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Abstraсt. The technique of a research of non-failure operation of for-

age harvesters is given, the analysis of flows of requirements of service 
of forage harvesters at the organization of their technical service is made. 
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ОБРАЗОВАНИЕ НАГАРА – ПРИЧИНА ВОЗНИКНОВЕНИЯ 

ПОЖАРОВ ПРИ УБОРКЕ УРОЖАЯ 
 

Аннотация. Показано, что одной из причин возникновения по-
жаров при уборке урожая является нагар. Описаны причины обра-
зования нагара, вызывающего образование искр в выхлопных газах, 
приводящих к возникновению пожара на сельскохозяйственных 
объектах. 
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Сельское хозяйство является стратегической отраслью Респуб-
лики Беларусь, обеспечивающей продовольственную безопасность 
страны. В процессе эксплуатации мобильной сельскохозяйственной 
техники при уборке урожая возникает достаточно серьезная про-
блема, связанная с пожаром на полях, засеянных зерновыми куль-
турами, так как солома и ворох от зерновых представляет собой 
легковоспламеняющуюся массу [1]. 
Основным направлением данной проблемы является предотвра-

щение образования потенциальных источников зажигания от сис-
тем выпуска выхлопных газов сельскохозяйственной техники. 
Анализ пожаров [2], происходящих при эксплуатации автотрак-

торной и сельскохозяйственной техники, показывает, что создание 
чрезвычайных ситуаций начинается с образования искр в выхлоп-
ных газах автотранспортных средств. В большинстве случаев, обра-
зующиеся искры представляют собой твердые горящие частицы, 
движущиеся в газовом потоке, а в отдельных случаях – горящие 
капли жидкостей, например, моторных масел или топлив.  
Причиной искрообразования в двигателях внутреннего сгорания 

автомобилей, тепловозов, сельскохозяйственных машин (тракторы, 
комбайны, теплогенераторы и др.) является нагар (рисунок 1), обра-
зующийся на внутренних стенках выпускной системы. Нагар пред-
ставляет собой коксообразные отложения, состоящие из высоко-
конденсированной органической части и зольного остатка от сгора-
ния топлива и масла, и имеющихся в нем примесей. Микрострукту-
ра нагара представлена на рисунке 2. При сгорании бензина нагара 
образуется меньше, т. к. он содержит меньше тяжелых углеводоро-
дов, склонных к коксообразованию. Более активно нагар образуется 
при сгорании среднедистиллятных топлив, содержащих асфальте-
ны, в частности, дизельного топлива. В основном нагар представля-
ет собой смесь карбенов и карбоидов – сажи (до 60%), асфальтенов 
(до 6%), смол, масла (до 30%) и золы (до 4%). 

 

 
Рисунок 1 – Нагар в системе рециркуляции выхлопных газов (VW Passat)[3] 
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Рисунок 2 – Микроструктура нагара, образовавшегося в выхлопной системе дизеля 
после 2 ч работы: (пунктирная линия — граница раздела металл – нагар) [4] 
 
В работе [5] отмечается, что при сгорании 100 кг дизельного то-

плива в двигателе образуется примерно 150 г нагара. Увеличенному 
образованию нагара способствуют неполнота сгорания топлива, если 
двигатель плохо отрегулирован, проникновение в камеры сгорания 
моторного масла, имеющего большую склонность к коксообразова-
нию и более высокую зольность, чем дизельное топливо. Коксование 
увеличивается за счет содержания металлической и минеральной пы-
ли. Образованию нагара способствует низкое качество распыла топ-
лива, длительная работа дизеля без нагрузки, особенно при низких 
температурах охлаждающей жидкости, ухудшение воздухоснабже-
ния двигателя. Толщина нагара может быть весьма существенна. 
Вибрация двигателя и машины в целом способствуют периоди-

ческому отрыву кусочков нагара и выбросу их с потоком выхлоп-
ных газов в атмосферу в виде горящих частиц (искр). 
По статистическим данным, доля пожаров от искр тепловозов в 

пожарах подвижного состава с грузом превышает 30% [5]. Анало-
гичные случаи связаны с сельхозтехникой и автотранспортом, осо-
бенно на селе, где в местах работы автомобилей часто присутству-
ют материалы, способные к загоранию от искры (сено, солома и т. 
п.). Особенно пожароопасным представляется использование зер-
новых комбайнов, так как при их эксплуатации образуется большое 
количество легковоспламеняющейся пыли. 
По своей природе и потенциальной опасности частица нагара 

близка к обычной частице (искре). Только ее уносит не конвектив-
ный поток, а выхлопные газы. Радиус разлета таких частиц зависит 
от высоты расположения выхлопной трубы двигателя. 
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В [6] указывается, что искра представляет опасность до тех пор, 
пока она охлаждается до начальной температуры 200–250 °С, т. е. 
до температуры воспламенения таких сгораемых материалов, как 
бумага, древесина, ткани и т. д. 
В работах [7, 8] по результатам численного анализа возможно-

стей зажигания моторных топлив одиночными углеродистыми и 
металлическими частицами делается вывод: пары бензина могут 
воспламениться углеродистой частицей, образующейся, например, 
при раздувании костров. Загорание может произойти при пролете 
частицы над поверхностью разлитого и испаряющегося бензина. 
Необходимым условием для этого является температура частицы 
более 1000 K, а такие температуры у подобных частиц вполне воз-
можны. В то же время, авторы считают маловероятным возмож-
ность зажигания от подобных частиц дизельного топлива: как в па-
ровой фазе, так и при падении в разлитую жидкость. Для такого за-
жигания нужна температура частицы более 1273 K, а она у них не 
превышает 1100 K. 
Экспериментально показано, что искры способны инициировать 

тление (с переходом в пламенное горение) таких материалов, как 
хлопок, очесы хлопчатобумажного производства, древесные опил-
ки, солому. Соответствующие данные, со ссылкой на результаты 
исследования ВНИИЖТа, приводит [9]. 
От пламенного горения тление отличается более низкой температу-

рой в зоне горения, медленной скоростью распространения и повы-
шенной устойчивостью. Протекает тление обычно в диффузионном 
режиме, т. е. скорость процесса определяется скоростью подачи, про-
никновения (диффузии) кислорода воздуха в зону горения. В случае 
активного притока в зону тления окислителя (кислорода воздуха) ско-
рость тления возрастает, оно может перейти в пламенное горение [10]. 
Согласно нормативно-правовым актам [11], действующим в Рес-

публике Беларусь, на системах выпуска отработанных газов сель-
скохозяйственной техники должны быть установлены искрогасите-
ли, предотвращающие образование источников зажигания на сель-
скохозяйственных объектах. 
Отсутствие или неисправность искрогасителей на автотрактор-

ной технике вызывает чрезвычайные ситуации на сельскохозяйст-
венных объектах. Так, возле д. Стриевка Гродненского района заго-
релся пресс-подборщик John Deere (рисунок 3) [12]. 
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Рисунок 3 – Пожар в д. Стриевка Гродненского района 

 

В Малоритском районе Брестской области у деревни Сушитница 
сгорел зерноуборочный комбайн КЗС-1218 «Палессе GS12», а также 
1,5 га зерновых и 1 га стерни [13].  
Возгорание остатков стеблей злаков произошло в Минске в рай-

оне ул. Карастояновой и ул. Долгиновского тракта [14]. Кроме того, 
в поле в Минском районе возле села Малый Тростенец горела стер-
ня и сухая трава (рисунок 4).  
 

  
Рисунок 4 – Пожар в Малом Тростинце Минского района 

 

В г. Кировске Могилевского района произошел пожар на терри-
тории ОАО «Кировск-лен» (рисунок 5) [15]. В результате пожара 
уничтожено около 1000 тонн льнотресты, поврежден навес.  

 

 
Рисунок 5 – Пожар в г. Кировске Могилевского района 
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В СПК «Красный боец» Кировского района Могилевской облас-
ти при проведении уборочных работ произошло возгорание зерно-
уборочного комбайна [16]. Автор статьи (Александр Журавский, 
инспектор ИНиП РОЧС) отмечает, что сельскохозяйственная тех-
ника может быть допущена к работе только после тщательной регу-
лировки систем питания, зажигания и смазки. Помимо других про-
тивопожарных мероприятий, автор подчеркивает о необходимости 
оборудования выхлопных труб двигателей машин надежными ис-
крогасителями. 
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Annotation. It is shown that one of the causes of fires during harvest-

ing is soot. The reasons for the formation of soot that causes the forma-
tion of sparks in exhaust gases, leading to a fire at agricultural facilities, 
are described. 
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