздушного потока играет ключевую 

роль при проектировании системы вентиляции.  

С учетом вышеизложенных результатов испыта-

ний делегация КНР предложила ввести коэффициент 

безопасности 1,1 к теоретическим расчетам и соот-

ветственно увеличить нормативную производитель-

ность вентиляции до 6,45 м
3
/ч на человека [11]. 

Требовались новые исследования, чтобы точнее 

определить производительность вентиляции закры-

тых спасательных шлюпок. Заканчивался 2018 г., 

сроки принятия новых правил были сорваны. 

Человек – гомеотермический организм, чьи ме-

таболические процессы лучше всего протекают  
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в узком температурном диапазоне. Чтобы выжить, 

температура человеческого тела должна поддер-

живаться такой, чтобы избежать состояния гипо-

термии (переохлаждения) и гипертермии (теплово-

го удара). Гипотермия наступает при температуре 

тела ниже 35 °C, а гипертермия – при температуре 

тела выше 37,5 °C. При температуре тела выше  

40 °C используется термин «гиперпирексия». Ги-

потермия и гипертермия/гиперпирексия возника-

ют, когда организм рассеивает больше тепла, чем 

вырабатывает, и, соответственно, производит или 

поглощает больше тепла, чем может рассеять. Сле-

довательно, идеальная производительность венти-

ляции должна быть такой, чтобы температура сло-

ев воздуха, прилегающая к коже, позволяла чело-

веку сохранять тепловой баланс, находясь в опре-

деленной одежде [11].  

Не получила одобрения в Рабочей группе кон-

цепция личной мобильности, заключавшаяся в пре-

доставлении пассажирам дополнительного про-

странства внутри спасательной шлюпки, позволя-

ющего вставать и передвигаться для поддержания 

достаточного кровообращения, выполнения задач 

по выживанию, пользования туалетом или сна. 

Когда же разразилась пандемия COVID-19, де-

баты в кулуарах ИМО на время стихли. Как только 

стало возможно проводить публичные заседания, 

делегации Багамских островов, Японии, Панамы  

и КНР в совместном заявлении напомнили о чрез-

вычайной важности и срочности принятия требо-

ваний к вентиляции полностью закрытых спаса-

тельных шлюпок. Во избежание дальнейших спо-

ров предлагалось остановиться на пороговом зна-

чении концентрации CO2 – 5 000 частей на милли-

он, что требовало согласованной к тому времени  

с большинством производителей подачи воздуха 

не менее 5 м
3
/ч на человека из расчета количества 

людей, разрешенного к размещению в спасатель-

ной шлюпке, в течение как минимум 24 ч.  

 

Заключение 

Новые требования к вентиляции полностью за-

крытых спасательных шлюпок были приняты Ко-

митетом по безопасности на море 08 июня 2023 г. 

Резолюцией MSC.535(107) «Поправки к Междуна-

родному кодексу по спасательным средствам». 

Кроме положения об обеспечении производитель-

ности вентиляции не менее 5 м
3
/ч на человека,  

в Кодекс LSA были включены требования к сред-

ствам закрытия отверстий вентиляции, управление 

которыми должно осуществляться изнутри спаса-

тельной шлюпки. Должны быть предусмотрены 

средства для обеспечения того, чтобы отверстия 

держались закрытыми до спуска спасательной 

шлюпки, т. е. во время ее хранения, а также во 

время спуска. Конструкция средств закрытий  

не должна снижать эффективность противопожар-

ной защиты и системы автономного воздухоснаб-

жения, если таковые имеются. На спасательных 

шлюпках, спускаемых методом свободного паде-

ния, отверстия и средства их закрытия должны 

иметь такую конструкцию, чтобы выдерживать все 

нагрузки и предотвращать поступление воды при 

ожидаемом погружении шлюпки в воду во время 

спуска методом свободного падения.  

Соответствующие изменения были внесены  

в Резолюцию MSC.81(70) «Пересмотренные реко-

мендации по испытанию спасательных средств». 

Поправки будут считаться принятыми 01 июля 

2025 г., если до этой даты более одной трети дого-

варивающихся правительств, общий торговый 

флот которых по валовой вместимости составляет 

не менее 50 % мирового торгового флота, не уве-

домят о своих возражениях против них, и в этом 

случае вступят в силу 01 января 2026 г. Положения 

измененного правила будут применяться к полно-

стью закрытым спасательным шлюпкам, установ-

ленным 01 января 2029 г. или после этой даты, что 

вполне учитывает сроки на проектирование, под-

готовку к производству, испытание и одобрение 

нового оборудования. 

Исходя из приведенного выше сравнительного 

анализа, по мнению автора статьи, новым требова-

ниям Международного кодекса по спасательным 

средствам будет удовлетворять система вентиля-

ции закрытой спасательной шлюпки, оснащенная 

вентиляторами с электрическим приводом. Произ-

водительность вентиляторов целесообразно рас-

считывать с использованием соотношения (3). Ес-

ли в конструкции не используются воздуховоды, 

то повышающий коэффициент 1,1 гарантированно 

обеспечит равномерную вентиляцию спасательной 

шлюпки без образования невентилируемых карма-

нов. Для предотвращения обезвоживания организ-

ма желательно предусмотреть у посадочных мест 

средства для восполнения потери влаги. 

Уравнение (3) не предназначено для расчета 

параметров вентиляции закрытых спасательных 

шлюпок для судов, эксплуатирующихся в поляр-

ных районах, где требуется учитывать изолирую-

щие свойства теплой одежды. Исследования в этом 

направлении ведутся, но это тема для отдельной 

публикации. 
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