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Streszczenie

W pracy przedstawiono metodyk  diagnozowania uk adu hydraulicznego kombajnu do zbioru 

zbó  Bizon Z058 w której wykorzystano analiz  przebiegu ci nienia oleju hydraulicznego 

w uk adzie. Na podstawie wykonanych serii eksperymentów diagnostycznych dla podstawowych 

stanów niezdatno ci, wyznaczono relacje diagnostyczne w postaci: „je eli symptom to stan 

niezdatno ci”. Badania weryfikacyjne, wykonane w warunkach eksploatacyjnych, potwierdzi y

s uszno  pozyskanych relacji diagnostycznych, jak równie  przydatno  prezentowanej metody 

do diagnozowania stanu technicznego uk adu hydraulicznego. 

S owa kluczowe: uk ad hydrauliczny, algorytm diagnozowania, metoda diagnozowania,  

system diagnostyczny, oscylogram ci nienia. 

DIAGNOSING METHOD OF HYDRAULIC SYSTEM OF WORKING MACHINE  

Summary 

The paper contains the diagnosing methodology of the hydraulic system of a combine harvester 

Bizon Z058, where the pressure time courses analysis of hydraulic oil in the system was used. On 

the basis of the diagnostic experiments carried out, including identification of the particular 

diagnostic symptoms (pressure courses in the hydraulic system), the diagnostic relations in the 

form of “if symptom then non-operational state” for the main non-operational states were 

established. The verifying research, carried out in the exploitation conditions, confirmed rightness 

of received diagnostic relations, and usefulness of the presented method for diagnosing of the 

technical state of the hydraulic system as well. 

Keywords: hydraulic system, diagnostic algorithm, diagnosing method, diagnostic set. 

1. WPROWADZENIE  

Wspó czesne maszyny robocze to g ównie 

maszyny samojezdne posiadaj ce z o one uk ady,

zarówno pod wzgl dem konstrukcyjnym jak 

i funkcjonalnym. Przyk adowo, w kombajnie do 

zbioru zbó  czy ci gniku rolniczym mo na wyró ni

elementy: mechaniczne, elektryczne, elektroniczne, 

hydrauliczne, pneumatyczne, a cena takiej maszyny 

jest kilkakrotnie wi ksza od ceny dobrej klasy 

osobowego samochodu. Prawd  jest, e uk ady te s

coraz bardziej niezawodne, ale tak e podlegaj  one 

procesom zu ycia, nieuchronnie prowadz cym do 

zu ycia granicznego, po przekroczeniu którego 

powstaje zagro enie dla ludzi, rodowiska 

naturalnego, jak jak e rachunku ekonomicznego.  

Uk ady hydrauliczne, cz sto s  jednym 

z najwa niejszych uk adów maszyn. Uszkodzenie 

uk adu hydraulicznego wp ywa znacz co na 

funkcjonowanie ca ej maszyny, a  do jej 

zatrzymania w cznie. Ocena stanu technicznego 

uk adów hydraulicznych lub lokalizacja powsta ego

uszkodzenia w starszych maszynach dokonywana 

jest z du  doz  subiektywizmu, a ewentualne 

badania techniczne dokonywane s  po utracie przez 

nie zdatno ci u ytkowych. Nie dotyczy to 

nowoczesnych maszyn roboczych 

wyprodukowanych lub zmodernizowanych na 

prze omie ostatnich wieków. Maszyny te, maj

wbudowane pok adowe lub pok adowo-zewn trzne

systemy rozpoznawania stanu technicznego uk adu

hydraulicznego [6]. Systemy te zosta y

wprowadzone przez producentów i zalecone przez 

normy bezpiecze stwa, pocz tkowo w celu kontroli 

stanu i lokalizacji uszkodze , a obecnie tak e - 

prognozowania stanu.  

Wdro enie takich systemów w starszych 

maszynach jest utrudnione ze wzgl dów

konstrukcyjnych, jak równie  braku pe nej

i precyzyjnej wiedzy o sygna ach i relacjach 

diagnostycznych, lub jest po prostu - nieop acalne.

Z kolei bie ca i wiarygodna obserwacja stanu 

technicznego uk adu hydraulicznego tych maszyn, 

dost pnymi standardowymi pok adowymi 

urz dzeniami diagnostycznymi jest w zasadzie 

niemo liwe.

Jednym z prostszych i ta szych a zarazem 

skutecznym sposobów podniesienia podatno ci
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diagnostycznej mog  by  zewn trzne systemy 

diagnostyczne, pod czane okresowo do badanego 

uk adu hydraulicznego.  

2. ZMIANA CI NIENIA JAKO MIERNIK 

INFORMACJI DIAGNOSTYCZNEJ 

Do sterowania procesem eksploatacji maszyn 

roboczych niezb dna jest znajomo  ich stanu 

technicznego. Ka dy stan uk adu hydraulicznego 

mo ne by  wyró niony poprzez zbiór warto ci

liczbowych charakteryzuj cych jego struktur  oraz 

intensywno  procesów zachodz cych podczas 

funkcjonowania maszyny roboczej, zatem stan 

uk adu hydraulicznego mo e by  opisany zbiorem 

warto ci liczbowych opisuj cych ten uk ad w danej 

chwili czasu. 

Diagnozowanie maszyn roboczych rozpatruje si

najcz ciej jako diagnozowanie poszczególnych 

uk adów sk adaj cych si  na konstrukcj  ca ej

maszyny. W literaturze dotycz cej problemu, nie 

wiele odnajduje si  metod diagnozowania maszyny 

roboczej jako ca o ci. Najcz ciej jest ona 

dekomponowana na umowne lub funkcjonalne 

uk ady dla których budowane s  metody 

diagnostyczne. 

Przyk adowy model diagnostyczny uk adu

hydraulicznego przedstawiono na rys. 1, w którym 

wej ciem jest zasilanie, sterowanie i oddzia ywanie 

rodowiska, a wyj ciem s  procesy robocze 

i resztkowe, traktowane ze wzgl du na 

uwarunkowania diagnostyczne jako: symptomy 

i sygna y diagnostyczne, których uzyskanie 

uzale nione jest od typu maszyny i aparatury 

pomiarowej stosowanej podczas pomiaru. 

Wej cie:
- zasilanie
- sterowanie
- oddzia ywanie rodowiska

Stany niezawodno ciowe
S(x, t)

Statyka i dynamika
uk adu hydraulicznego
w maszynie roboczej

Procesy wyj ciowe:
- robocze
- resztkowe

Parametry stanu (x):
- p kniecie przewodu
  (starzenie materia u)
- p kniecie korpusu
- zu ycie zaworów, grzybka
- zu ycie suwaków (rozdzielacze)
  t oków (si owniki)
- zu ycie uszczelnie
- zarysowanie g adzi t oczyska
- zanieczyszczenie i zu ycie
  cieczy roboczej

Relacje diagnostyczne (R)
deterministyczne, probabilistyczne

diagnoza

Parametry sygna ów diagnostycznych (Y):
- ci nienie d awienia
- impuls ci nienia
- nat enie przep ywu (wydatek)
- przecieki wewn trzne
- moc hydrauliczna
- szczelno  wew. (suwaków, zaworów)
- przecieki zewn trzne
- zanieczyszczenie cieczy roboczej
  (klasa czysto ci oleju)
- czas trwania ruchu roboczego
- temperatura oleju

równowa ne,            rozmyte

Rys. 1. Schemat modelu diagnostycznego uk adu hydraulicznego maszyny roboczej [3] 

Procedura diagnozowania uk adów

hydraulicznych z regu y obejmuje dwa etapy. 

Pierwszy dotyczy kontroli stanu uk adu jako ca o ci

(tzw. badanie bezpo rednie), sprowadza si  do 

zbierania informacji na temat funkcjonowania  

i stanu ogólnego. Drugi – badanie po rednie, to etap 

bada  diagnostycznych dotycz cy kontroli stanu 

wybranych elementów uk adu hydraulicznego. 

Metody po rednie oceny stanu, polegaj  na 

obserwacji sygna ów lub procesów zwi zanych

z funkcjonowaniem uk adu hydraulicznego i na ich 

podstawie prowadzone jest wnioskowanie 

diagnostyczne. Sygna em diagnostycznym mo e by

dowolny no nik informacji, charakteryzuj cy

zmiany wielko ci fizycznej, umo liwiaj cy

przenoszenie wiadomo ci o stanie technicznym 

badanego obiektu. Opis sygna u diagnostycznego 

jest realizowany za pomoc  zbioru jego 

charakterystycznych cech. 

Z po ród wielu no ników informacji 

diagnostycznej dost pnych podczas „mobilnych” 

bada  uk adów hydraulicznych, do najbardziej 

wszechstronnych i atwych do pozyskania jest 

ci nienie w uk adzie hydraulicznym. Na podstawie 

analizy zmian ci nienia mo na ocenia  stan 

elementów hydraulicznych (pompy, rozdzielacze, 

zawory, itp.) jak tak e uk adu hydraulicznego jako 

ca o ci (próba d awienia, kontrola nastaw zaworu 

przelewowego w uk adzie, itp.). Z ci nieniem i jego 

cechami nierozerwalnie zwi zany jest czas. Ta 

zale no  sygna u diagnostycznego jest coraz 

cz ciej wykorzystywana i zapisywana w postaci 

oscylogramów tzn. przebiegów ci nienia oleju w 

okre lonym punkcie uk adu. Ten typ bada

diagnostycznych nazywany jest badaniem 

dynamicznym mechanizmów roboczych.  

Na podstawie tych bada , przeprowadzonych na 

obiektach rzeczywistych, mo na zidentyfikowa

stany niezdatno ci, które nigdy by si  nie ujawni y

podczas bada  statycznych tych uk adów [2]. Brak 

tego typu bada  mo e doprowadzi  w ko cowym 

efekcie do zniszczenia maszyny i zanieczyszczenia 

rodowiska przez olej hydrauliczny. Badania takie 

stosowane winno by  okresowo (sezonowo) równie

po ka dej ingerencji w uk ad hydrauliczny (np. po 

naprawie). 
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Do charakterystyk dynamicznych (rys. 2) 

opisuj cych oscylogramy mo na zaliczy : impulsy 

ci nie  zarejestrowane podczas cyklu 

funkcjonowania uk adu oraz czas ruchu roboczego  

i ja owego mechanizmu. Analiza uzyskanych w ten 

sposób cech sygna u diagnostycznego pozwala na 

identyfikacj  stanu technicznego lub lokalizacj

uszkodzenia uk adu hydraulicznego. 

Jednym z najwa niejszych wska ników 

dynamicznych uk adów hydraulicznych podnoszenia 

[2] jest maksymalny impuls ci nienia mierzony  

w przewodzie t ocznym pompy lub w przewodzie 

zasilaj cym komory si ownika, który mo e wyst pi

w ró nych okresach funkcjonowania uk adu.

Maksymalny impuls ci nienia powstaje  

w najtrudniejszych warunkach funkcjonowania 

mechanizmu, ze wzgl du na nag  zmian  obci e

uk adu podczas eksploatacji (np. przejazd przez 

poprzeczny uskok drogi). Maksymalny krótkotrwa y

impuls ci nienia mo e osi gn  ró ne warto ci,

nawet powoduj ce uszkodzenia instalacji 

hydraulicznej np.: przewód gi tkich, uszczelniaczy.
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Rys. 2. Przyk adowy oscylogram ci nie  zarejestrowany w kanale t ocznym pompy oleju kombajnu 

do zbioru zbó  Bizon Z058 podnoszenia i opuszczania zespo u niwnego (hedera):

pmax – maksymalne ci nienie zarejestrowane podczas prób (pomiarów), pr – maksymalne ci nienie 

zarejestrowane podczas rozruchu, pn –ci nienie zidentyfikowane podczas ruchu ustalonego uk adu,

(pnp – dla ruchu podnoszenia, pno – dla ruchu opuszczanie zespo u niwnego (hedera)),

pZB – ci nienie otwarcia zaworu przelewowego (bezpiecze stwa), pZBmax – maksymalne ci nienie, 

podczas otwarcia zaworu przelewowego (bezpiecze stwa), pi – maksymalny impuls ci nienia,  

pz – ci nieniu niszcz ce przewód hydrauliczny, pzp – ci nienie zaworu przelewowego uk adu,

tr – czas rozruchu uk adu, tp – czas ruchu ustalonego dla podnoszenie uk adu, to – czas ruchu 

ustalonego dla opuszczanie uk adu, tZB – czas otwarcia i funkcjonowania zaworu przelewowego 

(bezpiecze stwa), tzz – czas przesterowania rozdzielacza i/lub otwarcia zaworu zwrotnego, tu – czas

utrzymania (zatrzymania) elementu w okre lonym po o eniu (wszystkie elementu steruj ce uk adu

hydraulicznego (zawory, rozdzielacze itp.) s  w pozycji neutralnej),  

Tc – czas cyklu funkcjonowaniu uk adu
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4. METODA DIAGNOZOWANIA UK ADU

HYDRAULICZNEGO

Zasadniczym celem prezentowanej metody 

diagnozowania uk adu hydraulicznego, by o

stworzenie mobilnego uniwersalnego urz dzenia

diagnostycznego które znajduje zastosowanie do 

diagnozowania uk adu hydraulicznego polskich 

kombajnów do zbioru zbó  serii Z056 i Z058. 

Metoda diagnozowania rozpatrywanego uk adu

zosta a opracowana na podstawie modelu 

strukturalnego w postaci Macierzy Wiedzy 

Diagnostycznej (MWD). Macierz ta, zawiera 

relacje: symptom diagnostyczny  stan (SD X),
dla wcze niej wyodr bnionych obiektów 

ze struktury rozpatrywanej maszyny. Moc relacji 

(SD X) reprezentowana jest przez wska nik 

pewno ci CF [5]. 

W ramach prowadzonych bada , metod

przetwarzania, dyskusji panelowych, metod

delfick  oraz bada  eksperymentalnych, uzyskano 

wiedz , któr  nast pnie zapisano w postaci 

algorytmu diagnozowania poduk adu

hydraulicznego sterowania funkcjonowaniem 

zespo u niwnego (hedera) rys. 3.

W prezentowanym algorytmie, kolejno

sprawdze  zosta a tak dobrana, aby wyeliminowa

pytania zb dne lub budz ce w tpliwo , np. 

procedura mo e by  kontynuowana po upewnieniu 

si , czy naci g pasa klinowego wa ka pompy oleju 

jest prawid owy, poniewa  jest to warunek 

konieczny dla prawid owego funkcjonowania 

uk adu hydraulicznego, jak i procedury 

diagnozowania zapisanej w postaci algorytmu. 

Przej cie wszystkich etapów kontroli stanu 

wed ug algorytmu przedstawionego na rys. 3 i nie 

stwierdzenie przekroczenia warto ci

dopuszczalnych, powoduje zakwalifikowanie 

rozpatrywanego uk adu jako zdatnego. 

Zaobserwowanie przynajmniej jednego symptomu 

prowadzi do zidentyfikowania niezdatno ci.

W metodzie diagnozowania z wykorzystaniem 

przedstawionego algorytmu musi by  zastosowany 

analizator, z uk adem pomiarowo–

przetwarzaj cym, umo liwiaj cym wnioskowanie  

o stanie niezdatno ci maszyny na podstawie analizy 

zmian warto ci: ci nienia, nat enia lub pr dko ci

przep ywu czynnika roboczego, temperatury, 

przemieszcze  elementów roboczych i pr dko ci

obrotowej elementów wiruj cych.

W prezentowanych badaniach wykorzystano 

analizator diagnostyczny KSD-400, z którym 

wspó pracowa  komputer typu „notebook” wraz  

z multipleksowan  szesnastowej ciow  kart

przetwornika analogowo-cyfrowego w standardzie 

PCMCIA, DAQCard™ 6024E firmy National 

Instruments. Ca o  uzupe niaj  dwa czujniki 

ci nienia oleju NPXG 250 (Trafag), czujnik 

temperatury czynnika roboczego TCHM-100 oraz 

impulsowy czujnik pr dko ci obrotowej typu CLF 

10 (foto). 
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Rys. 3. Algorytm diagnozowania poduk adu hydraulicznego sterowania funkcjonowaniem zespo u

niwnego kombajnu do zbioru zbó  Bizon Z058 
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Znaczenie odno ników zawartych w algorytmie 

(rys. 3) jest nast puj ce:
1)

 – identyfikacja szeroko ci roboczej zespo u

niwnego. Dla prezentowanej wersji algorytmu 

dost pna jest jedynie szeroko  4,2 m. 

Informacja ta jest konieczna dla okre lenia 

warto ci bazowych sygna ów diagnostycznych, 

niezb dnych w toku diagnozowania;   
2)

 – identyfikacja cech sygna u powinna odbywa  si

za pomoc  specjalistycznego programu do 

analizy sygna u przebiegu ci nienia w czasie. 

Proponowany jest tu program „Oscylogram”, 

przygotowany w ramach budowanego systemu 

diagnostycznego [4, 5]; 
3)

 – badania kontrolno-diagnostyczne nale y

prowadzi  przy temperaturze czynnika 

roboczego 40 45 C [1]; 
4)

– wyregulowa  nastaw zaworu przelewowego [1]; 
5)

 – czas podnoszenia zespo u niwnego – jest to 

czas podnoszenia kompletnego zespo u

niwnego na wysoko  transportow  H=1000 

mm, mierzon  na no ykach przyrz du tn cego,

przy w czonym tylko nap dzie uk adu

hydraulicznego, a obroty wa ka silnika 

nap dowego winny by  nominalne. Pozosta e

uk ady kombajnu s  wy czone. Maksymalny 

czas podnoszenia 4,0 [s] [1]; 
6)

 – czas opuszczania zespo u niwnego z górnego 

do dolnego po o enia transportowego, 

minimalny czas 2,5 [s] [1]; 
7) 

– maksymalna pr dko  samoczynnego opadania 

zespo u niwnego, przy neutralnym po o eniu

d wigienek rozdzielacza w ci gu

30 min/100 mm [1];
8)

 – punkt pomiarowy A - umiejscowienie czujnika 

pomiaru ci nienia oleju w przewodzie t ocznym 

pompy oleju (rys. 4a); 
9)

 – punkt pomiarowy B - umiejscowienie czujnika 

pomiaru ci nienia oleju w przewodzie 

zasilaj cym si owników zespo u niwnego  

(rys. 4b). 

Rys. 4. Widok punktów pomiarowych wraz z czujnikami pomiaru ci nienia (A i B) oraz pr dko ci

obrotowej CLF 10 (P), a) kana  t oczny pompy oleju, punkt pomiarowy - A, b) przewód zasilaj cy

si owniki zespo u niwnego, punkt pomiarowy – B 

5. WYNIKI BADA  I ICH ANALIZA 

Badania przeprowadzono na uk adzie

hydraulicznym kombajnu do zbioru zbó  Bizon 

Z058 w Laboratorium Maszyn Rolniczych, 

Wydzia u Nauk Technicznych w Olsztynie.  

Weryfikacj  prezentowanej metody 

diagnozowania przeprowadzono metod  testow .

W tym celu wykonano pomiary zmian ci nienia 

w funkcji czasu dla poduk adu hydraulicznego 

sterowania funkcjonowaniem zespo u niwnego. 

Pomiary te, dokonano dla poduk adu zdatnego 

i niezdatnego, które nast pnie poddano analizie za 

pomoc  prezentowanego algorytmu. Wyniki tych 

pomiarów przedstawiono na rys. 5-7. 

Rysunek 5 przedstawia oscylogram przebiegu 

ci nienia w funkcji czasu, zarejestrowany w kanale 

t ocznym pompy oleju. Z analizy uzyskanych 

wyników weryfikacyjnych wynika, e ci nienie 

otwarcia, zarejestrowane w uk adzie z b dn

regulacj  zaworu bezpiecze stwa, jest ni sze

w przybli eniu o 2 MPa, w porównaniu do uk adu

z prawid owo wyregulowanym zaworem 

bezpiecze stwa. Podobnie jak wynika o to z bada

eksperymentalnych, taka ró nica nie wp ywa 

znacz co na warto ci czasu podnoszenia tp uk adu,

który w obu przypadkach wynosi  w przybli eniu

3,6 s oraz czasu opuszczania uk adu to, który dla obu 

nastaw zaworu jest bliski 3,7 s.  
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tp to= 3,51 s = 3,67 s

P MPa
ZB

a)

tp to= 3,6 s = 3,75 s

P MPa
ZB

b)

Rys. 5. Przebieg ci nienia w funkcji 

czasu (punkt pomiarowy A – kana

t oczny pompy oleju), a) uk ad zdatny, 

zawór przelewowy prawid owo

wyregulowany pZB 15 MPa, b) uk ad

z b dnie wyregulowanym zaworem 

bezpiecze stwa pZB 13,1 MPa 

Jak ju  wcze niej wspomniano, na czas 

podnoszenia zespo u niwnego wp ywa mi dzy 

innymi w a ciwa regulacja zaworu przelewowego. 

Nie identyfikuje si  negatywnego wp ywu na 

funkcjonowanie uk adu, gdy nastaw zaworu 

przelewowego odbiega o 2 3 MPa od warto ci

nominalnych. Jednak e przekroczenie tej warto ci

powoduj  wzrost czasu podnoszenie uk adu co 

obrazuje rys. 6, jednocze nie obserwuje si  wzrost 

temperatury czynnika roboczego przy wielokrotnym 

podnoszeniu uk adu.

Jak wynika z rys. 6 przy nastawie zaworu 

bezpiecze stwa na warto pZB 11,35 MPa, 

nast powa  wzrost czasu podnoszenia zespo u

niwnego do tp =5,49 s, przy niezauwa alnej ró nicy 

czasu opuszczania to=3,84 s w porównaniu do 

warto ci nominalnych odpowiednio tp=3,51s

i to=3,7 s. 

Na rys. 7 przedstawiono przebiegi ci nienia dla 

uk adu, w którym umieszczono d awik

ograniczaj cy przep yw oleju, symuluj c w ten 

sposób zanieczyszczenie filtru oleju w uk adzie

hydraulicznym.  

t p to= 5,49 s = 3,84 s

P MPa
ZB

Rys. 6. Przebieg ci nienia w funkcji 

czasu (punkt pomiarowy A), dla 

uk adu z b dnie wyregulowanym 

zaworem bezpiecze stwa

pZB 11,35 MPa 

Z analizy rys. 7 wynika i , zanieczyszczenie to 

kilkukrotnie wyd u a czas podnoszenia zespo u

niwnego tp=19,64s. Ten stan niezdatno ci

powoduje ponadto, wzrost ci nienia w kolektorze 

t ocznym pompy do warto ci oko o 14 MPa, bliskiej 

ci nieniu otwarcia zaworu bezpiecze stwa.

t p to= 19,64 s = 18,51 s

P MPa
ZB

Rys. 7. Przebieg ci nienia w funkcji 

czasu (punkt pomiarowy A), dla 

uk adu w którym umieszczenie 

d awika ograniczaj cego przep yw 

oleju, symuluj c zanieczyszczenie 

filtru oleju 

Przeprowadzona analiza potwierdzi a

poprawno  funkcjonowania prezentowanego 

algorytmu jednocze nie potwierdzaj c, ustalone 

relacje diagnostyczne pozyskane na drodze 

eksperymentalnej. 

6. PODSUMOWANIE 

Prezentowana metoda diagnozowania poduk adu

hydraulicznego sterowania funkcjonowaniem 

zespo u niwnego kombajnu serii Bizon pozwala na 

dynamiczn  identyfikacj  takich stanów 

niezdatno ci jak: b dna regulacja b d  uszkodzenie 

zaworu bezpiecze stwa, stanu pompy oleju, lu nych 
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b d  zanieczyszczonych d awików w uk adzie

hydraulicznym, stanu rozdzielaczy hydraulicznych 

czy akumulatora hydraulicznego.  

Badania weryfikacyjne potwierdzi y s uszno

ustalonych relacji diagnostycznych, pomi dzy 

przebiegiem ci nienia w funkcji czasu, a stanem 

poduk adu hydraulicznego sterowania zespo em 

niwnym. 

Prezentowane urz dzenie, mo na traktowa  jako 

pó automatyczne, zewn trzne urz dzenie

diagnostyczne, przy czane do obiektu w chwili 

badania i oceny jego stanu.  

Badania dynamiki uk adu dotycz  przebiegów 

przej ciowych. Nale y jednak podkre li , e

w wi kszo ci przypadków w du ych maszynach 

roboczych funkcjonuj cych przede wszystkim przy 

zmiennym obci eniu trudno wyró ni  faz  ruchu 

ustalonego. Poniewa  znajduj  si  one w stanie 

ci g ego procesu dynamicznego (zmian obci enia

si owników zespo u niwnego od si y bezw adno ci

hedera w wyniku przejazdu przez poprzeczny uskok 

pola czy zmiana masy zbo a obci aj ca zespó

niwny, itp.). 

Prezentowana metoda diagnozowania jest 

ponadto metod  „ekologiczn ” tzn. pozwala na 

szybk  i pewn  ocen  stanu technicznego 

poszczególnych obwodów b d  elementów uk adu

hydraulicznego bez potrzeby ich demonta u.

Konieczne jest tu jedynie uzbrojenie uk adu

w czujniki pomiarowe. Ten sposób podej cia do 

diagnozowania ogranicza w znacznym stopniu, 

mo liwo  zanieczyszczenia rodowiska naturalnego 

olejem hydraulicznych. Odgrywa to szczególn  rol

w przypadku maszyn rolniczych w których 

lokalizacja ewentualnego stanu niezdatno ci i jego 

naprawa, odbywa si  najcz ciej w warunkach 

polowych. 
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