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ПРОФИЛАКТИКА ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ ЗАБОЛЕВАНИЙ 
ВОДОЛАЗНЫХ СПЕЦИАЛИСТОВ ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ПОДВОДНЫХ 

РАБОТ В УСЛОВИЯХ НИЗКИХ ТЕМПЕРАТУР ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ: 
ПРОСПЕКТИВНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
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ЦЕЛЬ: оценка влияния применения средств активной тепловой защиты водолазных специалистов на основе 
электрообогрева на время обеспечения теплового комфорта в рамках комплекса мер по профилактике профес-
сиональных заболеваний водолазных специалистов при выполнении подводных работ в условиях низких тем-
ператур окружающей среды. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ: В ходе испытаний оценивалось время пребывания в воде водолаза с сохранением 
теплового комфорта без активного обогрева и при использовании системы электрообогрева. Тепловой комфорт 
водолаза оценивался по субъективным ощущениям. Испытания проходили с использованием водолазного сна-
ряжения СЛВИ-71, ССП-М, СН-21, ЖВС ХС-1200, СВГ-200, СВС «Амфора», СВУ-5/1, СВУ-3 с АВМ-12к, на глу-
бинах от 2 до 120 м, при температуре воды от +1° С до +16° С. 
РЕЗУЛЬТАТЫ: В ходе испытаний установлена совместимость разработанной системы электрообогрева водолаза 
с комплектующими элементами специального водолазного снаряжения вышеперечисленных видов; показана 
необходимость применения элементов обогрева кистей рук и стоп ног в составе систем электрообогрева; проде-
монстрировано положительное влияние системы электрообогрева водолаза на время сохранения теплового ком-
форта при выполнении водолазных работ, в том числе при разном уровне мощности обогрева. 
ОБСУЖДЕНИЕ: Переохлаждение водолаза предрасполагает к кислородному голоданию, способствует возникновению 
декомпрессионной болезни, отравлению кислородом и углекислым газом. Среднее время обеспечения теплового ком-
форта водолазов с использованием КЭВ при температурах воды от +1° С до +4° С превышает время пребывания в воде 
водолаза без использования активного обогрева в 3,5–4,6 раза. Использование элементов обогрева кистей рук и стоп 
ног в составе костюма электрообогрева обеспечивает снижение проявления первичных признаков переохлаждения 
в конечностях, способствуя поддержанию оптимальных теплоощущений водолаза в течение длительного времени. При-
менение системы электрообогрева значительно снижает риск возникновения переохлаждения при выполнении водо-
лазных работ при низких температурах окружающей среды и способствует профилактике профессиональных заболе-
ваний, напрямую или опосредованно связанных с воздействием на организм низких температур окружающей среды. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ: Применение системы электрообогрева водолаза значительно снижает риск возникновения пе-
реохлаждения при выполнении водолазных работ при низких температурах окружающей среды, позволяет уве-
личить допустимое время пребывания в воде в гидрокомбинезоне в 3,5–4,6 раза и способствует профилактике 
профессиональных заболеваний, напрямую или опосредованно связанных с воздействием на организм низких 
температур окружающей среды. 
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Введение. Развитие инфраструктуры Аркти-
ческой зоны, Северного морского пути — важ-
нейшая стратегическая задача государствен-
ного уровня1 — неразрывно связано с выпол-
нением водолазных спусков и работ, проведе-
нием поисково-спасательных операций на воде, 

осуществляемых профильными специалистами 
в условиях северных национальных акваторий, 
которые характеризуются низкой температу-
рой воздушной и водной среды. Профессии во-
долазов и  спасателей относят к  категории 
с особо вредными и особо тяжелыми условиями 
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OBJECTIVE: To assess the impact of applying active thermal protection by diving specialists based on electric heat-
ing to ensure thermal comfort as a part of a series of measures to prevent occupational diseases while performing 
underwater works under low ambient temperature. 
MATERIALS AND METHODS: The test evaluated the time spent by divers in the water maintaining thermal com-
fort without active heating and using the system of electric heating. The diver’s thermal comfort was estimated ac-
cording to subjective sensations. The test was held using the diving equipment SLVI-71, SSP-М, SN-21, GVS ХС-
1200, SVG-200, SVC «Amphora», SVU-5/1, SVU-3 with АВМ-12к, at depth from 2 m to120 m, at a water temperature 
from +1° С to +16° С. 
RESULTS: The test determined the compatibility of the electric heating developed system for divers with compo-
nents of special diving equipment of the above types; showed the necessity of applying the elements of hands and 
feet’s warming as a part of the heating system; proved the positive impact of the heating system on divers in the 
period of maintaining thermal comfort while performing diving works, including different levels of heating power. 
DISCUSSION: Diver’s hypothermia predisposes to oxygen starvation, contributes to the emergence of decompression 
sickness, oxygen and carbon dioxide poisoning. The average time of providing divers thermal comfort by using FEC 
at a water temperature from +1° С to +4° С exceeds 3,5–4,6 times the period of the diver’s staying in the water 
without using active heating. Using elements of hands and feet’s warming in the electric heating suit provides de-
crease in appearance of primary hypothermia signs of the extremities, contributing to the maintenance of the diver’s 
optimum heat sensation for a long time. Applying electric heating system significantly reduces the risk of hypother-
mia while performing diving works under low ambient temperatures and helps to prevent occupational diseases, di-
rectly or indirectly related to the impact of low ambient temperatures on the body. 
CONCLUSION: The application of electric heating system for divers significantly reduces the risk of hypothermia 
while performing diving works under low ambient temperatures, enables to increase allowable time in water in the 
diving suit 3,5–4,6 times and helps to prevent occupational diseases, directly or indirectly related to the impact of 
low ambient temperatures on the body. 
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труда1, соответствующие наивысшему четвер-
тому классу условий труда2. Выполнение профес-
сиональных задач в водной среде может привести 
к возникновению множества специфических и не-
специфических профессиональных заболеваний, 
связанных с перепадами давления, с изменением 
парциального давления газов, с воздействием не-
благоприятных факторов водолазного спуска. 
Среди основных заболеваний и травм водолазов3, 
связанных с воздействием неблагоприятных фак-
торов водолазного спуска, можно выделить пере-
охлаждение, поскольку охлаждающее действие 
воды является одним из важнейших неблагопри-
ятных факторов, ограничивающих пребывание 
водолаза в водной среде. 

Переохлаждение (гипотермия) — патологиче-
ское состояние, обусловленное избыточной отда-
чей тепла организмом человека и характеризую-
щееся понижением температуры тела. В широ-
ком диапазоне температур окружающей среды 
температура ядра человека за счет механизма 
терморегуляции сохраняется практически посто-
янной, в  нормальных условиях в  состоянии 
покоя ректальная температура составляет 37,1–
37,2° С. Температура кожных покровов имеет 
ярко выраженный зональный портрет, в  нор-
мальных условиях в состоянии покоя темпера-
тура кожи: на груди 34,2° С, на лбу 33,8° С, на ки-
стях 33,1° С, на голени и стопах 31,0° С. Основ-
ными процессами терморегуляции являются 
теплоотдача (физическая терморегуляция) 
и теплопродукция (химическая терморегуляция). 
Если тепловой баланс между теплопродукцией 
и теплоотдачей не превышает 2 Вт, человек ощу-
щает тепловой комфорт. При превышении теп-
лоотдачи над теплопродукцией более 2 Вт мик-
роклимат оценивается как охлаждающий4. 

В зависимости от  условий нахождения 
в воде, применяемого водолазного снаряжения 
и глубины погружения механизм терморегуля-
ции имеет свои особенности, при этом скорость 
охлаждения организма водолаза определяется 
теплофизическими свойствами воды и соста-
вом дыхательной смеси. Вода обладает осо-
быми теплофизическими свойствами: ее теп-
лопроводность в 25 раз больше, чем у воздуха; 
а  теплоемкость  — в  4 раза больше. Потеря 
тепла организмом водолаза приводит к необхо-
димости его обогрева «снаружи». Теплопровод-
ность и  теплоемкость гелия, используемого 
в составе дыхательной смеси, более чем в пять 
раз выше теплопроводности и  теплоемкости 
воздуха. Существенные потери тепла организ-
мом за счет дыхания смесью индифферентных 
газов приводит к необходимости подогрева ды-
хательной смеси, обогреву водолаза «изнутри». 
Вышеуказанные факторы, относящиеся к спе-
цифическим (профессиональным) факторам 
окружающей среды3, предопределяют высо-
кую интенсивность охлаждения организма во-
долаза и  требуют комплекса мероприятий 
по организации безопасной работы специали-
ста, выполняющего работы под водой. 

Степень переохлаждения зависит от темпе-
ратуры воды, длительности пребывания в ней, 
типа снаряжения и тепловой защиты, тепло-
проводности индифферентного газа, входящего 
в состав дыхательной смеси, функционального 
состояния организма, его закаленности5. По 
мере снижения температуры «ядра» тела во-
долаза степень его переохлаждения возрас-
тает. Зависимость степени переохлаждения 
от  ректальной температуры6 представлена 
в таблице. 
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1 Постановление Правительства РФ от 16.07.2014 № 665 (ред. от 04.03.2021) «О списках работ, производств, профессий, 
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2 Гигиенические критерии оценки и классификации условий труда по показателям вредности и опасности факторов 
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ством работ под водой (Утверждены Минздравом РФ 14.11.2005, Всероссийским обществом спасания на водах 15.11.2005). 
4 Сулин А.Б., Рябова Т.В., Рубцов А.К., Никитин А.А. Индексы теплового комфорта: учеб.-метод. пособие / под ред. 

А. Б. Сулина, Т. В. Рябовой. СПб.: Университет ИТМО, 2016. 36 с. 
5 Сапов И.А., Солодков А.С., Назаркин В.Я., Разводовский В.С. Физиология и патология подводных погружений 

и меры безопасности на воде: учеб. пособие. М.: Изд-во ДОСААФ, 1986. 253 с. 
6 Правила водолазной службы Военно-Морского Флота. ПВС ВМФ-2002. Приказ главнокомандующего ВМФ 

от 24.12.2002 № 506. Часть II. Медицинское обеспечение водолазов Военно-Морского Флота.



Переохлаждение приводит не только к забо-
леванием органов системы дыхания, но и  к 
специфическим реакциям и заболеваниям сер-
дечно-сосудистой системы, нервной системы1, 
а также способствует развитию ряда профес-
сиональных заболеваний водолазов, таких как 
декомпрессионная болезнь, кислородное голо-
дание, отравление кислородом, токсическое 
действие азота, отравление выхлопными га-
зами2. Таким образом, низкая температура 
окружающей среды обладает аддитивным 
(суммирующим) или синергетическим (усили-
вающим) воздействием на организм водолаза. 

Профилактика переохлаждения является 
одной из  актуальных проблем медицинского 
обеспечения при организации водолазных работ 
и в то же время обеспечивает профилактику 
ряда профессиональных заболеваний водолаз-
ных специалистов. 

Основными направлениями профилактики 
переохлаждения водолазных специалистов 
в условиях низких температур являются1: 

— изучение особенностей охлаждающего дей-
ствия воды и дыхательной смеси на организм; 

— систематическое закаливание водолазных 
специалистов; 

— усиление физической активности при 
признаках переохлаждения; 

— применение средств пассивной тепловой 
защиты; 

— применение средств активной тепловой 
защиты. 

Цель. Оценка влияния применения средств 
активной тепловой защиты водолазных 
 специалистов на  основе электрообогрева 
на  время обеспечения теплового комфорта 
в рамках комплекса мер по профилактике про-
фессиональных заболеваний водолазных спе-
циалистов при выполнении подводных работ 
в условиях низких температур окружающей 
среды. 

Материалы и методы. Исследование выпол-
нено на экспериментальной научно-исследова-
тельской базе Научно-исследовательского ин-
ститута (спасания и  подводных технологий) 
ВУНЦ ВМФ «Военно-морская академия» с уча-
стием 15 водолазных специалистов. В ходе ис-
пытаний оценивалось время пребывания в воде 
с  сохранением теплового комфорта водолаза 
при использовании системы электрообогрева 
и без активного обогрева. Тепловой комфорт 
водолаза оценивался по субъективным ощуще-
ниям. Испытания проходили с использованием 
водолазного снаряжения СЛВИ-71, ССП-М, 
СН-21, ЖВС ХС-1200, СВГ-200, СВС «Амфора», 
СВУ-5/1, СВУ-3 с АВМ-12к, на глубинах от 2 м 
до  120  м, при температуре воды от  +1° С 
до +16° С. 

Результаты. В ходе проведенных испытаний 
установлено: 

— разработанная система электрообогрева 
водолаза совместима с комплектующими эле-
ментами специального водолазного снаряже-
ния вышеперечисленных видов; 
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— основное влияние на тепловой комфорт 
водолаза оказывает температура воды, а  не 
глубина погружения; 

— более 82% водолазов при погружении 
в воду с температурой от +1° С до +16° С в во-
долазном снаряжении со штатным утеплите-
лем без использования систем электрообогрева 
отмечают замерзание рук и ног, что подтвер-
ждает необходимость применения элементов 
обогрева кистей рук и стоп ног в составе си-
стем электрообогрева; 

— мощность используемого комплекта акку-
муляторных батарей обеспечивает возмож-
ность сохранения теплового комфорта водо-
лаза при температуре воды +1° С в течение не 
менее 5 часов; 

— возможность ступенчатого регулирования 
мощности обогрева с помощью блока управле-
ния обогревом (0%, 30%, 60% и 100% от макси-
мального значения мощности) обеспечивает 
тепловой комфорт пользователя в ходе выпол-
нения водолазных работ с учетом специфики 
индивидуальных температурных предпочте-
ний и температуры окружающей среды; 

— применение системы электрообогрева водо-
лаза позволяет увеличить допустимое время пре-
бывания в воде в гидрокомбинезоне в 3,5–4,6 раза. 

Обсуждение. АНО «Институт инженерной 
физики» во взаимодействии с АО «НПО «Отече-
ственные Технологии, промышленный Дизайн 
и Инжиниринг» осуществляет проектирование 
и производство средств активной тепловой за-
щиты водолазов для работы в сухом гидроко-
стюме на основе электрообогрева. Разрабаты-
ваемые изделия характеризуются рядом осо-
бенностей: 

— эластичный обогреватель1 выполнен 
по принципу «второй кожи», нагревательный 
элемент крепится к трикотажной ткани типа 
бифлекс, которая плотно прилегает к телу че-
ловека, что минимизирует потери тепла2,3,4; 

— изделие автономное, питается от носимых 
аккумуляторных батарей, при необходимости из-

делие может запитываться при помощи кабеля 
от внешнего источника питания [1, c. 98–99]; 

— обогрев охватывает всю площадь кожного 
покрова водолаза, включая туловище, конечно-
сти, кисти рук, стопы ног, голову; 

— включение/выключение и регулирование 
интенсивности обогрева осуществляется при 
помощи блока управления. 

Костюм электрообогрева водолаза (КЭВ) 
представляет собой фуфайку, кальсоны, эле-
менты обогрева кистей рук, стоп ног и головы 
из эластичной по двум направлениям тканевой 
основы, на которых размещены нагреватель-
ные элементы из гибких нагревательных про-
водов. Максимальная температура поверхно-
сти нагревательного провода находится в пре-
делах от 36,2° С до 39,2° С, что обеспечивает 
создание комфортного теплового режима водо-
лазу. КЭВ имеет автоматическую систему под-
держания комфортного температурного ре-
жима, блок управления мощностью обогрева, 
разгрузку для размещения аккумуляторных 
батарей. Внешний вид и температурное поле 
КЭВ представлены на рис. 1. 

КЭВ надевается на  нательное белье 
под утеплитель и гидрокомбинезон водолазного 
снаряжения и  обеспечивает комфортное со-
стояние водолаза при его погружении на глу-
бину до 120 м при температуре воды до –2° С. 

При медленно развивающемся переохлаж-
дении одними из первых признаков являются 
ощущение озноба, мелкая мышечная дрожь, 
появление «гусиной кожи», бледно-синюшный 
оттенок кожи и слизистых оболочек, возможно 
появление болей в конечностях. Под воздей-
ствием низкой температуры окружающей 
среды вначале включаются компенсаторные 
механизмы: происходит сужение кровеносных 
сосудов кожи и конечностей, сопровождаемое 
расширением сосудов жизненно важных внут-
ренних органов для поддержания стабильной 
температуры ядра. Это приводит к замедле-
нию циркуляции крови в конечностях, поэтому 
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в первую очередь замерзают пальцы рук и ног, 
а также уши и нос, поскольку у них очень тон-
кая жировая прослойка. По результатам про-
веденных испытаний более 82% водолазов, вы-
полнявших погружения в воду с температурой 
1–6° С в водолазном снаряжении со штатным 
утеплителем без использования КЭВ, отме-
чают замерзание рук и ног (рис. 2). 

Для обеспечения теплового комфорта в тече-
ние длительного времени КЭВ оснащен элемен-
тами обогрева стоп ног и кистей рук, выполнен-
ными в виде носков с электрообогревом и пяти-
палых перчаток с электрообогревом, подключае-
мых в случае необходимости к основной системе 
обогрева. 

Для оценки эффективности нагревательных 
элементов кистей рук и стоп были проведены 
испытания этих элементов отдельно от КЭВ 
(модельный эксперимент). В ходе испытаний 
перчатки с нагревательными элементами на-
девали на руки человека, сверху надевали тон-
кие резиновые перчатки (пассивная теплоза-
щита кисти обеспечивалась только тканым ма-
териалом основы нагревательного элемента). 

Состояние кисти руки оценивалось по тем-
пературе внешней стороны кисти руки и по 
субъективному ощущению человека. Кисти 
рук помещались в воду с температурой 0° С 
(тающий снег). Для получения сравнительной 
оценки эффективности нагревательного эле-
мента к  источнику питания подключалась 
только одна (левая) перчатка, правая остава-
лась без подогрева. По разнице температур 
и субъективному ощущению оценивалась эф-
фективность обогрева. В  обогреваемой пер-
чатке после 24 минут происходит стабилиза-
ция температуры кисти руки около +21° С, что 
соответствует тепловому комфорту по субъек-
тивной оценке испытателя, а  температура 
кисти руки в  необогреваемой перчатке уже 
через 10 минут опускается ниже комфортного 
уровня в 20° С (рис. 3). 

Аналогично были проведены испытания эле-
ментов обогрева стоп ног (модельный экспери-
мент). Состояние стоп ног оценивалось по тем-
пературе верхней части стопы и субъектив-
ному ощущению человека. На ноги надевали 

элементы обогрева стоп, поверх надевали боты 
гидрокомбинезона BARE. 

Стопы ног помещались в воду с температу-
рой 0° С (тающий снег). Один элемент обогрева 
стопы (левый) был подключен к источнику пи-
тания, правая стопа оставалась без подогрева. 
По результатам проведенного эксперимента 
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Рис. 1. Внешний вид и температурное поле костюма 
электрообогрева водолаза 

Fig. 1. Appearance and temperature field of the electric 
heating diver’s suit

Рис. 2. Признаки нарушения теплового комфорта, отмечаемые водолазами при погружениях без костюма 
электрообогрева водолаза (температура воды 1–6° С) 

Fig. 2. Signs of thermal comfort disturbance noticed by divers when diving without an electric heating diver’s suit 
(water temperature 1–6° С)



время комфортного состояния стопы ноги 
в носке с включенным электрообогревом соста-
вило 35  минут. В  носке без обогрева время 
комфортного состояния составило около 
20 минут (рис. 4). 

Элементы обогрева кистей рук и стоп ног по-
казали в модельных экспериментах достаточно 
высокую эффективность. Применение их в со-
ставе КЭВ должно обеспечить снижение про-
явления первичных признаков переохлажде-
ния в конечностях (в том числе болевых ощу-
щений) и увеличение времени сохранения теп-
лового комфорта водолазных специалистов 
при выполнении работ при низких температу-
рах окружающей среды. 

Чтобы избежать переохлаждения водолазов, 
существует два основных направления  — 
ограничение времени пребывания в воде или 
применение тепловой защиты водолазов (пас-
сивной и активной). Так, при температуре воды 

ниже 3° С допустимое время работы водолаза 
в гидрокомбинезоне под водой составляет не 
более одного часа1 (рис. 5). 

Для оценки влияния применения КЭВ 
на  время обеспечения теплового комфорта 
 водолаза при низких температурах окружаю-
щей среды были проведены испытания 
КЭВ  в  условиях, имитирующих выполнение 
 водолазных работ на глубине до 120 м: в бас-
сейне (глубина погружения от  2  м до  5  м) 
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Рис. 3. Температура кисти руки при испытаниях элемента обогрева кисти в воде при температуре 0° С (модельный 
эксперимент) 

Fig. 3. Hand temperature when testing the hand heating element in water at 0° C (model experiment)

1 Правила водолазной службы Военно-Морского Флота. ПВС ВМФ-2002. Приказ главнокомандующего ВМФ 
от 24.12.2002 №506. Часть II. Медицинское обеспечение водолазов Военно-Морского Флота.

Рис. 4. Температура стопы ноги при испытаниях элемента обогрева стопы в воде при температуре 0° С (модельный 
эксперимент) 

Fig. 4. Foot temperature when testing the foot heating element in water at 0° C (model experiment)



и в ресивере-манипуляторе ГРК-30 (глубина 
погружения от 5 м до 120 м). 

Испытания проходили с  использованием 
различного водолазного снаряжения: СЛВИ-71, 
ССП-М, СН-21, ЖВС ХС-1200, СВГ-200, СВС 
«Амфора», СВУ-5/1, СВУ-3 с АВМ-12к. В ходе 
испытаний установлена совместимость КЭВ 
с комплектующими элементами специального 
водолазного снаряжения перечисленных 
видов. В каждом испытании (при определен-
ной температуре воды и глубине погружения) 
принимали участие два водолазных специали-
ста, одетых в одинаковое водолазное снаряже-
ние с одним комплектом штатного утеплителя, 
один из которых использовал КЭВ, надетый 
поверх нательного белья. Тепловой комфорт 
водолаза оценивался по субъективным ощуще-
ниям. При всех проведенных испытаниях 
после завершения водолазного спуска осмотр 
врачом водолазных специалистов не выявил 
повреждений кожного покрова водолаза, ис-
пользовавшего КЭВ (отсутствуют механиче-
ские повреждения и/или ожоги). 

Применение активного электрообогрева поз-
воляет обеспечить профилактику переохлаж-
дения и увеличить безопасное время пребыва-
ния в воде. При отсутствии активного обогрева 
допустимое время нахождения водолаза в воде 
при температуре +16° С составляет примерно 
4,5 ч (рис. 5). По субъективным ощущениям во-
долаза, одетого в КЭВ, штатный утеплитель 
и водолазное снаряжение ЖВС ХС-1200, при 
выполнении работы средней тяжести при тем-
пературе воды +16° С комфортные теплоощу-
щения сохранялись в течение 6 часов (испыта-

ния проводились в  25-метровом бассейне 
на глубине 5 м). Отключение электропитания 
КЭВ и регулирование мощности обогрева во-
долаз производил самостоятельно, по мере не-
обходимости. 

Для увеличения времени работы КЭВ от ав-
тономного источника питания (комплект акку-
муляторных батарей) и  обеспечения макси-
мального уровня теплового комфорта водолазу 
предусмотрена возможность ступенчатого ре-
гулирования мощности обогрева с  помощью 
блока управления обогревом: 0%, 30%, 60% 
и 100% от максимального значения мощности. 
Возможность и удобство самостоятельного ре-
гулирования водолазом мощности обогрева 
и  отключения электропитания КЭВ блоком 
управления обеспечивается при использовании 
всех вышеперечисленных видов водолазного 
снаряжения. Подбор оптимальной мощности 
обогрева, достаточной для обеспечения тепло-
вого комфорта, осуществляется водолазом са-
мостоятельно в ходе выполнения водолазных 
работ с  учетом специфики индивидуальных 
температурных предпочтений и температуры 
окружающей среды. На рис. 6 представлено 
общее время пребывания в воде при темпера-
туре +1° С (глубина погружения 40 м) водола-
зов в снаряжении СВУ-5–1 со штатным утеп-
лителем без использования активного обогрева 
(вышел из воды с теплоощущением «замерзли 
ноги»), при использовании КЭВ в режиме 60% 
мощности обогрева (вышел из воды с тепло-
ощущением «замерзли ноги») и при использо-
вании КЭВ в режиме 100% мощности обогрева 
(вышел из  воды с  теплоощущением «ком-
форт») — при использовании активного обо-
грева общее время пребывания в  воде уве-
личивается в 1,7 раза при 60% мощности обо-
грева и в 3,4 раза при 100% мощности. Стоит 
отметить, что заряд комплекта аккумулятор-
ных батарей после работы системы электро-
обогрева в течение 2 ч 30 мин на 100% мощно-
сти обогрева составил 53%, что позволяет 
предположить возможность сохранения тепло-
вого комфорта водолаза при температуре воды 
+1° С в течение не менее 5 часов. 

В ходе проведенных испытаний было уста-
новлено, что основное влияние на  тепловой 
комфорт водолаза оказывает температура 
воды, а не глубина погружения. Например, при 
температуре воды +2° С на глубине погруже-
ния от 5 до 120 м общее время пребывания 
в воде до субъективного теплоощущения «за-
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Рис. 5. Допустимое время пребывания в воде 
в гидрокомбинезоне 

Fig. 5. Allowed time in the water in a wetsuit



мерз» составляло от  49 до  60  мин (среднее 
значение 54,75 мин, выборочное СКО 4,50 мин, 
коэффициент вариации 8,2%). 

На рис. 7 представлены обобщенные резуль-
таты исследований влияния электрообогрева 
на время пребывания в воде водолаза при вы-
полнении водолазных работ средней тяжести. 
Максимальное время пребывания водолаза 
в воде устанавливалось методикой испытаний 
от 150 до 240 мин, при нарушении теплового 
комфорта (по субъективным теплоощущениям 
водолаза) водолаз выходил из воды. Без ис-
пользования КЭВ пребывание водолаза в воде 
во всех случаях было прекращено из-за теп-
лоощущений водолаза «замерз». При исполь-
зовании КЭВ 67% случаев выхода из  воды 
до максимального времени, установленного ме-
тодикой испытаний, было связано с наруше-
нием герметичности водолазного снаряжения 
и некомфортными теплоощущениями водолаза 
в месте нарушения герметичности. По резуль-
татам проведенных испытаний среднее время 
пребывания в воде водолаза при использова-
нии КЭВ превосходит комфортное время пре-
бывания в воде без КЭВ в 3,5–4,6 раза. 

Сравнение среднего времени обеспечения 
теплового комфорта водолазов без использова-
ния активного обогрева и  с использованием 
КЭВ при температурах воды от +1° С до +4° С 
(рис. 7) позволяет сделать вывод, что примене-
ние системы электрообогрева значительно сни-

жает риск возникновения переохлаждения при 
выполнении водолазных работ даже в течение 
длительного времени при низких температу-
рах окружающей среды и способствует профи-
лактике профессиональных заболеваний, на-
прямую или опосредованно связанных с воз-
действием на  организм низких температур 
окружающей среды. 

С 2019 г. АНО «Институт инженерной фи-
зики» осуществляет серийные поставки КЭВ 
в различные организации. Успешная эксплуа-
тация КЭВ в разных климатических и погод-
ных условиях, положительные отзывы специа-
листов подтверждают эффективность приме-
нения КЭВ в  целях предотвращения пере-
охлаждения водолаза и  профилактики ряда 
профессиональных заболеваний. В настоящее 
время в АНО «Институт инженерной физики» 
ведутся работы, связанные с глубокой модер-
низацией КЭВ по следующим направлениям: 

— переход от  модульной конструкции ко-
стюма к интегральной (на основе комбинезона); 

— уменьшение количества разъемов; мини-
мизация длины коммутационных проводов 
от блока управления к комплекту аккумуля-
торных батарей; 

— вынос комплекта аккумуляторных бата-
рей из  подкомбинезонного пространства на-
ружу для повышения безопасности и удобства 
эксплуатации костюма. 

Заключение. Применение активного обогрева, 
а  именно костюма электрообогрева водолаза, 
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Рис. 6. Общее время пребывания водолаза в воде при 
температуре +1° С при использовании костюма 

электрообогрева водолаза в режимах 0%, 60% и 100% 
мощности обогрева 

Fig. 6. The total time of the diver’s staying in the water 
at a temperature of 1° C when using the diver’s electric 

heating suit in the modes 0%, 60% and 100% of the 
heating power

Рис. 7. Среднее время обеспечения теплового комфорта 
водолаза без использования активного обогрева 
и с использованием системы электрообогрева 

Fig. 7. The average time to ensure the thermal comfort 
of a diver without the use of active heating and with the 

use of an electric heating system



при выполнении водолазных работ в условиях 
низких температур окружающей среды позво-
ляет увеличить время пребывания в воде при 
обеспечении теплового комфорта в 3,5–4,6 раза. 
Использование элементов обогрева кистей рук 
и стоп ног в составе костюма электрообогрева 
обеспечивает снижение проявления первичных 
признаков переохлаждения в конечностях, спо-
собствуя поддержанию оптимальных теплоощу-
щений водолаза в течение длительного времени. 

Применение системы электрообогрева значи-
тельно снижает риск возникновения пере-
охлаждения при выполнении водолазных работ 
при низких температурах окружающей среды, 
позволяет увеличить допустимое время пребы-
вания в воде в гидрокомбинезоне и способствует 
профилактике профессиональных заболеваний, 
напрямую или опосредованно связанных с воз-
действием на  организм низких температур 
окружающей среды.
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