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Цель. Анализ причин возникновения пожаров на сельскохозяйственной технике аг-

ропромышленного комплекса Республики Беларусь. 
Методы. Проведение теоретического анализа причин возникновения пожаров на 

сельскохозяйственной технике, осмотр места пожара с применением современных мето-
дов и технических средств. 

Результаты. В работе представлены причины возникновения пожаров на тракто-
рах и комбайнах различного назначения. Показано, что данные причины связаны с нару-
шением правил эксплуатации, конструктивными недостатками машин и механизмов, 
разрушением узлов и деталей, нарушением технологических процессов, неосторожным 
обращением с огнем, поджогами, проявлением сил природы, нарушением противопо-
жарных требований, правил хранения и транспортирования веществ и материалов.  

Нередко причиной пожаров на сельскохозяйственной технике является скопление 
горючего материала в точках с высокими температурами, расположенных рядом с дви-
гателем. Более детальное изучение технических причин пожаров позволило установить, 
что наиболее часто к пожарам приводят неисправности в системах питания, смазки и вы-
пуска отработавших газов двигателей внутреннего сгорания и электрооборудования 
сельхозтехники. 

Область применения исследований. Представленные результаты могут быть ис-
пользованы в сфере обеспечения пожарной безопасности предприятий агропромышлен-
ного комплекса. 
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Введение 
Значительный ущерб предприятиям агропромышленного комплекса Республики 

Беларусь наносят пожары, возникающие при эксплуатации сельскохозяйственной техники. 
При этом происходит утрата дорогостоящих машин и оборудования, образуются потери уро-
жая, связанные как с уничтожением возделываемых сельскохозяйственных культур, напри-
мер, выгоранием хлебных массивов, так и со снижением урожайности из-за продления сро-
ков уборки.  

В почвенно-климатических зонах Беларуси уборка урожая осуществляется в летне-
осенний период, сочетающий пожароопасные условия в виде жаркой и засушливой погоды 
с легко воспламеняющимся урожаем. А с учетом существующих тенденций изменения кли-
мата следует ожидать повышения среднегодовых температур и рост рисков возникновения 
пожаров в данный период [1]. 

На сегодня сельскохозяйственное машиностроение развивается по пути увеличения 
производительности посредством повышения энергонасыщенности тракторов и комбайнов 
различного назначения. При этом повышение энергонасыщенности обеспечивается за счет 
увеличения мощности их силовых агрегатов [2]. Однако применение сельскохозяйственных 
машин с более высокой производительностью также создает дополнительную опасность воз-
горания. В настоящее время серийно выпускаемые комбайны не комплектуются пожарными 
извещателями или системами пожаротушения и, как следствие, обнаружение пожара осу-
ществляется органами чувств человека, а средствами тушения являются огнетушитель, вода, 
земля. 
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Пожарная опасность, возникающая в процессе эксплуатации сельскохозяйственной 
техники, обусловлена наличием большого количества горючих материалов, использую-
щихся в различных системах двигателя, зубчатых и фрикционных передач, гидравлического 
оборудования. При этом пожарная нагрузка зерноуборочного комбайна в среднем состав-
ляет 2·104 МДж/м2 [3]1, а его стоимость равна 100 000–200 000 долл. США для отечествен-
ных образцов техники и 300 000–500 000 долл. США для импортных. Современные зерно-
уборочные комбайны являются конструктивно сложными и высокопроизводительными 
машинами, обладающими пропускной способностью 6–20 кг/с, что обусловливает их доро-
говизну. 

При этом несмотря на важность последствий пожаров в сельском хозяйстве исследо-
ваний причин их возникновения на сельскохозяйственной технике практически нет. До сих 
пор наиболее крупные исследования по данной теме были проведены в США [4; 5]. В данных 
работах авторы исследовали более 4000 пожаров на комбайнах и тракторах. Исследование 
1170 фермерских хозяйств Австралии показало, что на 25 % эксплуатируемой техники про-
исходило возгорание [6]. 

В Беларуси проблемы возникновения пожаров на мобильной сельскохозяйственной 
технике рассмотрены в работах [7–9]. Однако опубликованные работы содержат разобщен-
ные данные и не дают представления о пожарах на сельскохозяйственной технике и причи-
нах их возникновения. Таким образом, цель работы состояла в установлении причин возник-
новения пожаров на сельскохозяйственной технике агропромышленного комплекса Респуб-
лики Беларусь. 

Основная часть 
1. Оценка машинно-тракторного парка Республики Беларусь
Уровень развития производства сельскохозяйственной продукции, сырья и продо-

вольствия в Республике Беларусь позволяет гарантировать физическую доступность для 
населения продуктов питания в энергетической оценке 3400 ккал на одного человека в сутки. 
При этом в среднем один человек в год потребляет 89 кг мяса и мясопродуктов, 255 кг – 
молока и молочных продуктов, 145 кг – овощей и продуктов их переработки, 75 кг фруктов, 
ягод и продуктов их переработки, 289 шт. яиц2. Поэтому в Беларуси большое внимание уде-
ляется совершенствованию средств производства сельхозпродукции – сельскохозяйствен-
ной технике, а также внедрению ее новых образцов в хозяйствах страны.  

Согласно статистическим данным, в Республике Беларусь за период 2015–2019 гг. 
произошло значительное сокращение машинно-тракторного парка в аграрном секторе эко-
номики (табл. 1) [10]. Анализ статистических данных указывает на снижение количества 
всех видов сельскохозяйственной техники в хозяйствах за указанный период. Например, 
удельный вес тракторов в 2019 г. по сравнению с 2015 г. сократился на 7,8 %, а доля грузо-
вых автомобилей за аналогичный период сократилась на 14,4 %. Также наблюдается значи-
тельное сокращение различных видов комбайнов. Например, количество свеклоуборочных 
комбайнов за 5 лет сократилось на 36,1 %, кукурузоуборочных и льноуборочных комбайнов 
сократилось на 34,0 и 32,9 % соответственно. 

Снижение количества основных видов сельскохозяйственной техники, машин и обо-
рудования в хозяйствах республики обусловлено тем, что объемы приобретаемой техники 
не возмещают в количественном выражении объемов выбывших из эксплуатации сельско-
хозяйственных машин, в связи с чем возросла сезонная нагрузка на каждую единицу тех-
ники, а в некоторых случаях увеличились сроки уборки и, как следствие, потери урожая. 

1 Пожарная безопасность технологических процессов. Методы оценки и анализа пожарной безопасности. Об-
щие требования: СТБ 11.05.03-2010. – Введ. 01.01.11. – Минск: Бел-ГИСС, 2011. – 76 с. 
2 О Доктрине национальной продовольственной безопасности Республики Беларусь до 2030 года [Электрон-
ный ресурс]: постановление Совета Министров Респ. Беларусь от 15 декабря 2017 г. № 962. – Режим доступа: 
https://mshp.gov.by/documents/plant/dccea377014340f4.html. – Дата доступа: 04.01.2021. 
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Указанные обстоятельства, наряду с увеличением доли машин, выработавших ресурс, суще-
ственно актуализируют проблему пожарной безопасности [11].  

Таким образом, можно сделать вывод, что за последние годы машинно-тракторный 
парк сельскохозяйственных организаций Республики Беларусь значительно изменился как 
количественно, так и качественно. При этом актуальным остается вопрос оснащения совре-
менной высокоэффективной техникой предприятий агропромышленного комплекса. 

Таблица 1. – Наличие тракторов, машин и комбайнов в сельскохозяйственных организациях 
Республики Беларусь 

Тип техники 2015 2016 2017 2018 2019 2019 г. 
к 2014 г., % 

Тракторы, тыс. шт. 42,0 43,6 41,3 40,4 39,9 92,2 
Грузовые автомобили, тыс. шт. 20,9 20,8 19,4 19,0 18,7 85,6 
Комбайны, тыс. шт.: 

зерноуборочные 11,1 10,5 9,9 9,5 9,2 81,9 
картофелеуборочные 1,0 1,0 0,9 0,9 0,8 81,8 
свеклоуборочные 425 385 334 315 301 63,9 
кормоуборочные 4,7 4,5 4,2 4,1 4,0 80,4 
кукурузоуборочные 45 41 36 33 31 66,0 
льноуборочные 621 538 494 465 443 67,1 

2. Анализ причин пожаров на сельскохозяйственной технике
В работе [12] были собраны данные о 4092 пожарах на тракторах и комбайнах раз-

личного назначения. На основании анализа полученной информации сделаны следующие 
выводы: 67 % пожаров произошли с 10:00 до 18:00, при этом наибольшее количество пожа-
ров произошло между 14:00 и 16:00. Однако в данном исследовании не рассмотрены во-
просы, касающиеся дней недели, когда произошли пожары.  

В работе [13] указано, что 40 % возгораний возникли вблизи компонентов, нагретых 
до высоких температур, в том числе в 24 % случаев причиной являлись выхлопные газы 
и в 16 % случаев – горячая поверхность двигателя; 34 % пожаров на сельскохозяйственной 
технике возникли из-за неисправностей электрооборудования; 62,4 % пожаров возникли 
в моторных отсеках комбайнов и тракторов; 40 % пожаров на комбайнах были связаны с воз-
горанием растительных остатков, которые являлись основным горючим материалом.  

В более поздней работе [14] было исследовано 8307 пожаров на зерноуборочных ком-
байнах. В данной работе указывается, что 78,2 % пожаров происходят в период с полудня до 
20:00, в том числе 48,5 % – с 14:00 до 18:00. При этом большинство пожаров фиксируется 
в течение рабочей недели, меньше всего – в воскресенье. В период уборки зерновых злако-
вых культур происходит 67,9 % пожаров. Также в работе обращается внимание, что в 47,2 % 
случаев пожаров в качестве факторов воспламенения, вызвавших пожары, выступают неис-
правности в различных механизмах или электрической системе; 76,7 % пожаров на зерно-
уборочных комбайнах возникают в районе двигателя. В 41,3 % инициаторами горения на 
сельскохозяйственной технике являлись органические материалы обрабатываемых культур. 
В исследовании приведена средняя величина убытков от пожаров на зерноуборочных ком-
байнах, которая составляет 15 182 долл. США на один пожар. При этом сельскохозяйствен-
ные потери из-за пожаров не ограничиваются в краткосрочной перспективе уничтожением по-
севов, но и в среднесрочной перспективе приводят к потерям производственных мощностей. 

Авторы работы [15] в 33 % случаев основной причиной возгорания сельскохозяй-
ственной техники называют скопление пыли и растительных остатков на горячих поверхно-
стях, в том числе в 22 % случаев источником зажигания являлись нагретые поверхности под-
шипниковых узлов. Более подробные исследования причин пожаров на зерноуборочных 
комбайнах показали, что 45 % возгораний возникли в области двигателя, 22 % в подшипни-
ковых узлах и трансмиссии, а накопление электростатических зарядов называется одной из 
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причин пожаров [16]. В работе [17] на основании изучения 116 чрезвычайных ситуаций, свя-
занных с возгоранием зерноуборочных комбайнов, сделаны выводы, что в 41,4 % случаев 
пожар был вызван неисправностями в топливной или электрической системах двигателя. 

Также необходимо отметить, что полевые условия могут способствовать или препят-
ствовать процессу распространения пожара. Основное влияние при этом оказывают четыре 
основных фактора: относительная влажность, температура окружающей среды, скорость 
ветра, тип и состояние урожая [18]. 

Статистически значимая зависимость риска возникновения пожара на зерноубороч-
ном комбайне от количества убранных площадей установлена авторами работы [19]. В дан-
ной публикации указывается, что риск возникновения пожара значительно возрастает после 
уборки площади, составляющей более 6000 га. При этом 32 % возгораний наблюдается 
в зоне двигателя, 31 % – в жатке и 18 % – в подшипниковых узлах и приводных ремнях. 
Следовательно, прослеживается зависимость между временем работы сельскохозяйственной 
техники и вероятностью возникновения пожара, которая обратно пропорциональна зависи-
мости вероятности безотказной работы, уменьшающейся с увеличением времени работы 
технического объекта [20].  

3. Исследование причин пожаров на сельскохозяйственной технике в Респуб-
лике Беларусь 

Проведенный анализ пожаров, произошедших в процессе эксплуатации сельскохо-
зяйственной техники на территории страны, показывает, что за последние пять лет количе-
ство пожаров увеличилось в 2,5 раза (табл. 2). Хотя органами государственного пожарного 
надзора проводится значительное количество профилактических мероприятий в местах за-
готовки, переработки и хранения урожая, полностью устранить факты ненадлежащей экс-
плуатации некоторых видов сельскохозяйственной техники, связанные, например, с негер-
метичностью топливной системы или системы смазки, ведущей к возникновению пожара за 
счет образования легкогорючего слоя на узлах и деталях, не представляется возможным. 

К причинам пожаров на сельскохозяйственной технике также относятся: нарушение 
технологических процессов заготовки кормов и уборки урожая; конструктивные недостатки 
применяемых машин и механизмов, а также изменение конструкции узлов и агрегатов сель-
хозтехники; поджоги; нарушение правил пожарной безопасности, в том числе при проведе-
нии ремонтных мероприятий, связанных с выполнением огневых работ и применением ма-
териалов, склонных к воспламенению; латентные пожары, т.е. пожары которые не попали 
в поле зрения органов государственного пожарного надзора [21; 22].  

Также пожар может быть вызван воспламенением остатков обрабатываемой сельско-
хозяйственной культуры (листьев, мякины, стеблей и других органических материалов), ко-
торые накапливаются вокруг системы выпуска отработанных газов двигателя или других де-
талей сельхозмашины, нагреваемых во время нормальной работы. 

Таблица 2. – Количество пожаров, произошедших на сельскохозяйственной технике на территории 
Республики Беларусь 

Регионы 
Количество пожаров, произошедших 

на сельскохозяйственной технике 
2015 2016 2017 2018 2019 

Брестская область 4 5 2 13 13 
Витебская область 3 9 3 14 11 
Гомельская область 3 2 3 3 13 
Гродненская область 2 4 5 8 5 
Минская область 7 4 12 10 10 
Могилевская область 5 3 5 5 9 
Итого по республике 24 27 30 53 61 
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Опубликованные статистические данные показывают: в 25 % случаев пожары возни-
кают на комбайнах и в 75 % – на тракторах, что объясняется сезонностью работы комбайнов, 
например зерноуборочных [7; 23]. 

На основе информации, зафиксированной Министерством по чрезвычайным ситуа-
циям Республики Беларусь за последние 5 лет, можно выделить 11 групп пожаров на сель-
скохозяйственной технике, причинами которых являются: нарушение правил эксплуатации, 
конструктивные недостатки машин и механизмов, разрушение узлов и деталей, нарушение 
технологического регламента, неосторожное обращение с огнем, поджоги, проявление сил 
природы, нарушение противопожарных требований, нарушение правил хранения и транс-
портирования веществ и материалов, неустановленные причины и прочие ситуации (диа-
грамма).  

Подчеркнем, что одна из частых причин пожаров – скопление горючего материала на 
деталях с высокими температурами, расположенных рядом с двигателем. Температура по-
верхности элементов данных деталей может достигать 500 °C [24], что превышает темпера-
туры воспламенения соломы и пожнивных остатков. Так, пшеничная солома имеет темпера-
туру воспламенения 200 °С [25; 26]. При этом регулярное техническое обслуживание 
и очистка сельхозмашин являются одним из путей снижения риска возникновения пожара. 

Среди причин, связанных с нарушением правил эксплуатации, конструктивными не-
достатками машин и механизмов и разрушением узлов и деталей, чаще всего к пожарам при-
водят неисправности в системах питания, смазки и выпуска отработавших газов, электро-
оборудования, а также гидроприводов навесного и прицепного оборудования. 

Утечка топлива, масел и жидкостей из гидравлических систем вследствие износа 
и повреждения деталей, узлов и систем сельскохозяйственной техники при эксплуатации 
и дорожно-транспортных происшествиях может привести к пожару. Частыми причинами по-
жаров на сельскохозяйственной технике являются неисправности топливной системы [27–
29]: повреждение и разгерметизация топливных баков, разрывы топливопроводов, течь топ-
лива в местах соединения топливопроводов при механическом и тепловом воздействиях. 

1 – нарушение правил эксплуатации; 2 – проявление сил природы; 3 – разрушение узлов и деталей;  
4 – нарушение технологического регламента; 5 – неосторожное обращение с огнем; 6 – поджоги;  

7 – конструктивные недостатки; 8 – неустановленные причины; 9 – нарушение противопожарных требований; 
10 – прочие причины; 11 – нарушение правил хранения и транспортирования веществ и материалов 
Рисунок 1. – Причины пожаров на сельскохозяйственной технике в Республике Беларусь, % 
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В связи с вышеизложенным к конструкциям топливных систем сельскохозяйственной 
техники предъявляется ряд требований, например, в соответствии с Техническим регламен-
том Таможенного союза «О безопасности сельскохозяйственных и лесохозяйственных трак-
торов и прицепов к ним»3 топливные баки изготавливаются коррозионно-стойкими и уста-
навливаются с защитой от последствий удара по передней или задней части трактора, также 
топливные баки должны сохранять герметичность при давлении, в 2 раза превышающем ра-
бочее давление. При этом топливо не должно протекать через крышку бака или через устрой-
ства, предназначенные для компенсации избыточного давления, даже в случае, если бак 
находится в полностью перевернутом состоянии. 

Повышение нагрузочных режимов работы двигателей внутреннего сгорания сопро-
вождается увеличением удельных нагрузок на детали кривошипно-шатунного и газораспре-
делительного механизмов, а также на детали трансмиссии, что ведет к интенсификации 
процессов старения масла и невозможности обеспечения системой смазки охлаждения 
трущихся поверхностей. В результате наблюдается значительный рост температуры в зонах 
трибоконтов. При этом современные моторные масла имеют температуру вспышки 
190–220 °С [30]. 

Электрическая энергия, используемая для пуска двигателя и приведения в действие 
контрольно-измерительных приборов сельскохозяйственной техники [31–33], может яв-
ляться источником зажигания [34]. При достижении критических значений температур 
в электрооборудовании возможно воспламенение изоляции и находящихся вблизи горючих 
конструкционных материалов и т.д. Если же температура не достигает критической, но до-
статочно высока, то в значительной степени увеличивается скорость старения изоляции про-
вода, а ее эксплуатационное состояние и долговечность снижаются. Это может привести 
к воспламенению изоляции токоведущих частей в результате короткого замыкания. 

Таким образом, в сельскохозяйственной технике, как и в автомобиле, возможно воз-
никновение нескольких аварийных режимов работы электрооборудования: короткое замы-
кание; устойчивое перенапряжение вследствие механических нарушений в работе регулиру-
ющих аппаратов; кратковременное перенапряжение, возникающее при коммутации мощных 
электрифицированных механизмов и аппаратов, например при установке мощных нештат-
ных аудиосистем; длительное коррозионное воздействие на электрические контакты и элек-
тронные системы.  

Система выпуска отработавших газов представляет собой определенную пожарную 
опасность, т.к. подвержена воздействию высоких температур газов, образующихся в цилин-
драх двигателя при сгорании топливовоздушной смеси. Попадая на выпускной коллектор, 
топливо мгновенно испаряется, и в подкапотном пространстве возникает пожаровзрыво-
опасная горючая смесь [35]. 

Огромную пожарную опасность создают искры – горящие частицы, выбрасываемые 
с отработавшими газами. Причиной образования искр в двигателях внутреннего сгорания 
тракторов и комбайнов является нагар, который образуется на стенках системы выпуска от-
работавших газов при сгорании дизельного топлива и моторного масла [7; 36]. В работе [37] 
указывается, что при сгорании 100 кг дизельного топлива образуется 150 гр нагара. Сгора-
ние моторного масла, попавшего в цилиндры двигателя, дает значительно больше нагара за 
счет присутствия в масле металлической и минеральной пыли. При этом в работе приведена 
зависимость размера образующихся искр и их пожарной опасности. Данная проблема усу-
губляется отсутствием или низкой эффективностью искрогасителей, применяемых на сель-
скохозяйственной технике в Республике Беларусь. 

3 Технический регламент Таможенного союза «О безопасности сельскохозяйственных и лесохозяйственных 
тракторов и прицепов к ним»: ТР ТС 031/2012: принят решением Совета Евразийской экономической комиссии 
от 20.07.2012 № 60: вступ. в силу 15.02.2015 / Евраз. экон. комис. – Минск: БелГИСС, 2017. – 48 с. 
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Таким образом, чтобы снизить количество пожаров на сельскохозяйственной тех-
нике, нужно предотвращать образование потенциальных источников зажигания в системах 
питания, смазки, выпуска отработавших газов и электрооборудования, а также строго со-
блюдать технологический регламент обслуживания сельхозмашин и правил пожарной без-
опасности.  

Заключение 
Ежегодно в мире происходят тысячи пожаров на сельскохозяйственной технике. Од-

нако несмотря на значительные последствия, связанные с повреждением или утратой доро-
гостоящих машин и оборудования, потерей урожая, масштабные исследования причин их 
возникновения в условиях почвенно-климатических зон Беларуси отсутствуют. 

В работе выявлены причины возникновения пожаров на тракторах и комбайнах. По-
казано, что данные причины связаны с нарушением правил эксплуатации, конструктивными 
недостатками машин и механизмов, разрушением узлов и деталей, нарушением технологиче-
ских процессов, неосторожным обращением с огнем, поджогами, проявлением сил природы, 
нарушением противопожарных требований, нарушением правил хранения и транспортиро-
вания веществ и материалов. Нередко причиной пожаров на сельскохозяйственной технике 
является скопление горючего материала в точках с высокими температурами, расположен-
ных рядом с двигателем. 

Более подробное изучение причин пожаров, связанных с нарушением правил эксплу-
атации, конструктивными недостатками машин и механизмов, разрушением узлов и деталей, 
позволило установить, что наиболее часто к пожарам приводят неисправности в системах 
питания, смазки и выпуска отработавших газов, электрооборудования, а также гидроприво-
дов навесного и прицепного оборудования. 
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FIRES ON AGRICULTURAL MACHINERY AND THEIR CAUSES 
Pasovets V.N., Lakhvich V.V., Antonenko M.A. 

Purpose. Analysis of the causes of fires on agricultural machinery in the agro-industrial complex of 
the Republic of Belarus. 

Methods. Theoretical analysis of the causes of fires on agricultural machinery, inspection of fire scene 
with use of modern methods and technical means. 

Findings. The causes of fires on tractors and combines of various purposes are presented. These causes 
of fires are associated with violation of operating rules, structural defects of machines and mechanisms, 
destruction of units and parts, violation of technological processes, careless handling of fire, arson, manifes-
tation of nature forces, violation of fire safety requirements, violation of rules for storage and transportation 
of substances and materials. A common cause of fires on agricultural machinery is the accumulation of 
combustible material in high temperature points close to the engine. The technical causes of fires are mal-
functions in the power supply, lubrication and exhaust systems of internal combustion engines and electrical 
equipment of agricultural machinery. 

Application field of research. The presented results can be used in the field of ensuring fire safety of 
enterprises in the agro-industrial complex. 

Keywords: tractor, harvester, cause of fire, violation of operating rules, destruction of units and parts, 
technological regulation, careless handling of fire, design deficiences, transportation substances and materi-
als. 
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