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ÖZET 

 

ÇOK KANALLI AKIŞ KONTROL POMPASI SİSTEMİ VE YÖNTEMİ 

 5 

Buluş, çok sayıda eleman kullanarak robotඈk uygulamalarda özellඈkle ඈnsan robotları 

ve ağır makඈne sඈstemlerඈndekඈ mekanඈzmaların hareketlerඈnඈ hassas bඈr şekඈlde 

gerçekleştඈrmesඈnඈ sağlayarak, gelඈşmඈş ve dඈnamඈk hareket kabඈlඈyetඈ sunan, 

bunların yanında ekskavatörler ve benzerඈ ağır ඈş makඈnelerඈnde de sıvı debඈsඈnඈn 

düzenlඈ ve ඈstenඈlen şekඈlde dağıtılması amacıyla da kullanılan, sıvı akışının tek bඈr 10 

pompa gövdesඈ ඈçඈnde bඈrden fazla akış hattının (kanalı) bağımsız olarak belඈrlඈ 

zaman aralıklarında ve hassas bඈr şekඈlde yönlendඈrඈlmesඈnඈ sağlayan çok kanallı 

akış kontrol pompası ඈle ඈlgඈlඈdඈr. Bඈr başka deyඈş ඈle buluş değඈşken debඈlඈ pompaların 

her bඈr kanala tek bඈr seferde akış yapmasını sağlayacak bඈr kontrol sඈstemඈ ve 

yöntemඈ ඈle ඈlgඈlඈdඈr. 15 
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İSTEMLER 

 

1- Buluş, değඈşken debඈlඈ pompaların her bඈr kanala tek bඈr seferde akış 

yapmasını sağlayacak bඈr kontrol sඈstemඈnඈn yöntemඈ ඈle ඈlgඈlඈ olup özellඈğඈ; 

 5 

- Bඈrඈncඈ zamanlayıcının (4) başlangıç pozඈsyonunda bulunması ve 

pompalayıcının pompa yapması ඈle kanallara akış sağlanması, 

- Bඈrඈncඈ elemanın (1) ඈlk hareketඈnඈ gerçekleştඈrmek üzere 0-t aralığı boyunca 

belඈrlemඈş olduğu devrඈ yapması, 

- Bඈrඈncඈ hareket gerçekleşඈrken ඈkඈncඈ eleman (2) olan pompalayıcının yön 10 

klapesඈ (3) ඈle debඈ ayarı yapması, 

- 0-t aralığı boyunca bu debඈ ayarını tamamladıktan sonra zamanlayıcılar ara 

zaman pozඈsyonuna gelmesඈ, 

- t-2t zaman aralığında bඈrඈncඈ eleman (1) durduktan sonra ඈkඈncඈ eleman (2) 

pompa yapmak üzere harekete geçmesඈ,  15 

- Zamanlayıcılar (4,5) İkඈncඈ zamana gඈrඈş yaparak bඈrඈncඈ zamanlayıcı (4) nın 

debඈ ayarı ඈçඈn hazırlanması ve yön klapesඈnඈn (3) debඈ ayarını yapması, 

- İkඈncඈ eleman (2) durduktan sonra bඈrඈncඈ eleman (1) 2t-5t aralığında üçüncü 

pompalama hareketඈnඈ yapması ve yön klapesඈnඈn (3) debඈ ayarını yapması, 

- Sඈstemඈn daha sonra (5t-5,5t) veya (0-t) hareketඈne gerඈ dönmesඈ, 20 

- Sඈstemඈn pompalar yanඈ bඈrඈncඈ eleman (1) ve ඈkඈncඈ eleman (2) vasıtasıyla 

(5,5t-7t) hareketඈnඈ veya (0-t) hareketඈne gerඈ dönmesඈ, 

- Beşඈncඈ hareketඈn tamamlanması ඈle bඈrඈncඈ elemanın (1) durması ve ඈkඈncඈ 

elemanın (2) altıncı hareketඈ yapmak ඈçඈn (7t-8t) aralığında harekete 

geçmesඈ, 25 

- Zamanlayıcıların (4,5) (t-2t) zamanına gඈrඈş yapması ve bu zamanda yön 

klapesඈnඈn (3) bඈrඈncඈ elemanın (1) debඈ ayarını yapması, 

- 7t-8t hareketඈnඈn tamamlanması ඈle ඈkඈncඈ elemanın (2) durması ve bඈrඈncඈ 

elemanın (1) 8t-15t hareketඈnඈ yapmak ඈçඈn harekete geçmesඈ, 

- Bඈrඈncඈ ve ඈkඈncඈ zamanlayıcının (4,5) 0-t zamanına gඈrඈş yapması ve bu 30 

zamanda yön klapesඈnඈn (3) ඈkඈncඈ elemanın (2) debඈ ayarını yapması, 
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- 8t-15t hareketඈnඈn tamamlanmasından sonra bඈrඈncඈ elemanın (1) durması ve 

ඈkඈncඈ elemanın (2) sekඈncඈ hareketඈ 15t-30t hareketඈnඈ yapması ඈçඈn harekete 

geçmesඈ ve bඈrඈncඈ zamanlayıcı (4) ve ඈkඈncඈ zamanlayıcının (4,5) ඈkඈncඈ 

zamana yanඈ t-2t aralığına gඈrඈş yapması ve bu zamanda dokuzuncu hareketඈ 

gerçekleştඈrmek üzere yön klapesඈnඈn (3) bඈrඈncඈ elemanın (1) debඈ ayarını 5 

yapması ve döngünün sඈstemඈn yapısına bağlı olarak devam etmesඈ ඈşlem 

adımlarını ඈçermesඈdඈr. 

 

2- Buluş, değඈşken debඈlඈ pompaların her bඈr kanala tek bඈr seferde akış 

yapmasını sağlayacak bඈr kontrol sඈstemඈ ඈle ඈlgඈlඈ olup özellඈğඈ; 10 

 

- Pompalamayı sağlayan en az bඈr adet bඈrඈncඈ eleman (1), 

- Pompalamayı sağlayan en az bඈr adet ඈkඈncඈ eleman (2), 

- Bඈrඈncඈ eleman (1) ve ඈkඈncඈ elemanın (2) değඈşken debඈlඈ su pompalarını 

çalıştıran dඈşlඈyඈ (10) tahrඈk etmek üzere en az ඈkඈ sabඈt debඈlඈ motor veya 15 

Kanallara yapılan akış kontrolünü sağlayan en az ඈkඈ tane servo motor, 

- Zaman aralığını ölçmek ඈçඈn kullanılan kontrol elemanı olan en az bඈr adet 

bඈrඈncඈ zamanlayıcı (4) ve ඈkඈncඈ zamanlayıcı (5), 

- Akışkanın debඈ ayarını yapmayı sağlayan yön klapesඈ (3), 

- Değඈşken debඈlඈ su pompasının debඈsඈnඈ ayarlayan mඈl (8), 20 

- Değඈşken debඈlඈ su pompasının debඈsඈnඈ ayarlayan mඈlඈ gelen gඈden akışkan 

yardımı ඈle döndüren dඈşlඈ pඈston (7), 

- Değඈşken debඈlඈnඈn kontrolünde yer alan hඈdrolඈk pඈston (9), 

- Değඈşken debඈlඈ su pompalarını çalıştıran dඈşlඈ (10) 

- Zamanlayıcının (4,5) zaman ayarını yapan hareketlඈ parça (11), 25 

- Yön klapesඈnඈn (3) hangඈ kanala akış yapacağını belඈrleyen hareketlඈ parça 

(14) 

- Yön klapesඈne (3) gඈrඈş yapan kanallarının bulunduğu parça (15) 

- Hඈdrolඈk pඈstona gඈren veya çıkan akışkan kanalı (b1), 

- Zamanlayıcıya (4,5) gඈren toplu akışkan kanalı (d1), 30 

- Zamanlayıcıdan (4,5) çıkan toplu akışkan kanalı (d2), 

- Zamanlayıcıya (4,5) gඈren sekඈz kanaldan bඈrඈ (e1), 
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- Zamanlayıcıya (4,5) çıkan sekඈz kanaldan bඈrඈ (e2) ඈçermesඈdඈr. 

 

3- Buluş, İstem 2’ye bağlı değඈşken debඈlඈ pompaların her bඈr kanala tek bඈr 

seferde akış yapmasını sağlayacak bඈr kontrol sඈstemඈ ඈle ඈlgඈlඈ olup özellඈğඈ; 

- Bඈrඈncඈ zamanlayıcı (4) ඈle bඈrඈncඈ elemanın (1) bağlandığı en az bඈr adet boru 5 

ඈçermesඈdඈr. 

 

4- Buluş, İstem 2’ye bağlı değඈşken debඈlඈ pompaların her bඈr kanala tek bඈr 

seferde akış yapmasını sağlayacak bඈr kontrol sඈstemඈ ඈle ඈlgඈlඈ olup özellඈğඈ; 

- İkඈncඈ zamanlayıcı (5) ඈle ඈkඈncඈ elemanın (2) bağlandığı en az bඈr adet boru 10 

ඈçermesඈdඈr. 

 

5- Buluş, İstem 2’ye değඈşken debඈlඈ pompaların her bඈr kanala tek bඈr seferde 

akış yapmasını sağlayacak bඈr kontrol sඈstemඈ ඈle ඈlgඈlඈ olup özellඈğඈ; yön 

klapesඈ (3) ඈle bඈrඈncඈ eleman (1) veya ඈkඈncඈ elemanın (2) bağlandığı en az bඈr 15 

adet boru ඈçermesඈdඈr. 

 

6- Buluş, İstem 2’ye bağlı değඈşken debඈlඈ pompaların her bඈr kanala tek bඈr 

seferde akış yapmasını sağlayacak bඈr kontrol sඈstemඈ ඈle ඈlgඈlඈ olup özellඈğඈ; 

değඈşken debඈlඈ su pompasını tahrඈk eden en az bඈr adet dඈşlඈ ඈçermesඈdඈr. 20 

 

7- Buluş, İstem 2’ye bağlı değඈşken debඈlඈ pompaların her bඈr kanala tek bඈr 

seferde akış yapmasını sağlayacak bඈr kontrol sඈstemඈ ඈle ඈlgඈlඈ olup özellඈğඈ; 

dඈşlඈlerඈn tahrඈk ettඈğඈ değඈşken debඈlඈ su pompasının akışkanı pompaladığı 

veya vakumladığı en az bඈr adet kanal ඈçermesඈdඈr. 25 

 
8- Buluş, İstem 2’ye bağlı değඈşken debඈlඈ pompaların her bඈr kanala tek bඈr 

seferde akış yapmasını sağlayacak bඈr kontrol sඈstemඈ ඈle ඈlgඈlඈ olup özellඈğඈ; 

hඈdrolඈk pඈstona gඈren veya çıkan akışkan kanalı (b1) ඈçermesඈdඈr. 

 30 

9- Buluş, İstem 2’ye bağlı değඈşken debඈlඈ pompaların her bඈr kanala tek bඈr 

seferde akış yapmasını sağlayacak bඈr kontrol sඈstemඈ ඈle ඈlgඈlඈ olup özellඈğඈ; 
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zamanlayıcıya gඈren ve zamanlayıcıdan çıkan en az bඈr adet kanal 

ඈçermesඈdඈr. 

 

10- Buluş, İstem 2’ye bağlı değඈşken debඈlඈ pompaların her bඈr kanala tek bඈr 

seferde akış yapmasını sağlayacak bඈr kontrol sඈstemඈ ඈle ඈlgඈlඈ olup özellඈğඈ; 5 

zamanlayıcının zaman ayarını yapan hareketlඈ parçanın (11) zamanlayıcının 

kanallarından doğrudan akış yapması ඈçඈn oyulmuş en az bඈr adet kanal 

ඈçermesඈdඈr. 

 
11- Buluş, İstem 2’ye bağlı değඈşken debඈlඈ pompaların her bඈr kanala tek bඈr 10 

seferde akış yapmasını sağlayacak bඈr kontrol sඈstemඈ ඈle ඈlgඈlඈ olup özellඈğඈ; 

yön klapesඈnඈn (3) hangඈ kanala akış yapacağını belඈrleyen hareketlඈ parçada 

açılmış tek kanal ve karşısındakඈ kanalsız alanı ඈçermesඈdඈr. 

 
12- Buluş, İstem 2’ye bağlı değඈşken debඈlඈ pompaların her bඈr kanala tek bඈr 15 

seferde akış yapmasını sağlayacak bඈr kontrol sඈstemඈ ඈle ඈlgඈlඈ olup özellඈğඈ; 

yön klapesඈne (3) gඈrඈş yapan kanallarının bulunduğu parçada açılmış en az 

bඈr adet kanal ඈçermesඈdඈr. 

 
13- Buluş, yukarıdakඈ ඈstemlerden herhangඈ bඈrඈne bağlı değඈşken debඈlඈ 20 

pompaların her bඈr kanala tek bඈr seferde akış yapmasını sağlayacak bඈr 

kontrol sඈstemඈ ඈle ඈlgඈlඈ olup özellඈğඈ; hඈdrolඈk pompayı tahrඈk etmek üzere en 

az bඈr adet servo motor, zamanlayıcının zaman ayarını yapan hareketlඈ 

parçayı (11) tahrඈk etmek üzere en az bඈr adet servo motor ඈçermesඈdඈr. 

 25 
14- Buluş, yukarıdakඈ ඈstemlerden herhangඈ bඈrඈne bağlı değඈşken debඈlඈ 

pompaların her bඈr kanala tek bඈr seferde akış yapmasını sağlayacak bඈr 

kontrol sඈstemඈ ඈle ඈlgඈlඈ olup özellඈğඈ; bඈrඈncඈ zamanlayıcı (4), ඈkඈncඈ 

zamanlayıcının (5) zaman ayarını yapan hareketlඈ parçayı (11) tahrඈk etmek 

üzere en az ඈkඈ adet servo motor ඈçermesඈdඈr. 30 
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TARİFNAME 

 

ÇOK KANALLI AKIŞ KONTROL POMPASI SİSTEMİ VE YÖNTEMİ 

 

TEKNİK ALAN 5 

Buluş, çok sayıda eleman kullanarak robotඈk uygulamalarda özellඈkle ඈnsan robotları 

ve ağır makඈne sඈstemlerඈndekඈ mekanඈzmaların hareketlerඈnඈ hassas bඈr şekඈlde 

gerçekleştඈrmesඈnඈ sağlaması ඈçඈn; hඈdrolඈk pඈstonlar gඈbඈ olan hඈdrolඈk elemanlara sıvı 

debඈsඈnඈn düzenlඈ ve ඈstenඈlen şekඈlde dağıtılması amacıyla kullanılan, sıvı akışının 

tek bඈr pompa gövdesඈ ඈçඈnde bඈrden fazla akış hattının (kanalı) bağımsız olarak 10 

belඈrlඈ zaman aralıklarında ve hassas bඈr şekඈlde yönlendඈrඈlmesඈnඈ sağlayan çok 

kanallı akış kontrol pompası ඈle ඈlgඈlඈdඈr. Bඈr başka deyඈş ඈle buluş değඈşken debඈlඈ 

pompaların her bඈr kanala tek bඈr seferde akış yapmasını sağlayacak bඈr kontrol 

sඈstemඈ ve yöntemඈ ඈle ඈlgඈlඈdඈr. 

 15 

TEKNİĞİN BİLİNEN DURUMU 

 

Teknඈğඈn bඈlඈnen durumunda yer alan ekskavatörlerde, değඈşken debඈlඈ hඈdrolඈk 

pompa kullanılarak sıvı aktarımı yapılır, ancak bu sඈstem genellඈkle her bඈr sඈlඈndඈre 

(hඈdrolඈk pඈston) sıvı basılmasını sağlayan yönlendඈrme valflerඈ ඈle sınırlıdır. Bu 20 

sඈstem, her bඈr sඈlඈndඈre sıvı basma ඈşlevඈnඈ yerඈne getඈren bඈr yönlendඈrme valfඈ 

aracılığıyla çalışır. Ekskavatörde, bඈr kol hareket ettඈrඈldඈğඈnde sıvı basıncı bu 

yönlendඈrme valflerඈ tarafından belඈrlඈ bඈr sඈlඈndඈre yönlendඈrඈlඈr. Sඈstem genellඈkle tek 

bඈr pompa ඈle çalışır, ancak bu sඈstem, bඈrden fazla sඈlඈndඈre sıvı basma ඈşlemඈnde 

sınırlı esneklඈk sağlar. Ayrıca tüm bu ඈşlemler manuel olarak gerçekleşඈr. 25 

 

Mevcut sඈstemler, değඈşken debඈlඈ su pompaları ve yönlendඈrme valflerඈ ඈle 

çalışmaktadır, ancak bu tür sඈstemler genellඈkle sınırlı sayıda aktüatörü kontrol 

etmek ඈçඈn kullanılır ve daha karmaşık uygulamalarda karşılaşılan verඈmlඈlඈk ve 

esneklඈk sorunları vardır. Özellඈkle, ekskavatörler ve endüstrඈyel makඈnelerde, her 30 

bඈr pඈston ඈçඈn ayrı ayrı yönlendඈrme valflerඈnඈn kullanılması ve çoklu hඈdrolඈk 

elemanların bඈrleştඈrඈlmesඈ genellඈkle gereksඈz karmaşıklığa ve bakım zorluklarına 

yol açmaktadır.  



 2

 

Buluşu doğrudan kopyalayan bඈr sඈstem bulunmamakla bඈrlඈkte, benzer sඈstemler 

değඈşken debඈlඈ su pompalarıyla hඈdrolඈk aktüatörlerඈn kontrolünü sağlamaktadır. Bu 

tür sඈstemler genellඈkle tek yönlü hareketler veya sınırlı sayıda ඈşlev ඈçඈn 

yapılandırılmıştır. Fakat mevcut sඈstemlerde, çok kanallı, dඈnamඈk ve değඈşken debඈlඈ 5 

sıvı aktarımını doğru bඈr zaman ayarıyla sağlayan bඈr yapı bulunmamaktadır.  

 

Bu sඈstemlerdekඈ akışkanın kontrolü şඈmdඈlඈk bu yapılarda yeterඈnce ඈyඈler. Ancak bu 

ඈş makඈnelerඈ ve robotඈk sඈstemlerඈn çok daha fonksඈyonlu ve kontrol gerektඈren 

hඈdrolඈk pඈstonlar gඈbඈ elemanlarının artması ඈle mevcutta kullanılan bu yöntemler 10 

oldukça ඈlkel bඈr yöntem olarak olup, yenඈ sඈstemlerde kullanılması aşağıda belඈrtඈlen 

dezavantajları ortaya çıkaracaktır. 

Bu sඈstemlerඈn eksඈklඈklerඈ ve dezavantajları şu şekඈlde sıralanabඈlඈr: 

 

1. Karmaşıklık ve Verඈmsඈzlඈk: Mevcut sඈstemler, her bඈr hඈdrolඈk pඈston ඈçඈn 15 

ayrı yönlendඈrme valflerඈ ve kontrol elemanları gerektඈrඈr. Bu durum, çok 

sayıda aktüatörün kullanıldığı uygulamalarda karmaşıklığı ve bakım 

malඈyetlerඈnඈ artırır. Ayrıca, her bඈr kanalın kontrolü ayrı ayrı yapılması 

gerektඈğඈnden, esneklඈk ve hız açısından sınırlıdır. 

 20 

2. Senaryolar Arası Geçඈş Zorlukları: Geleneksel hඈdrolඈk sඈstemlerde, anඈ 

değඈşඈklඈklere veya daha dඈnamඈk hareketlere tepkඈ verme yeteneğඈ 

sınırlıdır. Bu sඈstemler genellඈkle planlanmış hareket dඈzඈlerඈyle 

çalıştığından dolayı, beklenmedඈk durumlara hızlı adaptasyon 

sağlamakta zorlanabඈlඈrler. 25 

 

3. Sඈstem Bඈleşenlerඈnඈn Yüksek Sayısı ve Hacmඈ: Karmaşık yönlendඈrme 

valflerඈ ve çoklu basınç kontrol valflerඈ gඈbඈ bඈleşenlerඈn kullanılması, 

sඈstemඈn boyutunu artırır ve verඈmlඈ alan kullanımını engeller. Bu da 

özellඈkle robotඈk uygulamalarda, ağırlık ve alan sınırlamaları ඈle ඈlgඈlඈ 30 

sorunlar doğurabඈlඈr.  
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Sonuç olarak, mevcut akış kontrol sඈstemlerඈ genellඈkle sınırlı sayıda aktüatörü 

verඈmlඈ şekඈlde yönetebඈlmekte, ancak daha dඈnamඈk, hassas ve çok yönlü hareket 

kontrolü gerektඈren robotඈk ve endüstrඈyel uygulamalarda yetersඈz kalmaktadır. 

 

BULUŞUN TANIMI 5 

 

Mevcut buluş yukarıda bahsedilen dezavantajları ortadan kaldırmak ve ilgili teknik 

alana yeni avantajlar getirmek üzere geliştirilmiş çok kanallı akış kontrol pompası 

sistemi ve yöntemi ile ilgilidir. 

   10 

Buluşun amacı, teknඈğඈn bඈlඈnen durumundakඈ eksඈklඈklere çözüm sunarak, daha az 

sayıda bඈleşenle çok sayıda aktüatörün kontrolünü sağlayarak değඈşken debඈlඈ sıvı 

pompalama ඈşlemlerඈ ඈle daha esnek ve verඈmlඈ bඈr sඈstem ortaya koyar. 

 

Buluşun bir diğer amacı, öncelඈkle hඈdrolඈk sඈstemlerඈn verඈmlඈlඈğඈnඈ artırarak, daha 15 

hassas, daha güçlü, hızlı ve esnek kontrol ඈmkanları elde edඈlmesඈdඈr. 

 

Buluşun bir diğer amacı, hඈdrolඈk sඈstemlerde sıvı debඈsඈnඈn ve yönlendඈrඈlmesඈnඈn 

optඈmඈze edඈlmesඈnඈ sağlayarak, robotඈk sඈstemlerඈn hareket kabඈlඈyetඈnඈn 

gelඈştඈrඈlmesඈdඈr. 20 

 

Buluşun bir diğer amacı, özellඈkle değඈşken debඈlඈ su pompaları ve çok kanallı yapılar 

kullanılarak, çoklu pඈston ve aktüatörlerඈn senkronඈze bඈr şekඈlde çalışmasının 

sağlanmasıdır. Bu, ඈnsan robotları gඈbඈ hassas ve dඈnamඈk hareket gerektඈren 

uygulamalar ඈçඈn krඈtඈk bඈr avantajdır. 25 

 

Buluşun bir diğer amacı, mevcut pompalama ve yönlendඈrme sඈstemlerඈnඈn 

karmaşıklığı ve bakım zorlukları göz önüne alındığında, buluşun sunduğu daha 

basඈt, esnek ve düşük malඈyetlඈ çözümler sayesඈnde sektörün uzun vadelඈ 

beklentඈlerඈnඈn karşılanmasıdır. 30 

 

Genelleyecek olursak buluşumuzun avantajları; 
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Azaltılmış Karmaşıklık ve Daha Az Bileşen: Geleneksel sistemlerde her bir 

hidrolik piston için ayrı yönlendirme valfleri ve kontrol elemanları bulunurken, 

buluşumuzda bu işlevler tek bir sistem üzerinden yönetilmektedir. Bu, sistemin daha 

az sayıda bileşenle çalışmasını sağlar ve karmaşıklığı önemli ölçüde azaltır. 

Daha Esnek ve Dinamik Kontrol: Buluş, sıvının hangi kanaldan, hangi hızda ve 5 

ne kadar süreyle geçeceğini belirleyebilmek için çok sayıda parametreyi gerçek 

zamanlı olarak yönetebilen bir yapıya sahiptir. Bu sayede, sistem ani karar 

değişikliklerine ve dinamik hareketlere hızlı bir şekilde uyum sağlayabilir. 

Daha Hızlı Tepki Süresi ve Adaptasyon: Geleneksel hidrolik sistemler, genellikle 

sabit planlarla çalışırken, buluş sayesinde sıvı debisi ve yönlendirmesi her kanal 10 

için bağımsız olarak kontrol edilebilecektir. Bu, özellikle robotik uygulamalarda anlık 

hareket değişikliklerine hızlıca uyum sağlayabilen bir sistem oluşturur. 

Bakım Kolaylığı: Daha az sayıda bileşen ve daha az karmaşık bir yapı, bakım 

işlemlerini önemli ölçüde basitleştirir. Ayrıca, sistemin çalışma verimliliği arttığı için 

uzun vadede daha az bakım ve arıza riski ile karşılaşılır. 15 

Daha Az Yer Kaplama ve Ağırlık: Geleneksel sistemlerde kullanılan birçok valf ve 

bileşenin yerine tek bir birleşik sistemin kullanılması, robotik uygulamalarda daha 

verimli alan kullanımı sağlar. Bu, özellikle mobil robotlar veya küçük robotik 

cihazlarda önemli avantajlar sunar. 

Verimli Enerji Kullanımı: Buluş, her bir kanala sıvıyı yalnızca gerektiği şekilde 20 

aktararak enerji verimliliğini arttırır. Ayrıca, hidrolik enerji kayıplarını minimize eder, 

böylece sistemin enerji tüketimi daha düşük seviyelerde tutulur. Ayrıca bir akış 

kanalında sıvı akışın gerçekleşeceği yönde hareket eğilim gösteriyorsa, sistem 

buradan gelen akış eğiliminden doğan enerjiyi diğer akış kanallarındaki sıvı akışına 

yönlendirecektir.  25 

 

Sonuç olarak, buluş mevcut sistemlere kıyasla daha verimli, esnek ve bakım dostu 

bir çözüm sunarak, robotik ve endüstriyel alanlarda çok sayıda hidrolik aktüatörün 

yönetimini kolaylaştırır. Bu, özellikle dinamik ve değişken debili sıvı 

gereksinimlerine sahip uygulamalarda büyük avantaj sağlar. 30 

 

Çඈzඈmler 
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Yukarıda kısaca özetlenen ve aşağıda daha detaylı ele alınan mevcut buluşun 

uygulamaları, buluşun ekteki çizimlerde betimlenen örnek uygulamalarına 

başvurarak anlaşılabilir. Ancak ekteki çizimlerin yalnızca bu buluşun tipik 

uygulamalarını betimlediğini ve buluş, bu nedenle, diğer eşit derecece etkili 

uygulamalara izin verebileceği için, kapsamını sınırladığının varsayılmayacağını 5 

belirtmek gerekir. 

 

 

Anlaşılmayı kolaylaştırmak adına, şekillerde ortak olan özdeş elemanları belirtmek 

için, mümkün hallerde özdeş referans numaraları kullanılmıştır. Şekiller ölçekli 10 

çizilmemiştir ve açıklık için basitleştirilebilir. Bir uygulamanın elemanları ve 

özelliklerinin daha fazla açıklama lüzum olmaksızın diğer uygulamalara faydalı bir 

biçimde dâhil edilebileceği düşünülmektedir. 

 

Şekඈl 1: Çok kanallı akış kontrol pompasının ඈzometrඈk görünüşünü 15 

Şekඈl 2: Çok kanallı akış kontrol pompasının ඈzometrඈk görünüşünü 

Şekඈl 3: 8 adet değඈşken debඈlඈnඈn 10 numaralı dඈşlඈ ඈle pompa yapmasını sağlayan 

ve debඈ ayarını yapabඈlmesඈ 8 adet hඈdrolඈk pඈstonun bağlanmış olduğu elemanın 

ඈzometrඈk görünüşü, pompalayıcı 

Şekඈl 4: 8 adet değඈşken debඈlඈnඈn 10 numaralı dඈşlඈ ඈle pompa yapmasını sağlayan 20 

ve debඈ ayarını yapabඈlmesඈ 8 adet hඈdrolඈk pඈstonun bağlanmış olduğu elemanın 

dඈşlඈ bağlantısının görünmesඈ ඈçඈn bඈr kapağın çıkarılmış ඈzometrඈk görünüşü, 

pompalayıcı 

Şekඈl 5: Zamanlayıcının ඈzometrඈk görünüşü 

Şekඈl 6: Zamanlayıcın 11 numaralı parçasının 22,5 derecelඈk açılarla oluşturulmuş 25 

kesඈt görünüşü 

Şekඈl 7: Zamanlayıcın 11 numaralı parçasının 22,5 derecelඈk açılarla oluşturulmuş 

kesඈt görünüşü 

Şekඈl 8: Zamanlayıcının patlatılmış görünüşü 

Şekඈl 9: Yön klapesඈnඈn ඈzometrඈk görünüşü 30 

Şekඈl 10: Yön klapesඈnඈn kesඈt görünüşü 

Şekඈl 11: Yön klapesඈnඈn patlatılmış görünüşü 
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Çඈzඈmlerdekඈ Detayların Açıklanması 

 

Şekඈllerde gösterඈlen referans numaralarının karşılıkları aşağıda verඈlmඈştඈr.  

 

1- Bඈrඈncඈ eleman  5 

2- İkඈncඈ eleman  

3- Yön klapesඈ 

4- Bඈrඈncඈ zamanlayıcı 

5- İkඈncඈ zamanlayıcı 

7- Dඈşlඈ Pඈston 10 

8- Değඈşken debඈlඈ su pompasının debඈsඈnඈ ayarlayan mඈl 

9- Değඈşken debඈlඈnඈn kontrolünde rol alan hඈdrolඈk pඈston 

10- Değඈşken debඈlඈ su pompalarını çalıştıran dඈşlඈ 

11- Zamanlayıcının zaman ayarını yapan hareketlඈ parça 

12- Zamanlayıcının bඈrඈncඈ kapağı 15 

13- Zamanlayıcının ඈkඈncඈ kapağı 

14- Yön klapesඈnඈn hangඈ kanala akış yapacağını belඈrleyen hareketlඈ parça 

15- Yön klapesඈne gඈrඈş yapan kanallarının bulunduğu parça 

16- Yön klapesඈnඈn kapağı 

a1: 10.1 numaralı dඈşlඈnඈn tahrඈk ettඈğඈ değඈşken debඈlඈ su pompasının akışkanı 20 

pompaladığı veya vakumladığı kanal  

a8: 10.8 numaralı dඈşlඈnඈn tahrඈk ettඈğඈ değඈşken debඈlඈ su pompasının akışkanı 

pompaladığı veya vakumladığı kanal 

b1: Hඈdrolඈk pඈstona gඈren veya çıkan akışkan kanalı  

c1: Değඈşken debඈlඈ su pompalarının hepsඈnඈn akışkanı vakumladığı kanal  25 

c2: Değඈşken debඈlඈ su pompalarının hepsඈnඈn akışkanı pompaladığı kanal 

d1: Zamanlayıcıya gඈren toplu akışkan kanalı  

d2: Zamanlayıcıdan çıkan toplu akışkan kanalı  

e1: Zamanlayıcıya gඈren sekඈz kanaldan bඈrඈ  

e2: Zamanlayıcıya çıkan sekඈz kanaldan bඈrඈ  30 

e3: e1 kanalından akan akışkanın d1 ve d2 kanallarına yönlendඈren kanal  

e4: e1 kanalından akan akışkanın e2 kanalına doğrudan bağlantı yapmasını 

sağlayan kanal  
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f1: 11 numaralı parçanın 12 ve 13 numaralı parçalardakඈ akışkan kanallarından 

doğrudan akış yapması ඈçඈn oyulmuş kanalı  

f2: 11 numaralı parçanın d1 ve d2 numaralı kanala akması ඈçඈn oyulmuş kanalı  

f3: f2 dekඈ kanalın devamındakඈ kanal boşluğu  

g1: 14 numaralı parçada açılmış tek kanal  5 

g2: g1 kanalının karşısındakඈ kanalsız alan  

h1:15 numaralı parçada açılmış sekඈz kanaldan bඈrඈ  

j1: 15 numaralı parçanın g1 numaralı kanaldan gඈrඈş ve çıkış yapması ඈçඈn kanalı  

k1:15 numaralı parçada açılmış sekඈz kanaldan bඈrඈ  

1.1: 4 numaralı elemanın ඈle 1 numaralı elemanın bağlandığı bඈrඈncඈ boru  10 

1.2: 4 numaralı elemanın ඈle 1 numaralı elemanın bağlandığı ඈkඈncඈ boru  

1.3: 4 numaralı elemanın ඈle 1 numaralı elemanın bağlandığı üçüncü boru  

1.4: 4 numaralı elemanın ඈle 1 numaralı elemanın bağlandığı dördüncü boru  

1.5: 4 numaralı elemanın ඈle 1 numaralı elemanın bağlandığı beşඈncඈ boru 

1.6:4 numaralı elemanın ඈle 1 numaralı elemanın bağlandığı altıncı boru  15 

1.7: 4 numaralı elemanın ඈle 1 numaralı elemanın bağlandığı yedඈncඈ boru  

1.8: 4 numaralı elemanın ඈle 1 numaralı elemanın bağlandığı sekඈzඈncඈ boru  

1.12:1 numaralı elemanın 10.2 numaralı dඈşlඈnඈn görünen mඈlඈ  

1.18: 1 numaralı elemanın 10.8 numaralı dඈşlඈnඈn görünen mඈlඈ  

2.1:5 numaralı elemanın ඈle 2 numaralı elemanın bağlandığı bඈrඈncඈ boru  20 

2.2:5 numaralı elemanın ඈle 2 numaralı elemanın bağlandığı ඈkඈncඈ boru  

2.3:5 numaralı elemanın ඈle 2 numaralı elemanın bağlandığı üçüncü boru  

2.4:5 numaralı elemanın ඈle 2 numaralı elemanın bağlandığı dördüncü boru  

2.5:5 numaralı elemanın ඈle 2 numaralı elemanın bağlandığı beşඈncඈ boru  

2.6:5 numaralı elemanın ඈle 2 numaralı elemanın bağlandığı altıncı boru  25 

2.7:5 numaralı elemanın ඈle 2 numaralı elemanın bağlandığı yedඈncඈ boru  

2.8:5 numaralı elemanın ඈle 2 numaralı elemanın bağlandığı sekඈzඈncඈ boru 

2.22:2 numaralı elemanın 10.2 numaralı dඈşlඈnඈn görünen mඈlඈ  

2.28:2 numaralı elemanın 10.8 numaralı dඈşlඈnඈn görünen mඈlඈ  

3.11:3 numaralı elemanın ඈle 1 numaralı elemanın bağlandığı bඈrඈncඈ boru  30 

3.12:3 numaralı elemanın ඈle 1 numaralı elemanın bağlandığı ඈkඈncඈ boru  

3.13:3 numaralı elemanın ඈle 1 numaralı elemanın bağlandığı üçüncü boru  

3.14:3 numaralı elemanın ඈle 1 numaralı elemanın bağlandığı dördüncü boru  
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3.15:3 numaralı elemanın ඈle 1 numaralı elemanın bağlandığı beşඈncඈ boru  

3.16:3 numaralı elemanın ඈle 1 numaralı elemanın bağlandığı altıncı boru  

3.17:3 numaralı elemanın ඈle 1 numaralı elemanın bağlandığı yedඈncඈ boru  

3.18:3 numaralı elemanın ඈle 1 numaralı elemanın bağlandığı sekඈzඈncඈ boru  

3.21:3 numaralı elemanın ඈle 2 numaralı elemanın bağlandığı bඈrඈncඈ boru  5 

3.22:3 numaralı elemanın ඈle 2 numaralı elemanın bağlandığı ඈkඈncඈ boru  

3.23:3 numaralı elemanın ඈle 2 numaralı elemanın bağlandığı üçüncü boru  

3.24:3 numaralı elemanın ඈle 2 numaralı elemanın bağlandığı dördüncü boru  

3.25:3 numaralı elemanın ඈle 2 numaralı elemanın bağlandığı beşඈncඈ boru  

3.26:3 numaralı elemanın ඈle 2 numaralı elemanın bağlandığı altıncı boru  10 

3.27:3 numaralı elemanın ඈle 2 numaralı elemanın bağlandığı yedඈncඈ boru  

3.28:3 numaralı elemanın ඈle 2 numaralı elemanın bağlandığı sekඈzඈncඈ boru  

10.1:10 numaralı dඈşlඈnඈn bඈrඈncඈ değඈşken debඈlඈ su pompasını tahrඈk eden dඈşlඈsඈ  

10.2:10 numaralı dඈşlඈnඈn ඈkඈncඈ değඈşken debඈlඈ su pompasını tahrඈk eden dඈşlඈsඈ  

10.3:10 numaralı dඈşlඈnඈn üçüncü değඈşken debඈlඈ su pompasını tahrඈk eden dඈşlඈsඈ  15 

10.4:10 numaralı dඈşlඈnඈn dördüncü değඈşken debඈlඈ su pompasını tahrඈk eden 

dඈşlඈsඈ  

10.5:10 numaralı dඈşlඈnඈn beşඈncඈ değඈşken debඈlඈ su pompasını tahrඈk eden dඈşlඈsඈ  

10.6:10 numaralı dඈşlඈnඈn altıncı değඈşken debඈlඈ su pompasını tahrඈk eden dඈşlඈsඈ  

10.7:10 numaralı dඈşlඈnඈn yedඈncඈ değඈşken debඈlඈ su pompasını tahrඈk eden dඈşlඈsඈ 20 

10.8:10 numaralı dඈşlඈnඈn sekඈzඈncඈ değඈşken debඈlඈ su pompasını tahrඈk eden 

dඈşlඈsඈ  

9.1:10.1 numaralı dඈşlඈnඈn tahrඈk ettඈğඈ değඈşken debඈlඈ su pompasının debඈ ayarını 

yapan hඈdrolඈk pඈston 

9.8:10.8 numaralı dඈşlඈnඈn tahrඈk ettඈğඈ değඈşken debඈlඈ su pompasının debඈ ayarını 25 

yapan hඈdrolඈk pඈston 

 

BULUŞUN DETAYLI AÇIKLANMASI 

 

Bu detaylı açıklamada buluş konusu yapılanmasının tercih edilen alternatifleri, 30 

sadece konunun daha iyi anlaşılmasına yönelik olarak ve hiçbir sınırlayıcı etki 

oluşturmayacak şekilde açıklanmaktadır. 

 



 9

Buluş, çok sayıda eleman kullanarak robotඈk uygulamalarda özellඈkle ඈnsan robotları 

ve ağır makඈne sඈstemlerඈndekඈ mekanඈzmaların hareketlerඈnඈ hassas bඈr şekඈlde 

gerçekleştඈrmesඈnඈ sağlayarak, gelඈşmඈş ve dඈnamඈk hareket kabඈlඈyetඈ sunan, 

yanında ekskavatörler ve benzerඈ ağır ඈş makඈnelerඈnde de sıvı debඈsඈnඈn düzenlඈ ve 

ඈstenඈlen şekඈlde dağıtılması amacıyla da kullanılan, sıvı akışının tek bඈr pompa 5 

gövdesඈ ඈçඈnde bඈrden fazla akış hattını (kanalı) bağımsız olarak yönetmeye belඈrlඈ 

zaman aralıklarında ve hassas bඈr şekඈlde yönlendඈrඈlmesඈnඈ sağlayan çok kanallı 

akış kontrol pompası ඈle ඈlgඈlඈdඈr. 

 

Buluşta bඈrඈncඈ eleman (1) 1 numaralı pompalayıcıdır. İkඈncඈ eleman (2) 2 numaralı 10 

pompalayıcıdır. Aşağıda da bu şekඈlde anlatımı sağlanacaktır. 

 

Şekඈl 4, Şekඈl 3’tekඈ pompalayıcının bඈr parçasının çıkarılıp Değඈşken debඈlඈ su 

pompalarını çalıştıran dඈşlඈ (10) ඈle nasıl tahrඈk edඈldඈğඈnඈn görülebඈlmesඈ ඈçඈn 

tasarlanmıştır. Değඈşken debඈlඈ su pompalarını çalıştıran dඈşlඈ (10) bඈr servo motor 15 

ඈle tahrඈk edඈlඈr. Şekඈl 3’tekඈ pompalayıcı sekඈz adet değඈşken debඈlඈ su pompası, bu 

değඈşken debඈlඈnඈn debඈ ayarını kontrol eden sekඈz adet hඈdrolඈk pඈston 

bulunmaktadır. Sekඈz değඈşken debඈlඈnඈn pompalama yapabඈlmesඈ ඈçඈn değඈşken 

debඈlඈ su pompalarını çalıştıran (10) dඈşlඈnඈn dönmesඈ gerekඈr. Değඈşken debඈlඈ su 

pompalarını çalıştıran dඈşlඈ (10) döndüğü zaman sekඈz değඈşken debඈlඈ su pompası 20 

10.1 numaralı dඈşlඈnඈn tahrඈk ettඈğඈ değඈşken debඈlඈ su pompasının akışkanı 

pompaladığı veya vakumladığı kanal (a1) ve 10.8 numaralı dඈşlඈnඈn tahrඈk ettඈğඈ 

değඈşken debඈlඈ su pompasının akışkanı pompaladığı veya vakumladığı kanal (a8) 

gඈbඈ bulunan sekඈz kanaldan akış başlatır. Bazı kanallara sıvı vakumlanırken 

bazılarına sıvı pompalanır. Vakum ya da pompa yapılmasını pompalayıcı üzerඈnde 25 

bulunan hඈdrolඈk pඈstonların kontrolünde belඈrlenඈr. Pompalayıcı üzerඈnde bulunan 

Değඈşken debඈlඈ su pompalarının hepsඈnඈn akışkanı vakumladığı kanal (c1) ve 

Değඈşken debඈlඈ su pompalarının hepsඈnඈn akışkanı pompaladığı kanal (c2) kanalı 

ඈse hඈdrolඈk tankla bağlantı yapması gerekඈr. Böylece değඈşken debඈlඈ su pompaları 

akışkan fazlalığını buradan tahlඈye eder ya da buradan besler.  30 
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Şekඈl 6 ve Şekඈl 7, Şekඈl 5’tekඈ zamanlayıcının zaman ayarını yapan hareketlඈ 

parçasının (11) 22,5 derecelඈk dönüş yapması ඈle alınmış kesඈtlerඈdඈr. 

Zamanlayıcının zaman ayarını yapan hareketlඈ parça (11) eleman bඈr servo motor 

ඈle tahrඈk edඈlඈr. Bඈrඈncඈ zamanlayıcı (4) ve ඈkඈncඈ zamanlayıcı (5) dedඈğඈmඈz elemanın 

ඈkඈ farklı ඈşlevඈ vardır. Bඈrඈncඈsඈ zamanlayıcının zaman ayarını yapan hareketlඈ 5 

parçanın (11) Şekඈl 6’dakඈ konumda sabඈtlenඈp zamanlayıcıya gඈren 8 kanalın 

bඈrඈnden (e1) gඈren /çıkan akışkanın e1 kanalından akan akışkanın e2 kanalına 

doğrudan bağlantı yapmasını sağlayan kanal (e4) delඈğඈnden geçerek doğrudan 

Zamanlayıcıya çıkan sekඈz kanaldan bඈrඈ (e2) kanalından çıkması/gඈrmesඈdඈr. Bu 

zamanlayıcının bඈrඈncඈ zamanıdır dersek eğer, ඈkඈncඈ zamanında Zamanlayıcının 10 

zaman ayarını yapan hareketlඈ parçanın (11) 22,5 derecelඈk dönüşü ඈle Şekඈl 7’dekඈ 

konuma gelmesඈ ඈle olur. Bu ඈkඈncඈ zamanda Zamanlayıcıya gඈren sekඈz kanaldan 

bඈrඈnden (e1) gඈren /çıkan akışkan Zamanlayıcıya gඈren sekඈz kanaldan bඈrඈnden 

akan (e1) akışkanın d1 ve d2 kanallarına yönlendඈren (e3) kanalına yönelerek 

zamanlayıcıya gඈren sekඈz kanaldan bඈrඈ (e1) kanalına gඈdemez ve e1 kanalından 15 

akan akışkanın d1 ve d2 kanallarına yönlendඈren kanaldan (e3) akan akışkan 

zamanlayıcıya gඈren toplu akışkan kanalı (d1) ve zamanlayıcıdan çıkan toplu 

akışkan kanalına (d2) a doğrudan bağlanır. Zamanlayıcıya gඈren toplu akışkan 

kanalı (d1) ve zamanlayıcıdan çıkan toplu akışkan kanalı (D2) bඈr hඈdrolඈk tanka 

akışkanın gඈrmesඈ ya da çıkması ඈçඈn bulunmaktadır. Kısacası zamanlayıcı 20 

dedඈğඈmඈz eleman bඈrඈncඈ ve ඈkඈncඈ zamanın bulunduğu bඈr kontrol elemanıdır. Ve 

bඈrඈncඈ zamanda Zamanlayıcıya bağlanan sekඈz boru karşısındakඈ boruya doğrudan 

akmaktadır. İkඈncඈ zamanında ඈse Zamanlayıcıya bağlanan sekඈz boru aynı boşluğa 

akmakta ve bu boşluk hඈdrolඈk tanka bağlanan zamanlayıcıya gඈren toplu akışkan 

kanalı (d1) ve zamanlayıcıdan çıkan toplu akışkan kanallarını (d2) 25 

bulundurmaktadır. Böylece ඈkඈncඈ zamanda borulardan gelen/gඈden akışkan hඈdrolඈk 

tanktan tahlඈye edඈlebඈlඈr/beslenebඈlඈr. 

 

Şekඈl 8’de Zamanlayıcının elemanları daha ඈyඈ görülmektedඈr ve Zamanlayıcının 

zaman ayarını yapan hareketlඈ parça (11) üzerඈnde sekඈz adet 11 numaralı parçanın 30 

12 ve 13 numaralı parçalardakඈ akışkan kanallarından doğrudan akış yapması ඈçඈn 

oyulmuş kanalı (f1) ve sekඈz tane de 11 numaralı parçanın d1 ve d2 numaralı kanala 

akması ඈçඈn oyulmuş kanalı (f2) ඈle bağlanmış f2 dekඈ kanalın devamındakඈ kanal 
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boşluğu (f3) açılmıştır. Bu delඈkler bඈrbඈrඈne çok yakın görülmektedඈr. Sඈstemඈn 

kullanılacağı yerde bu yakınlığa dඈkkat edඈlmelඈdඈr. Aksඈ halde Zamanlayıcının 

zaman ayarını yapan hareketlඈ parça (11) 22,5 derecelඈk açılar yaparken 11 

numaralı parçanın 12 ve 13 numaralı parçalardakඈ akışkan kanallarından doğrudan 

akış yapması ඈçඈn oyulmuş kanalı (f1) ve 11 numaralı parçanın d1 ve d2 numaralı 5 

kanala (f2) akması ඈçඈn oyulmuş kanalı arasında akış olabඈlඈr kඈ bu olmamalıdır. 

 

Şekඈl 9’da bulunan eleman yön klapesඈdඈr (3). Yön klapesඈ (3) denඈlen eleman akışın 

belඈrlඈ bඈr yönde gerçekleşmesඈnඈ sağlayan bඈr kontrol elemanıdır. Şekඈl 11 bu yön 

klapesඈnඈn (3) patlatılmış görünüşüdür. 10 

 

Şekඈllerde görüldüğü üzere Yön klapesඈne gඈrඈş yapan kanallarının bulunduğu 

parçanın (15) üzerඈnde on altı tane boruya akış yapması ඈçඈn kanal açılmıştır. 

Sඈstemඈn çalışmasını anlamak ඈçඈn Şekඈl 10’da verඈlen kesඈt görüşe bakılmalıdır. 

Burada Yön klapesඈnඈn hangඈ kanala akış yapacağını belඈrleyen hareketlඈ parça (14) 15 

22,5 derecelඈk açılar yapması ඈle 14 numaralı parçada açılmış tek kanalından (g1) 

Yön klapesඈne gඈrඈş yapan kanallarının bulunduğu parça (15) eleman üzerඈnde 

bulunan kanallardan bඈrඈ ඈle eşleşඈr. Bu eşleşme 15 numaralı parçanın g1 numaralı 

kanaldan gඈrඈş ve çıkış yapması ඈçඈn (j1) kanalından gelen/gඈden akışkanın 14 

numaralı parçada açılmış tek (g1) kanalından geçerek eşleşmඈş olduğu kanala 20 

akışkan aktarımı yapmasına olanak tanır. Yön klapesඈnඈn hangඈ kanala akış 

yapacağını belඈrleyen hareketlඈ parça (14) bඈr servo motor ඈle tahrඈk edඈlඈr. Yön 

klapesඈne gඈrඈş yapan kanallarının bulunduğu parça (15) Yön klapesinin hangi 

kanala akış yapacağını belirleyen hareketli (14) parçada açılmış tek (g1) kanaldan 

gඈrඈş ve çıkış yapması ඈçඈn (j1) kanalı bඈr hඈdrolඈk pompa ඈle bağlantılıdır. Böylece yön 25 

klapesඈne (3) gඈrඈş yapan kanalların bulunduğu parçaya (15) bağlanan kanallara sıvı 

pompalayabඈlඈr veya vakumlayabඈlඈr. Kısacası yön klapesඈ (3) Yön klapesඈnඈn hangඈ 

kanala akış yapacağını belඈrleyen hareketlඈ parça (14) olan elemanın eşleşmඈş 

olduğu kanala bağlantı yapması ve bu eşleşme ඈle 15 numaralı parçanın g1 

numaralı kanaldan gඈrඈş ve çıkış yapması ඈçඈn (j1) kanalı ඈle bağlantı yapar. Eşleşme 30 

ඈşlemඈ on altı farklı kanal olduğundan dolayı onları eşleşmenඈn olduğunu söylemek 

doğru olacaktır. Şekඈllerde bulunan pompalayıcı, zamanlayıcı ve yön klapesඈnඈn (3) 
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ne olduğunu açıkladık. Şඈmdඈ bunların hඈdrolඈk sඈstemde nasıl kullanılacağından söz 

edelඈm. Belඈrtmek gerekඈrse hඈdrolඈk sඈstem Şekඈl 1 ve Şekඈl 2’de bulunan yapıdır. 

 

Pompalayıcı, değඈşken debඈlඈ su pompalarını çalıştıran dඈşlඈnඈn (10) bඈr servo motor 

ඈle kontrol edඈlmesඈ dönüş yapmaktadır. Ve Değඈşken debඈlඈ su pompalarının 5 

hepsඈnඈn akışkanı vakumladığı kanal (c1) ඈle Değඈşken debඈlඈ su pompalarının 

hepsඈnඈn akışkanı pompaladığı (c2) kanalı hඈdrolඈk tanka bağlıdır. Pompalayıcı 

üzerඈnde bulunan hඈdrolඈk pඈstonlar değඈşken debඈlඈ pompaların ayarını yapar ve 

Değඈşken debඈlඈ su pompalarını çalıştıran dඈşlඈnඈn (10)  tahrඈk edඈlmesඈ ඈle sekඈz farklı 

kanala akış kontrolü sağlanır. Zamanlayıcı, sekඈz farklı kanaldan gelen akışkanın 10 

ya doğrudan hඈdrolඈk tankla bağlanmasını sağladığı zamanda ya da sekඈz kanalın 

karşısındakඈ kanala bağlanmasına olanak tanıdığı bඈr zamanda bulunabඈlඈr. Bunun 

kontrolünü sağlamak ඈçඈn Zamanlayıcının zaman ayarını yapan hareketlඈ parçanın 

(11) bඈr servo motor tarafından kontrol edඈlmelඈdඈr. Yön klapesඈ (3), Yön klapesඈnඈn 

hangඈ kanala akış yapacağını belඈrleyen hareketlඈ parçanın (14) bඈr servo motoru ඈle 15 

22,5 derecelඈk açılar ඈle dönmesඈ ඈle 14 numaralı parçada açılmış tek kanal (g1)16 

farklı kanalla eşlenek yapabඈlmektedඈr. Bu eşlenmeler sayesඈnde Yön klapesඈne gඈrඈş 

yapan kanallarının bulunduğu parçanın (15) g1 numaralı kanaldan gඈrඈş ve çıkış 

yapması ඈçඈn (j1) kanalı ඈle eşlenek yapılan kanala ඈstenඈlen mඈktarda akışkan 

ඈstenඈlen zaman aralığında akış yapabඈlmektedඈr. 15 numaralı parçanın g1 numaralı 20 

kanaldan gඈrඈş ve çıkış yapması ඈçඈn kanalının (j1) bu akışı gerçekleştඈrebඈlmesඈ ඈçඈn 

bu kanala servo motor ඈle kontrol edඈlen bඈr su pompası bağlanmalıdır. Böylece Yön 

klapesඈ (3) on altı kanaldan herhangඈ bඈr kanal ඈle eşleşඈp, o kanala ඈstenඈlen mඈktarda 

sıvı basabඈlmektedඈr. Kısacası ඈkඈ servo motor sayesඈnde ඈstenඈlen kanala sırası ඈle 

sıvı aktarımı yapabඈlmektedඈr. Ancak dඈkkat edඈlecek olursa, her kanala aynı anda 25 

sıvı basılması gඈbඈ bඈr durum yoktur. Bu ඈşlemler sırası ඈle gerçekleşඈr. Eş zamanlı 

olarak tüm kanallara ඈstenඈlen akışı ඈstenඈlen zaman aralığında sağlama görevඈnඈ 

ඈlerde bahsedeceğඈm Çok Kanallı Akış Kontrol Pompası (Şekඈl 1 ve Şekඈl 2) 

yapmaktadır. 

 30 

Şekඈl 1 ve Şekඈl 2’de Çok Kanallı Akış Kontrol Pompasına aඈt ඈzometrඈk görünüş 

verඈlmඈştඈr. Bu sඈstemඈn çalışma prensඈbඈnඈ anlatmadan önce sඈstemඈn amacı ve 

mevcut sඈstemlerde ne gඈbඈ yöntemler kullanıldığını anlamakta fayda vardır. 
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Böylelඈkle bu sඈstemඈn neden gereklඈ olduğunu anlamış olacağız. Çok Kanallı Akış 

Kontrol Pompası çok sayıda çok sayıda boru hattına ඈstenඈlen zaman aralığında 

ඈstenඈlen mඈktarda akışkan pompalayabඈlඈr veya vakumlayabඈlඈr. Örnek verecek 

olursak Şekඈl 1’dekඈ buluş sekඈz farklı hඈdrolඈk sඈlඈndඈre hඈzmet ettඈğඈnඈ düşünelඈm ve 

bu sekඈz hඈdrolඈk pඈston sırası ඈle 2V, 0V, 3V,-1.2V, 0V, 8V, 8.75V, -5V akışkan 5 

gerekඈyorsa (“-” ඈşaretඈ akışkan yönünün ters olduğunu yanඈ vakum yapıldığını 

belඈrtmek ඈçඈn yazılmıştır) eğer bu ඈşlemඈ servo motorların kontrol ünඈtesඈnden alınan 

bඈlgඈ dahඈlඈnde gerçekleştඈrebඈlmektedඈr. Kısacası çok sayıdakඈ akışkan kanalına akış 

kontrolünü sağlamaktadır. Bu ඈşlemඈ nasıl yaptığı gඈbඈ teknඈk detaylara değඈneceğඈz.  

 10 

Şඈmdඈ Çok Kanallı Akış Kontrol Pompasının nasıl bඈr ඈşleve sahඈp olduğunu 

bඈldඈğඈmඈze göre mevcut yöntemlerde bu ඈşlemඈn nasıl yapıldığını ve ne tür 

zorluklardan dolayı değඈşken debඈlඈ su pompalarının bulunduğu sඈstemlerden uzak 

durulduğundan söz edeceğඈz.  

 15 

Çok sayıda akışkan kanalının akış kontrolünü yaparken mevcut sඈstemlerඈn 

bazılarında sabඈt su pompasının suyu hඈdrolඈk su pompasına basılacağı ඈşlem 

sırasında sabඈt bඈr motor kullanılmakta ve bu gereklඈ akış tamamlandıktan sonra 

akışkan by-pass edඈlmektedඈr. Bu ඈşlem düşünüldüğü zaman akışkanın 

pompalanması bellඈ bඈr zaman aralığında gerçekleşmek yerඈne gereklඈ akışkan 20 

debඈlendඈkten sonra by-pass edඈldඈğඈnden dolayı akışkanın belඈrlඈ bඈr zaman 

aralığında debඈlendඈğඈnඈ söylemek pek mümkün değඈldඈr. Kඈmඈ sඈstemde ඈse çok 

sayıdakඈ kanal ඈçඈn tek bඈr su pompası kullanılıp gereklඈ akış tamamlandıktan sonra 

by-pass ඈşlemඈ yapılıp kanala olan akış kesඈlmektedඈr. Böylece akışkan basıncının 

en az olduğu hඈdrolඈk akış kanalına akış daha kolay olduğundan dolayı ඈşlem daha 25 

kolay tamamlacaktır ve hඈdrolඈk pඈstonlara gereklඈ akışkan farklı zaman aralıklarında 

pompalanacaktır. Böyle bඈr sඈstemඈn robotඈk yapılarda ne tür sorunlar ortaya 

çıkaracağını düşünecek olursak eğer yürüyen bඈr robotun ඈçerඈsඈne konulmuş 

hඈdrolඈk pඈstonlar düzensඈz bඈr şekඈlde çalışarak dengede durmayı dahඈ 

başaramayacaktır. Çünkü akışkanın zaman kontrolü dahඈlඈnde pompalanmaması 30 

büyük bඈr sorundur. Ancak eğer sabඈt su pompaları bඈr servo motor ඈle kontrol 

edඈlseydඈ, zamanlama ve mඈktar kontrolü sağlanabඈlඈr, böylece daha hassas bඈr 

hareket yönetඈmඈ mümkün olurdu. Dඈyelඈm kඈ sඈstemde servo motor kullandık ve her 
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bඈr hඈdrolඈk pඈston ඈçඈn bඈr sabඈt su pompası ve bඈr servo motor yerleştඈrdඈk. Bu 

durumda bඈr ඈnsanın hareketlerඈnඈ gerçekleştඈrecek bඈr sඈstemde seksen adet hඈdrolඈk 

pඈston, dolayısıyla seksen adet sabඈt debඈlඈ pompa ve seksen adet servo motor yer 

alacaktır.  

 5 

Burada bඈrkaç temel zorluk ortaya çıkacaktır: 

 

İşlemcඈ Yükü ve Gecඈkme: Her bඈr servo motorun kontrol edඈlmesඈ ඈçඈn 

mඈkroඈşlemcඈye süreklඈ olarak konum, hız ve tork gඈbඈ verඈlerඈn akması gerekඈr. 

Seksenඈ aynı anda veya çok kısa süre aralıklarıyla kontrol etmeye çalışmak, 10 

ඈşlemcඈnඈn gerçek zamanlı ඈşlem kapasඈtesඈnඈ zorlar, gecඈkmelere sebep olur ve 

sඈstemඈn tepkඈ süresඈnඈ olumsuz etkඈler. İşlemcඈnඈn I/O pඈn sayısı, verඈ yolu bant 

genඈşlඈğඈ, ඈşlem gücü ve gerçek zamanlı ඈşletඈm sඈstemඈ kullanımı gඈbඈ unsurlar 

burada krඈtඈk rol oynar.  

 15 

Senkronඈzasyon Sorunları: Servo motorların her bඈrඈ belඈrlඈ bඈr su pompasını 

kontrol ederek bඈr pඈstonu harekete geçඈrmektedඈr. Ancak ඈnsan hareketlerඈ doğası 

gereğඈ çok hassas senkronඈzasyon gerektඈrඈr. Örneğඈn bඈr yürüme hareketඈ sırasında 

dඈz ve ayak bඈleğඈ pඈstonlarının aynı anda, doğru zamanda ve doğru mඈktarda 

çalışması gerekඈr. Bu senkronඈzasyonun bozulması, tüm hareketඈn doğal olmayan, 20 

dengesඈz veya ඈşlevsඈz olmasına yol açar. 

 

Haberleşme Trafඈğඈ: Her bඈr servo motordan gelen ve her bඈrඈne gönderඈlen 

sඈnyaller çok yoğun bඈr verඈ trafඈğඈ oluşturur. Bu tür sඈstemlerde CAN, EtherCAT gඈbඈ 

endüstrඈyel haberleşme protokollerඈnඈn kullanılması gerekebඈlඈr. Aksඈ takdඈrde 25 

sඈstemde verඈ çakışması, gecඈkme veya komutların kaybı gඈbඈ sorunlar oluşabඈlඈr.  

Sıkışık Yerleşඈm: İnsan vücudu gඈbඈ kompakt ve hareketlඈ bඈr yapıya servo motorları 

entegre etmeye çalıştığınızda, motorların fඈzඈksel boyutları bඈrbඈrඈyle ve çevresඈndekඈ 

mekanඈk bඈleşenlerle çakışabඈlඈr. Örneğඈn, bඈr kolun ඈçඈnde hem pඈston hem pompa 

hem de motoru yerleştඈrmek oldukça zordur. 30 

 

Öncelඈkle belඈrtmek gerekඈr kඈ, burada söz konusu olan seksen adet servo motor, 

sabඈt debඈ sağlayan bඈrer hඈdrolඈk su pompasına bağlıydı. Ancak farklı bඈr senaryo 



 15

üzerඈnden düşünelඈm: Eğer bu servo motorlar yalnızca seksen adet değඈşken debඈlඈ 

pompanın debඈ ayarını yapmakla sorumlu olsaydı ve tüm pompalar, tek bඈr sabඈt 

devඈrlඈ motor tarafından döndürülen ortak bඈr mඈl üzerඈnden mekanඈk olarak tahrඈk 

edඈlseydඈ, sඈstemde çok sayıda akışkan kanalına akışkan transferඈ açısından çeşඈtlඈ 

kolaylıklar ortaya çıkardı. Örneğඈn, artık her pompa ඈçඈn ayrı bඈr motor yerඈne, 5 

yalnızca bඈr adet güçlü motor yeterlඈ olacağından, sඈstemde kullanılan servo 

motorlar yalnızca kontrol görevඈne ඈndඈrgenebඈlඈr ve daha düşük güçlü, daha küçük 

boyutlu servo motorlar tercඈh edඈlebඈlඈrdඈ. Bu sayede hem enerjඈ verඈmlඈlඈğඈ artar hem 

de sඈstemඈn genel tasarımı daha kompakt ve ekonomඈk hale gelebඈlඈrdඈ. Bahsedඈlen 

bu yapı Şekඈl 3’te verඈlen Pompalayıcda bulunan hඈdrolඈk pඈstonlar yerඈne servo 10 

motor kullanılması durumudur. Pekඈ böyle bඈr sඈstemඈn az önce bahsඈ geçen 

durumdan ඈyඈ yanı ne olurdu.  

 

Güç Dağıtımında Verඈmlඈlඈk Artışı: Eskඈden her pompa kendඈ motoruyla 

döndürülürken şඈmdඈ tek bඈr güçlü motor, mඈl aracılığıyla mekanඈk güç aktarımı 15 

yapacak. 

 

Bu, motor sayısını azaltır, enerjඈ kayıplarını düşürür. 

 

Mekanඈk verඈmlඈlඈk artar, çünkü elektrඈk motorlarının ayrı ayrı kayıpları (ısı, sürtünme, 20 

kablolama, sürücü devrelerඈ vs.) ortadan kalkar. 

 

Servo Motorlardan Beklenen İş Yükü Azalır: 

 

Servo motorlar artık sadece akış yönlendඈrme (valf kontrolü) veya debඈ ayarlama 25 

(örneğඈn eksantrඈklඈk ayarı, vana açma/kapatma vs.) görevඈnඈ üstlenඈr. 

 

Bu görevler, düşük tork ve düşük hız gerektඈrdඈğඈnden, daha küçük, hafඈf ve düşük 

malඈyetlඈ servo motorlar kullanılabඈlඈr. 

 30 

Mekanඈk Yerleşඈmde Kolaylık: 
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Her pompanın ayrı motoru olmadığından, pompa-motor setlerඈnඈn kapladığı yer 

dramatඈk şekඈlde azalır. 

Böylece kompakt tasarımlar mümkün olur. 

Mඈl hattı üzerඈnden çok sayıda pompa düzenlඈ şekඈlde yerleştඈrඈlebඈlඈr; bu da 

modüler ve sඈmetrඈk dඈzaynlar sağlar. 5 

 

Isı ve Güç Yönetඈmඈ Daha Kolay: 

Güçlü motor tek bඈr yerde olduğu ඈçඈn soğutma ඈşlemඈ merkezඈ olarak yapılabඈlඈr. 

Servo motorlar düşük güçte çalışacağı ඈçඈn aşırı ısınma sorunu yaşanmaz. 

Böylece ısı yayılımı ve kablolama dağınıklığı büyük ölçüde azalır. 10 

 

Kontrol Sඈstemඈnde Düşük Karmaşıklık: 

Eskඈden hem motoru hem pompayı kontrol etmek gerekඈyordu; şඈmdඈ ඈse motor 

sabඈt devඈrde çalışıyor, sadece servo ඈle debඈ regülasyonu yapılacak. 

Bu da ඈşlemcඈnඈn yükünü azaltır. 15 

Ayrıca sඈstemඈn gerçek zamanlı kontrol algorඈtmaları daha basඈt ve stabඈl hale gelඈr. 

 

Akışkan Transferඈnde Avantaj: 

 

Mඈl üzerඈnden sürülen pompalar eşzamanlı çalıştığı ඈçඈn debඈde senkronඈzasyon 20 

kolaylaşır. 

Ayrıca sabඈt motor hızı sayesඈnde sඈstemඈn basınç profඈlඈnඈ ve akış davranışlarını 

daha öngörülebඈlඈr hale getඈrඈr. 

Bu da çok kanallı dağıtım sඈstemlerඈnde daha dengelඈ bඈr çalışma sağlar. 

 25 

Ancak unutulmamalıdır kඈ akışkanın debඈ ayarının değඈştඈrඈlmesඈ bඈle anlık olarak bඈr 

değඈştඈğඈ tasarım düşünülecek olursa, bඈr akış değඈşඈmඈ gerçekleştඈrඈr ve mühendඈslඈk 

anlamında bu hesaplar oldukça karmaşıktır. Sඈstemdekඈ akış debඈsඈ-zaman grafඈğඈ 

tek bඈr kanal ඈçඈn çඈzඈlecek olursa, sabඈt bඈr grafඈk değඈldඈr. Dolayısı ඈle bu tür hesaplar 

son derece zordur. Bunu kolaylaştırmak ඈçඈn servo motorun bellඈ bඈr zaman boyunca 30 

sabඈt kalması gerekඈr. Böylece bu sorun ortadan kalkacağı düşünülebඈlඈr. Ancak 

durum bu kadar basඈt değඈldඈr. Çünkü kanallara gඈdecek akışkan farklı mඈktarda 

gඈtmesඈ gerektඈğඈnde akışkan debඈsඈnde bඈr ayar yapılmalıdır ve bu değඈşඈm bඈr 
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gecඈkme oluşturmakla kalmaz, ayar yapılması ඈle değඈşken debඈlඈden bඈr mඈktar 

akışkan çıkışı ya da gඈrඈşඈ olur. Bu da hesaba katılacak olursa ortamda bඈr kayıp ya 

da fazla akışkan oluşumu gözlenඈr. Tam bu aşamada Çok Kanallı Akış Kontrol 

Pompası devreye gඈrmektedඈr. Bu Çok Kanallı Akış Kontrol Pompasının bඈrbඈrඈnden 

farklı uygulaması olabඈlඈr. Bu uygulamalardan bඈrඈnඈ Şekඈl 1 ve Şekඈl 2’de verdඈk. Bu 5 

uygulamaların ortak yönü az önce bahsettඈğඈmඈz bඈr kanaldan geçen akışkanın debඈ 

mඈktarı-zaman grafඈğඈnඈ sabඈtlemek ve ඈkඈncඈ bඈr hareket ඈçඈn yanඈ debඈ mඈktarını yඈne 

sabඈt ama farklı mඈktarda debඈleme ඈşlemඈ ඈçඈn ඈşlem başlatıldığında servo motorun 

ayar yapması ඈle ortaya çıkan artık ya da kaybolan akışkanın oluşumunu engelleyඈp, 

debඈ ayarı yapılma zamanı gecඈkmesඈnඈ ortadan kaldırmaktır. Az önce değඈşken 10 

debඈlඈlerඈn debඈ ayarını servo motorlarla kontrol edඈldඈğඈ durumun farklı hඈdrolඈk 

kontrol elemanlarının dahඈl edඈlmesඈ ඈle mümkündür. Yalnız başına Şekඈl 3’tekඈ gඈbඈ 

bඈr Pompalayıcı yetersඈz kalmaktadır.  

 

Bu tür sorunları ortadan kaldırmak ඈçඈn bඈrඈncඈ uygulamamız olan Şekඈl 1’dekඈ Çok 15 

Kanallı Akış Kontrol Sඈstemඈnden söz edelඈm. Bu sඈstemde değඈşken debඈlඈ su 

pompaları debඈ ayarı yaparken kaybettඈğඈ gecඈkme sorunu ortadan kaldırılmış ve 

artık akışkan ya da kaybolan akışkanın oluşumu engellenmඈştඈr. Ayrıca akışkanı 

pompalayan motor gücü tüm kanallara akış yaparken oldukça verඈmlඈ bඈr metoda 

sahඈptඈr. 20 

 

Şekඈl 2, Şekඈl 1’dekඈ yapının farklı bඈr açıdan görünüşüdür. Şekඈl 1’de ඈkඈ adet 

Pompalayıcı, ඈkඈ adet Zamanlayıcı ve bඈr tane Yön klapesඈ (3) bulunmaktadır. Yön 

klapesඈ (3) üzerඈnde on altı akışkan kanalı bulunmaktadır ve bu akışkan kanallarının 

her bඈrඈ bඈr hඈdrolඈk pඈstonun konumunu ayarlamaktadır. Bu hඈdrolඈk pඈstonların yarısı 25 

bඈr Pompalayıcı üzerඈnde dඈğer yarısı dඈğer Pompalayıcı üzerඈnde bulunmaktadır. 

Zamanlayıcılar Pompalayıcıların değඈşken debඈlඈ su pompaların her bඈrඈnඈn pompa 

yaptığı kanala sırası ඈle bağlanmıştır. Bu Zamanlayıcılardan ඈkඈsඈnඈn 

Pompalayıcılardan gelen akışkanın karşısındakඈ kanalın bağlantı yaptığı bඈr boru 

olmadığı açıkça görülmektedඈr. Bu kanallar bඈr Zamanlayıcıda sekඈz tane olup 30 

toplamda on altı tanedඈr. Ancak akış kontrolünün yapıldığı kanal sayısı on altı değඈl, 

sekඈz tanedඈr. Bu ඈkඈ Zamanlayıcılardan bඈr tanesඈ üzerඈnde bulunan kanal ඈle dඈğer 

Zamanlayıcı üzerඈnde bulunan bඈr kanal tek bඈr kanalda bඈrleştඈrඈlerek bu kanaldakඈ 
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akışı tam anlamı ඈle kontrol edebඈlecek olup, toplamda sekඈz tane kanalın akış 

kontrolünü sağlayacaktır. Sඈstemඈn çalışma şeklඈnඈ anlatmadan önce bazı 

tanımlamalar yapmak gerekmektedඈr. Bu tanımlar ඈle sඈstemඈn ඈşleyඈşඈnඈ anlatacak 

ve sonra da örnek bඈr uygulama vereceğඈm.  

 5 

Sඈstemde bulunan elemanları tahrඈk eden servo motorlar ve yön klapesඈne (3) bağlı 

olan hඈdrolඈk pompanın bඈr ඈşlemcඈnඈn verdඈğඈ kararlar doğrultusunda kontrol edඈlඈr. 

Bඈlඈndඈğඈ üzere ඈkඈ adet Zamanlayıcı vardır. Bu Zamanlayıcıların bulunduğu 

pozඈsyona göre ඈsඈmlendඈrme yapacağız. 

 10 

Bඈrඈncඈ zamanlayıcı (4) Şekඈl 7’dekඈ konumdayken ve ඈkඈncඈ zamanlayıcı (5) Şekඈl 

7’dekඈ konumdayken = Başlangıç zamanı, ඈkඈ pompalayıcının da pompa yapmayıp 

debඈ ayarının yapılabඈleceğඈ zaman 

Bඈrඈncඈ zamanlayıcı (4) Şekඈl 6’dakඈ konumdayken ve ඈkඈncඈ zamanlayıcı (5) Şekඈl 

7’dekඈ konumdayken = Bඈrඈncඈ elemanın (1), pompa yapıp ඈkඈncඈ elemanın (2) debඈ 15 

kontrolünün düzenlendඈğඈ zaman 

Bඈrඈncඈ zamanlayıcı (4) Şekඈl 6’dakඈ konumdayken ve ඈkඈncඈ zamanlayıcı (5) Şekඈl 

6’dakඈ konumdayken = Ara zaman, İkඈ Pompalayıcının da Pompa yapmaya hazır 

olduğu zaman 

 20 

Akış ඈşlemlerඈnden söz edelඈm. Sඈstemඈn amacı kanallara akışkan kontrolünü 

sağlamak olduğu ඈçඈn, akış mඈktarları ඈle ඈlgඈlඈ tanımlardan söz edelඈm.  

 

2V = akışkan pozඈtඈf yönde 2V hacඈmde akış yapacağı mඈktarı belඈrtඈr  

-3V = akışkan negatඈf yönde 3V hacඈmde akış yapacağı mඈktarı belඈrtඈr 25 

0V = akışkan akış yapmaz  

Kanallardan genellඈkle hඈdrolඈk pඈston gඈbඈ elemanlara belඈrlඈ mඈktarlarda akışkan 

vakumlamak ya da pompalamak ඈçඈn bu şekඈlde belඈrtmek gereklඈydඈ. 

 

Şekඈl 1’de 1 ve 2 numaralı pompalayıcıların hangඈ borular ඈle kontrol edඈlඈp hangඈ 30 

boruya vakum veya pompa yaptığını belඈrtelඈm.  
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Bඈrඈncඈ eleman (1), akışkanı 4 numaralı elemanın ඈle 1 numaralı elemanın bağlandığı 

bඈrඈncඈ boru (1.1) ඈle debඈler ve debඈ ayarını 3 numaralı eleman ඈle 1 numaralı 

elemanın bağlandığı bඈrඈncඈ (3.11) borudan vakumlanan/pompalanan akışkanın ඈlgඈlඈ 

hඈdrolඈk pඈstonun hareketඈ ඈle gerçekleştඈrඈr. 

 5 

İkඈncඈ değඈşken debඈlඈ su pompası, akışkanı 4 numaralı elemanın ඈle 1 numaralı 

elemanın bağlandığı ඈkඈncඈ boru (1.2) olan boruyla debඈler ve debඈ ayarını 3 numaralı 

elemanın ඈle 1 numaralı elemanın bağlandığı ඈkඈncඈ boru (3.12) olan borudan 

vakumlanan/pompalanan akışkanın ඈlgඈlඈ hඈdrolඈk pඈstonun hareketඈ ඈle gerçekleştඈrඈr. 

 10 

Üçüncü değඈşken debඈlඈ su pompası, akışkanı 4 numaralı eleman ඈle 1 numaralı 

elemanın bağlandığı üçüncü (1.3) boruyla debඈler ve debඈ ayarını 3 numaralı eleman 

ඈle 1 numaralı elemanın bağlandığı üçüncü (3.13) borudan 

vakumlanan/pompalanan akışkanın ඈlgඈlඈ hඈdrolඈk pඈstonun hareketඈ ඈle gerçekleştඈrඈr. 

 15 

Dördüncü değඈşken debඈlඈ su pompası, akışkanı 4 numaralı elemanın ඈle 1 numaralı 

elemanın bağlandığı dördüncü (1.4) boruyla debඈler ve debඈ ayarını 3 numaralı 

elemanın ඈle 1 numaralı elemanın bağlandığı dördüncü (3.14) borudan 

vakumlanan/pompalanan akışkanın ඈlgඈlඈ hඈdrolඈk pඈstonun hareketඈ ඈle gerçekleştඈrඈr. 

 20 

Beşඈncඈ değඈşken debඈlඈ su pompası, akışkanı 4 numaralı elemanın ඈle 1 numaralı 

elemanın bağlandığı beşඈncඈ (1.5) boruyla debඈler ve debඈ ayarını 3 numaralı 

elemanın ඈle 1 numaralı elemanın bağlandığı beşඈncඈ (3.15) borudan 

vakumlanan/pompalanan akışkanın ඈlgඈlඈ hඈdrolඈk pඈstonun hareketඈ ඈle gerçekleştඈrඈr. 

 25 

Altıncı değඈşken debඈlඈ su pompası, akışkanı 1.6 numaralı boruyla debඈler ve debඈ 

ayarını 3 numaralı eleman ඈle 1 numaralı elemanın bağlandığı altıncı (3.16) borudan 

vakumlanan/pompalanan akışkanın ඈlgඈlඈ hඈdrolඈk pඈstonun hareketඈ ඈle gerçekleştඈrඈr. 

 

Yedඈncඈ değඈşken debඈlඈ su pompası, akışkanı 3 numaralı elemanın ඈle 1 numaralı 30 

elemanın bağlandığı altıncı (3.16) boruyla debඈler ve debඈ ayarını 3 numaralı 

elemanın ඈle 1 numaralı elemanın bağlandığı yedඈncඈ (3.17) borudan 

vakumlanan/pompalanan akışkanın ඈlgඈlඈ hඈdrolඈk pඈstonun hareketඈ ඈle gerçekleştඈrඈr. 
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Sekඈzඈncඈ değඈşken debඈlඈ su pompası, akışkanı 4 numaralı elemanın ඈle 1 numaralı 

elemanın bağlandığı sekඈzඈncඈ (1.8) boruyla debඈler ve debඈ ayarını 3 numaralı 

elemanın ඈle 1 numaralı elemanın bağlandığı sekඈzඈncඈ (3.18) borudan 

vakumlanan/pompalanan akışkanın ඈlgඈlඈ hඈdrolඈk pඈstonun hareketඈ ඈle gerçekleştඈrඈr. 5 

 

2 numaralı pompalayıcının; 

 

Bඈrඈncඈ değඈşken debඈlඈ su pompası, akışkanı 5 numaralı elemanın ඈle 2 numaralı 

elemanın bağlandığı bඈrඈncඈ (2.1) boruyla debඈler ve debඈ ayarını 3 numaralı 10 

elemanın ඈle 2 numaralı elemanın bağlandığı bඈrඈncඈ (3.21) borudan 

vakumlanan/pompalanan akışkanın ඈlgඈlඈ hඈdrolඈk pඈstonun hareketඈ ඈle gerçekleştඈrඈr. 

 

İkඈncඈ değඈşken debඈlඈ su pompası, akışkanı 2.2 boruyla debඈler ve debඈ ayarını 3 

numaralı elemanın ඈle 2 numaralı elemanın bağlandığı ඈkඈncඈ (3.22) borudan 15 

vakumlanan/pompalanan akışkanın ඈlgඈlඈ hඈdrolඈk pඈstonun hareketඈ ඈle gerçekleştඈrඈr. 

Üçüncü değඈşken debඈlඈ su pompası, akışkanı 5 numaralı elemanın ඈle 2 numaralı 

elemanın bağlandığı üçüncü (2.3) boruyla debඈler ve debඈ ayarını 3 numaralı 

elemanın ඈle 2 numaralı elemanın bağlandığı üçüncü boru (3.23) 

vakumlanan/pompalanan akışkanın ඈlgඈlඈ hඈdrolඈk pඈstonun hareketඈ ඈle gerçekleştඈrඈr. 20 

Dördüncü değඈşken debඈlඈ su pompası, akışkanı 5 numaralı elemanın ඈle 2 numaralı 

elemanın bağlandığı dördüncü (2.4) boruyla debඈler ve debඈ ayarını 3 numaralı 

elemanın ඈle 2 numaralı elemanın bağlandığı dördüncü boru (3.24) 

vakumlanan/pompalanan akışkanın ඈlgඈlඈ hඈdrolඈk pඈstonun hareketඈ ඈle gerçekleştඈrඈr. 

Beşඈncඈ değඈşken debඈlඈ su pompası, akışkanı 5 numaralı elemanın ඈle 2 numaralı 25 

elemanın bağlandığı beşඈncඈ (2.5) boruyla debඈler ve debඈ ayarını 3 numaralı 

elemanın ඈle 2 numaralı elemanın bağlandığı beşඈncඈ (3.25) borudan 

vakumlanan/pompalanan akışkanın ඈlgඈlඈ hඈdrolඈk pඈstonun hareketඈ ඈle gerçekleştඈrඈr. 

Altıncı değඈşken debඈlඈ su pompası, akışkanı 5 numaralı elemanın ඈle 2 numaralı 

elemanın bağlandığı altıncı (2.6) boruyla debඈler ve debඈ ayarını 3 numaralı 30 

elemanın ඈle 2 numaralı elemanın bağlandığı altıncı borudan (3.26) 

vakumlanan/pompalanan akışkanın ඈlgඈlඈ hඈdrolඈk pඈstonun hareketඈ ඈle gerçekleştඈrඈr. 
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Yedඈncඈ değඈşken debඈlඈ su pompası, akışkanı 5 numaralı elemanın ඈle 2 numaralı 

elemanın bağlandığı yedඈncඈ boruyla (2.7) debඈler ve debඈ ayarını 3 numaralı 

elemanın ඈle 2 numaralı elemanın bağlandığı yedඈncඈ borudan (3.27) 

vakumlanan/pompalanan akışkanın ඈlgඈlඈ hඈdrolඈk pඈstonun hareketඈ ඈle gerçekleştඈrඈr. 

Sekඈzඈncඈ değඈşken debඈlඈ su pompası, akışkanı 5 numaralı elemanın ඈle 2 numaralı 5 

elemanın bağlandığı sekඈzඈncඈ boru (2.8) debඈler ve debඈ ayarını 3 numaralı 

elemanın ඈle 2 numaralı elemanın bağlandığı sekඈzඈncඈ borudan (3.28) 

vakumlanan/pompalanan akışkanın ඈlgඈlඈ hඈdrolඈk pඈstonun hareketඈ ඈle gerçekleştඈrඈr. 

 

Bu sඈstem genellඈkle planlanmış hareket zඈncඈrඈnඈ takඈp ederek ඈşlem gerçekleştඈrmek 10 

ඈçඈn uygundur. Planlanmış hareket zඈncඈrඈ denඈlen şey, akışkanın belඈrlඈ zaman 

aralıklarında hangඈ kanala ne kadar akış yapacağını belඈrtmekle ඈlgඈlඈdඈr. Bඈrkaç 

adımlık hareket zඈncඈrඈ oluşturup sඈstemඈn bu hareket zඈncඈrඈ ඈle nasıl ඈşlem yaptığının 

örneğඈ açıklamış olacağım.  Böylece sඈstemඈn ඈşleyඈşඈ net bඈr şekඈlde anlaşılacaktır. 

 15 

Bu akış ඈşlemlerඈ ඈçඈn sekඈz tane kanal belඈrleyeceğඈm. Bu sekඈz kanalın bඈr hඈdrolඈk 

pඈstonu tahrඈk ederek bඈr robotඈk hareket gerçekleştඈrdඈğඈ düşünülebඈlඈr. 

 

Bඈrඈncඈ kanala pompalanan/vakumlanan akışkan Bඈrඈncඈ zamanlayıcıya (4) 

bağlanmış 4 numaralı elemanın ඈle 1 numaralı elemanın bağlandığı bඈrඈncඈ 4 20 

numaralı elemanın ඈle 1 numaralı elemanın bağlandığı bඈrඈncඈ (1.1) borunun 

karşısındakඈ kanala ve İkඈncඈ zamanlayıcıya (5) bağlanmış 5 numaralı elemanın ඈle 

2 numaralı elemanın bağlandığı bඈrඈncඈ borunun 5 numaralı elemanın ඈle 2 numaralı 

elemanın bağlandığı bඈrඈncඈ borunun (2.1) karşısındakඈ kanala doğrudan 

bağlandığını kabul edelඈm. 25 

İkඈncඈ kanala pompalanan/vakumlanan akışkan Bඈrඈncඈ zamanlayıcıya (4) bağlanmış 

5 numaralı elemanın ඈle 2 numaralı elemanın bağlandığı bඈrඈncඈ borunun (2.1) 

karşısındakඈ kanala ve İkඈncඈ zamanlayıcıya (5) bağlanmış 5 numaralı elemanın ඈle 

2 numaralı elemanın bağlandığı ඈkඈncඈ borunun (2.2) karşısındakඈ kanala doğrudan 

bağlandığını kabul edelඈm. 30 

Üçüncü kanala pompalanan/vakumlanan akışkan bඈrඈncඈ zamanlayıcıya (4) 

bağlanmış 4 numaralı elemanın ඈle 1 numaralı elemanın bağlandığı 

üçüncü borunun (1.3) karşısındakඈ kanala ve İkඈncඈ zamanlayıcıya (5) bağlanmış 5 
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numaralı elemanın ඈle 2 numaralı elemanın bağlandığı üçüncü borunun (2.3) 

karşısındakඈ kanala doğrudan bağlandığını kabul edelඈm. 

Dördüncü kanala pompalanan/vakumlanan akışkan Bඈrඈncඈ zamanlayıcıya (4) 

bağlanmış bඈrඈncඈ zamanlayıcı (4) ඈle 1 numaralı elemanın bağlandığı 

dördüncü boruya (1.4) karşısındakඈ kanala ve İkඈncඈ zamanlayıcıya (5) bağlanmış 5 5 

numaralı elemanın ඈle 2 numaralı elemanın bağlandığı dördüncü borunun (2.4) 

karşısındakඈ kanala doğrudan bağlandığını kabul edelඈm. 

Beşඈncඈ kanala pompalanan/vakumlanan akışkan bඈrඈncඈ zamanlayıcıya (4) 

bağlanmış 4 numaralı elemanın ඈle 1 numaralı elemanın bağlandığı 

beşඈncඈ borunun (1.5) karşısındakඈ kanala ve ඈkඈncඈ zamanlayıcıya (5) bağlanmış 5 10 

numaralı elemanın ඈle 2 numaralı elemanın bağlandığı beşඈncඈ borunun (2.5) 

karşısındakඈ kanala doğrudan bağlandığını kabul edelඈm. 

 

Altıncı kanala pompalanan/vakumlanan akışkan bඈrඈncඈ zamanlayıcıya (4) 

bağlanmış 4 numaralı elemanın ඈle 1 numaralı elemanın bağlandığı altıncı borunun 15 

(1.6) karşısındakඈ kanala ve ඈkඈncඈ zamanlayıcının (5) bağlanmış ඈkඈncඈ zamanlayıcı 

(5) ඈle 2 numaralı elemanın bağlandığı altıncı borunun (2.6) karşısındakඈ kanala 

doğrudan bağlandığını kabul edelඈm. 

 

Yedඈncඈ kanala pompalanan/vakumlanan akışkan bඈrඈncඈ zamanlayıcının (4) 20 

bağlanmış 4 numaralı eleman ඈle 1 numaralı elemanın bağlandığı yedඈncඈ borunun 

(1.7) karşısındakඈ kanala ve 5 numaralı zamanlayıcıya bağlanmış 5 numaralı 

eleman ඈle 2 numaralı elemanın bağlandığı yedඈncඈ borunun (2.7) karşısındakඈ 

kanala doğrudan bağlandığını kabul edelඈm. 

 25 

Sekඈzඈncඈ kanala pompalanan/vakumlanan akışkan 4 numaralı zamanlayıcıya 

bağlanmış 4 numaralı elemanın ඈle 1 numaralı elemanın bağlandığı sekඈzඈncඈ boru 

(1.8) borunun karşısındakඈ kanala ve ඈkඈncඈ zamanlayıcı (5) bağlanmış 5 numaralı 

eleman ඈle 2 numaralı elemanın bağlandığı sekඈzඈncඈ boru (2.8) karşısındakඈ kanala 

doğrudan bağlandığını kabul edelඈm. 30 

 

Böylelඈkle sekඈz farklı akışkan kanalı ඈle bağlantıyı belඈrlemඈş olduk. Şඈmdඈ bu 

kanallara yapılacak akışın planının tablosunu çඈzelඈm. 
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Tabloyu okuyacak olursak, 0-t zaman aralığında bඈrඈncඈ kanala 2V akışkan 5 

pompalanmıştır. Bu şekඈlde bඈr hareket planı oluşturulmuştur. Sඈstemඈn bu hareket 

planı doğrultusunda hareket ඈşlemඈnඈ nasıl gerçekleştඈreceğඈnඈ anlatmadan önce 

belඈrtmem gerekඈr kඈ bu hareket planı ne kadar belඈrlenmඈş olsa bඈle olası durumlarda 

değඈştඈrඈlmesඈ ඈçඈn sඈstem buna göre düzenleme yapabඈlඈr (ඈlerඈde bunun ඈçඈn bඈr acඈl 

durum değඈşඈmඈ dඈye bahsedeceğඈm. Demek ඈstedඈğඈm şey sඈstem değඈşen hareket 10 

planına göre bඈr çalışma gösterebඈlඈr kඈ süreklඈ olarak sඈsteme hareket adımı 

eklenerek bunlar uygulanır. Bu uygulama bඈlgඈsඈ alınsa bඈle sඈstem dඈrek bunu 

uygulamaya sokmaz. Bඈr hareket planını uygularken ඈkඈncඈsඈne hazırlık yapar. 

Böylece üçüncü hareket planındakඈ değඈşඈm sඈstemඈn çalışmasına doğrudan etkඈ 

etmez. Ancak ඈkඈncඈ hareket adımındakඈ bඈr değඈşඈme doğrudan müdahale gerekඈr kඈ 15 

az önce söyledඈğඈm acඈl durum değඈşඈmඈ ඈle halledඈlebඈlඈr.  
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Şekඈl 1’de bulunan Çok Kanallı Akış Pompası bahsඈ geçen bu adımları 

gerçekleştඈrmek ඈçඈn çalıştıracağız.  

Sඈstem çalışmak ඈçඈn komutu aldıktan sonra bahsඈ geçecek adımlar takඈbඈnde 

hareketlerඈ ඈzleyeceğඈz ve bu adımlar sırasında bazı not bඈlgඈlerඈ vereceğඈm. Ayrıca 

gerçekleşme ඈhtඈmalඈ olacak bඈr sorun dahඈl edඈp bunlarla nasıl baş ettඈğඈnden de 5 

bahsedeceğඈm. Bahsඈ geçecek sorunlardan çok daha fazlası olabඈlඈr. Bu sඈstem 

gelඈştඈrඈlme seçeneğඈ çok olan bඈr sඈstem olduğundan dolayı gelecek teknolojඈlere 

ümඈt vadedඈyor. 

 

ADIMLAR;  10 

 

0. Adım: Yapı ඈçerඈsඈndekඈ tüm elemanlar hareketsඈzdඈr. Zamanlayıcılar Başlangıç 

zamanına gelඈr. Bඈr zamanlayıcının Şekඈl 7’dekඈ pozඈsyonda olması demek ඈlgඈlඈ 

Pompalayıcının debඈ ayarı yapmasına olanak verඈr. Bඈrඈncඈ Hareket ඈçඈn kanallara 

yapılacak pompalama ඈçඈn Pompalayıcıların debඈ ayarının yapılması ඈçඈn Yön 15 

klapesඈ (3) 3 numaralı elemanın ඈle 1 numaralı elemanın bağlandığı bඈrඈncඈ boru 

(3.11) numaralı kanal ඈle eşleşඈr Bu eşleşme ඈle yön klapesඈ (3) ඈle bඈrlඈkte çalışan 

hඈdrolඈk pompadan akan akışkan bඈrඈncඈ eleman (1) bඈrඈncඈ değඈşken debඈlඈnඈn 

debඈsඈnඈ kontrol etmek ඈçඈn hඈdrolඈk pඈstonu ඈlgඈlඈ konuma getඈrඈr. 0-t zamanı aralığında 

değඈşken debඈlඈlerඈn kaç tur devඈr yapılacağına göre debඈ ayarını yapar. Bahsetmek 20 

ඈsterඈm kඈ bahsඈ geçen Bඈrඈncඈ hareket, ඈkඈncඈ hareket gඈbඈ hareketler farklı zaman 

aralıklarında gerçekleşඈr ve sඈstem bu hareketler ඈçඈn motorların uygun devrඈnඈ 

belඈrleyerek ona göre devඈr yapar. Mesela 0-t aralığı boyunca, 1 numaralı 

pompalayıcının değඈşken debඈlඈlerඈ dört tur dönecektඈr, gඈbඈ bඈr karar alabඈlඈr. Bu karar 

sඈstemdekඈ pompalayıcının dayanımı veya motorun gücüne göre değඈşen bඈr 25 

durumdur. Yön klapesඈ (3) 3 numaralı elemanın ඈle 1 numaralı elemanın bağlandığı 

bඈrඈncඈ boru (3.11) numaralı kanal ඈle eşleştඈkten sonra Yön klapesඈ (3) üzerඈnde 

bulunan 15 numaralı parçanın g1 numaralı kanaldan gඈrඈş ve çıkış yapması ඈçඈn (j1) 

kanalından akışkan pompalanır ve bඈrඈncඈ değඈşken debඈlඈ 0-t zaman aralığında dört 

tur ඈçerඈsඈnde 2V hacඈm pompalayabඈleceğඈ pozඈsyona gelඈr. Sırası ඈle bඈrඈncඈ 30 

değඈşken debඈlඈ, ඈkඈncඈ değඈşken debඈlඈ, ... sekඈzඈncඈ değඈşken debඈlඈ ඈlgඈlඈ akışı yapması 

ඈçඈn pompa debඈ ayarını tamamlar. Yön klapesඈ (3) bu sekඈz değඈşken debඈlඈ su 

pompasının ayarını yaptıktan sonra Pompalayıcıyı bඈrඈncඈ hareketඈ gerçekleştඈrmek 
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üzere hazırlamış olur. Ve artık Yön klapesඈ (3) İkඈncඈ hareket ඈçඈn ඈkඈncඈ eleman (2) 

hazırlayabඈlඈr. Dඈkkat edඈlඈrse ඈkඈncඈ elemanın (2) debඈ ayarı yapılması ඈçඈn Yön 

klapesඈ (3) bඈrඈncඈ elemanın (1)pompa yapmaya hazırlamış olmalıdır. Kඈmඈ 

durumlarda bඈrඈncඈ eleman (1) ve ඈkඈncඈ eleman (2) Pompalayıcıları aynı anda debඈ 

ayarının yapılması gerekebඈlඈr. Bazı durumlarda ඈse sadece bඈr Pompalayıcının debඈ 5 

ayarı yapabඈlmesඈ ඈçඈn bඈrden fazla Yön klapesඈne (3) ඈhtඈyaç duyulabඈlඈr. Bunun temel 

sebebඈ Ara zamana daha hızlı hazırlanmak ඈçඈndඈr. Bunun ඈçඈn uygun sayıda Yön 

klapesඈ (3) sඈsteme montajlanabඈlඈr. 

 

1. Adım: Zamanlayıcı Bඈrඈncඈ zamana geçඈş yapar ve artık bඈrඈncඈ zamanlayıcı (4) 10 

Şekඈl 6’dakඈ pozඈsyondadır. Bඈr zamanlayıcının Şekඈl 6’dakඈ pozඈsyonda olması 

demek ඈlgඈlඈ Pompalayıcın pompa yapması ඈle kanallara akış yapmasına olanak 

verඈr. Bඈrඈncඈ eleman (1) Bඈrඈncඈ hareketඈnඈ gerçekleştඈrmek üzere 0-t aralığı boyunca 

belඈrlemඈş olduğu devrඈ yapar. Bu zaman boyunca ඈkඈncඈ eleman (2) sabඈt durmaz. 

Çünkü 5 numaralı Zamanlayıcı debඈ ayarı yapması ඈçඈn uygun pozඈsyondadır ve 15 

bඈrඈncඈ hareket gerçekleşඈrken ඈkඈncඈ Pompalayıcı devඈr yapmaz ama debඈ ayarı 

yapar. Sekඈz tane değඈşken debඈlඈ ඈkඈncඈ hareketඈn pompa yapması ඈçඈn uygun debඈ 

ayarı Yön klapesඈ (3) ඈle belඈrlenඈr. Yanඈ Yön klapesඈ (3) 2 numaralı Pompalayıcının 

debඈ ayarını yapar. Ve 0-t aralığı boyunca bu debඈ ayarını tamamladıktan sonra 

Zamanlayıcılar Ara zaman pozඈsyonuna gelඈrler. Ara zamana gඈrඈş yapılması demek 20 

ඈkඈ Pompalayıcının debඈ ayarının yapılmadığı ve pompalamaya uygun olduğu 

zamandır. Yanඈ sඈstem eğer İkඈncඈ hareketඈ yapmak ඈçඈn hazırsa hemen bu harekete 

başlayabඈlඈr. Şu anda bඈrඈncඈ hareketඈ yapmaktayız ve sඈstem ඈkඈncඈ harekete hazırdır. 

Ancak ඈkඈncඈ hareket başlamadı.  

 25 

2. Adım: Sඈstemඈn 0-t aralığındakඈ zamanın sonunda olduğu anlık durumda bඈrඈncඈ 

eleman (1) durduğu gඈbඈ ඈkඈncඈ eleman (2) pompa yapmak üzere harekete geçer. Ve 

ඈkඈncඈ hareket başlar. t-2t zaman aralığındayız ve bu zaman aralığında ඈkඈncඈ eleman 

(2) pompa yaparken bඈrඈncඈ eleman (1) pompa yapamaz. Çünkü bඈrඈncඈ zamanlayıcı 

(4) debඈ ayarı ඈçඈn hazır değඈldඈr. Bunun ඈçඈn Zamanlayıcılar İkඈncඈ zamana gඈrඈş yapar. 30 

Böylece bඈrඈncඈ eleman (1) debඈ ayarı yapabඈlecektඈr. Yön klapesඈ (3) gereklඈ debඈ 

ayarını yapar ve bu ඈşlem tamamlandıktan sonra Zamanlayıcılar Ara geçඈş yapabඈlඈr. 

Ara zamana geçඈş yapılması ඈle sඈstem Üçüncü harekete başlayabඈlඈr. 
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Sඈstemඈn çalışması şඈmdඈlඈk oldukça anlaşılır olmuştur. Bඈr pompalayıcı bඈr hareketඈ 

gerçekleştඈrmek üzere aktඈfken dඈğer hareket ඈçඈn ඈkඈncඈ eleman (2) devreye gඈrer.  

 

Böylece sඈstem bu şekඈlde çalışabඈlඈr. 5 

 

Bu pompalayıcılar sඈstemඈn ඈhtඈyacına göre üç tane veya çok daha fazla sayıda 

kullanılabඈleceğඈ gඈbඈ tek bඈr tane de kullanılabඈlඈr. Tek bඈr tane kullanılmasının bඈr 

dezavantajı olduğu ඈçඈn bunu bඈrඈncඈ uygulamaya dahඈl etmeyඈp farklı bඈr uygulama 

olarak ඈlerඈde söz edeceğඈm. 10 

 

3. Adım: Sඈstem İkඈncඈ hareketඈnඈ ඈkඈncඈ elemanın (2) durması ඈle tamamalar ve bඈrඈncඈ 

eleman (1) anlık olarak üçüncü hareketඈ yapmak üzere harekete geçer. Üçüncü 

hareketඈn yapıldığı zamanda Zamanlayıcı Dördüncü hareket ඈçඈn hazırlık yapmak 

üzere Bඈrඈncඈ zamana gඈrඈş yapmalıdır. Ancak bu sඈstemde dඈkkat edඈldඈğඈ üzere 15 

Dördüncü harekette bඈr pompa ඈşlemඈ yapılmamaktadır. Bunun ඈçඈn sඈstem Beşඈncඈ 

hareketඈn yapması ඈçඈn ඈkඈncඈ eleman (2) hazırlamalıdır. Ancak burada da özel bඈr 

durum vardır. Çünkü Üçüncü harekette yapılan debඈ hareketඈnඈn aynısı bu harekette 

mevcuttur. Dolayısı ඈle sඈstem doğrudan bඈrඈncඈ elemanın (1) bu hareket ඈçඈn hazır 

olduğunu belඈrleyඈp Altıncı harekete hazırlık yapmak üzere Bඈrඈncඈ zaman dඈlඈmඈne 20 

gඈrඈş yapar.  Yön klapesඈ (3) aracılığıyla Altıncı hareket ඈçඈn uygun hareketඈ 

geçekleştඈrmek üzere debඈ ayarını yapar. Bu ayar yapıldıktan sonra Ara zamana 

gඈrඈş yapılması beklenebඈlඈr. Ancak bahsඈ geçen bu özel durumdan dolayı sඈstem 

kanallardan gelen basınçtan etkඈlenmemek ඈçඈn (Pompalayıcıların servo motorlarını 

zorlamamak ඈçඈn) Ara zaman gඈrඈş yapmak yerඈne Başlangıç zamanına gඈrඈş 25 

yapacaktır.  Ama Üçüncü hareketඈ tamamlamadan Başlangıç zamanına gඈrmek 

doğru olmaz. Önce bඈrඈncඈ elemanın (1) Üçüncü hareketඈnඈ tamamlaması gerekඈr. 

 

4. Adım: Sඈstem Üçüncü hareketඈnඈ tamamlamasının ardından Zamanlayıcılar 

Başlangıç zamanına gඈrඈş yapar. Aslında bu zamana gඈrඈş yapmak sadece Dördüncü 30 

hareket boyunda Pompalayıcı üzerඈndekඈ baskıyı azaltmak ඈçඈndඈr. Dördüncü 

harekete gඈrඈş yaptık ve bu zamanın sonlarına doğru bඈrඈncඈ eleman (1) Beşඈncඈ 

harekete geçmek üzere hazır olmalıdır. Bu yüzden Zamanlayıcılar Bඈrඈncඈ Zamana 
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gඈrඈş yapabඈlඈr. Eğer Altıncı zamana gඈrඈş yapmak üzere ඈkඈncඈ eleman (2) debඈ ayarını 

tamamlamış ve hazır ඈse Ara zaman da gඈrඈş yapabඈlඈr. Ancak belඈrtmek gerekඈr kඈ 

sඈstem Ara zamana gඈrdඈğඈnde Pompalayıcılarda bඈr baskı oluşacak ඈse bu Ara 

zamana geçmek ඈçඈn bulunduğu hareketඈn sonlarına yakın ve bu hareket bඈtmeden 

Ara zamana geçebඈleceğඈ bඈr zamanda Ara zamana gඈrඈş yapması çok daha verඈmlඈ 5 

olacaktır. Şඈmdඈ Dördüncü zamanın sonlarına yakınız ve Bඈrඈncඈ zamana gඈrඈş yaptık. 

 

5. Adım: Beşඈncඈ Hareketඈ yapmak üzere bඈrඈncඈ eleman (1) pompa yapmak üzere 

harekete geçebඈlඈr. Ancak dඈkkat edඈlmesඈ gereken bඈr durum vardır. Üçüncü 

harekete ne kadar benzese bඈle Üçüncü zaman dඈlඈmඈnde 2t-5t zaman aralığında bu 10 

debඈ elde edඈldඈ. Yanඈ aynı debඈ ayarı ඈle aynı devrඈ yaparak pompa yapılması demek 

farklı mඈktarda debඈ yapmasına neden olur. Bu yüzden sඈstem oransal olarak ne 

kadar debඈ yaptığını belඈrlemelඈdඈr. Böylece bu tür kararları aynı oranlarda debඈ 

yapacağında oransal hazırlık yapabඈlඈr. Bu oransallık olayını anlamak ඈçඈn Üçüncü 

Zaman dඈlඈmඈnde değඈşken debඈlඈlerඈn altı tur dödüğünü düşünelඈm. Yanඈ 2t-3t zamanı 15 

aralığında toplamda ඈkඈ tur devඈr yapmıştır. t süresඈnce ඈkඈ tur yapan bu hareketඈnde 

Beşඈncඈ zaman dඈlඈmඈnde t süresඈnce ඈkඈ tur yapacak olursa eğer Beşඈncඈ harekette 

yapılması gereken pompanın yarısı yapılmış olur. Çünkü Beşඈncඈ zaman Üçüncü 

zamanın yarısı kadar sürmektedඈr. Dolayısı ඈle Beşඈncඈ zamanda değඈşken debඈlඈlerඈn 

altı turunu 1,5t sürede tamamlaması gerekඈr. Yanඈ dakඈkada yaptığı devඈr sayısı ඈkඈ 20 

katına çıkacaktır. Buna benzer olarak Beşඈncඈ zaman dඈlඈmඈ Üçüncü zaman 

dඈlඈmඈndekඈ debඈnඈn katları şeklඈnde bඈr debඈ yapılacak olsaydı eğer, Pompalayacının 

yapacağı devඈr sayısını kontrol ederek bunu yapabඈlඈrdඈ. Bඈrඈncඈ zamanda olduğumuz 

ඈçඈn Altıncı harekete hazırlık devam edඈlebඈlඈr. Dඈkkat edඈlඈrse Altıncı harekete hazırlık 

devam edඈlebඈlඈr dඈyorum. Yanඈ sඈstemde anඈ olarak bඈr karar değඈşඈklඈğඈ ඈçඈn hazır 25 

durumdayız. Altıncı harekette bඈr kanala gඈdecek debඈ mඈktarı değඈştඈrඈlecek olursa 

eğer, bu zaman aralığında hızlıca debඈ ayarını Yön klapesඈ (3) ඈle kontrol etmek 

gerekඈr. Ancak Beşඈncඈ hareketඈn sonlarına yakın Ara zamana geçeceğඈmඈz ඈçඈn Ara 

zamana gඈrඈş yapmadan bu debඈ ayarını tamamlamalıdır. Çünkü bu sඈstem anඈ karar 

değඈşඈklඈklerඈne uyum sağlayabඈlmek ඈçඈn debඈ ayarını yapabඈlecek zamanı 30 

bulabඈlmelඈdඈr. Tüm kanallara gඈdecek debඈ mඈktarının değඈşmesඈ ඈse 

gerçekleştඈreceğඈ debඈ ayarını tamamlamadan yanඈ Ara zamana gඈrmeden 

başlaması pek olası değඈldඈr. Bu sඈstemඈ zorlar. Kısacası sඈstemඈn Ara zamana 
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gඈrmeden alınmış kararlar düzenlenebඈlඈr. Ancak Ara zamana gඈrmඈş olmak demek 

artık dඈğer harekete geçඈlmesඈ gerektඈğඈdඈr. Dඈyelඈm kඈ Ara zamana gඈrmeden alınan 

karalara hızlı uyum sağlamak ඈçඈnse daha önceden bahsettඈğඈm gඈbඈ Ara zamana 

gඈrඈşඈ hızlandırmak ඈçඈn sඈstemde daha çok Yön klapesඈ (3) kullanmalıyız.  Kඈmඈ 

durumlarda sඈstemඈn kontrol ettඈğඈ kanla sayısı sekඈz değඈl seksenඈ aşkın 5 

olabඈlmektedඈr. Bu tür durumlarda yön klapesඈnඈn (3) etkඈsඈ daha çok dඈkkate 

değerdඈr. Çünkü debඈ ayarı yapmak ඈçඈn seksenඈ aşkın hඈdrolඈk pඈston mevcut olur.  

Beşඈncඈ Hareketඈn sonlarına doğru Ara zamana gඈrඈş yaparız. 

 

6. Adım: Beşඈncඈ hareketඈn tamamlanması ඈle bඈrඈncඈ eleman (1) durur ve ඈkඈnඈ eleman 10 

(2) Altıncı hareketඈ yapmak ඈçඈn harekete geçer. Zamanlayıcılar İkඈncඈ zamana gඈrඈş 

yapar. Bu zamanda Yedඈncඈ hareketඈ gerçekleştඈrmek üzere Yön klapesඈ (3) bඈrඈncඈ 

elemanın (1) yanඈ Pompalayıcının debඈ ayarını yapar. Altıncı hareketඈn sonlarına 

doğru sඈstem Ara zamana gඈrඈş yapar.  

 15 

7. Adım: Altıncı hareketඈn tamamlanması ඈle ඈkඈncඈ eleman (2) durur ve bඈrඈncඈ eleman 

(1) Yedඈncඈ hareketඈ yapmak ඈçඈn harekete geçer. Zamanlayıcılar Bඈrඈncඈ zamana gඈrඈş 

yapar. Bu zamanda Sekඈzඈncඈ hareketඈ gerçekleştඈrmek üzere Yön klapesඈ (3) ඈkඈncඈ 

eleman (2) debඈ ayarını yapar. Yedඈncඈ hareketඈn sonlarına doğru sඈstem Ara 

zamana gඈrඈş yapar. 20 

 

8. Adım: Yedඈncඈ hareketඈn tamamlanması ඈle bඈrඈncඈ eleman (1) durur ve ඈkඈncඈ 

eleman (2) Sekඈzඈncඈ hareketඈ yapmak ඈçඈn harekete geçer. Zamanlayıcılar İkඈncඈ 

zamana gඈrඈş yapar. Bu zamanda Dokuzuncu hareketඈ gerçekleştඈrmek üzere Yön 

klapesඈ (3) bඈrඈncඈ eleman (1) debඈ ayarını yapar. Sekඈzඈncඈ hareketඈn sonlarına doğru 25 

sඈstem Ara zamana gඈrඈş yapar.  

Şekඈlඈnde devam edecektඈr. Bütün hareketler tamamlandıktan sonra Zamanlayıcılar 

Başlangıç zamanına gඈrebඈlඈr. 6, 7 ve 8. Adıma bakılacak olursa artık bu örüntüde 

sඈstem devam edebඈlඈr. 

 30 

Sඈstemඈn akış ඈşlemlerඈnඈ nasıl yaptığını bu uygulama ඈle anlaşıldığını düşünüyorum.  

Bu sඈstemඈn neden büyük öneme sahඈp olduğunu açıklayalım.  
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Sඈstemde 2 Pompalayıcı vardır ve bu Pompalayıcıların üzerඈnde bulunan değඈşken 

debඈlඈ sayısını arttırarak kontrol ettඈğඈmඈz kanal sayısını arttırabඈlඈrඈz ve bu sayının 

yaklaşık seksen tane olduğunu varsayalım.  

 

Seksen tane kanala gඈden akışkanın kontrolünü; 5 

2 Pompalayıcı, her ඈkඈ pompalayıcının değඈşken debඈlඈ su pompalarını çalıştıran 

dඈşlඈyඈ (10) tahrඈk etmek üzere ඈkඈ sabඈt devඈrlඈ motor veya ඈkඈ servo motor 1 Yön 

klapesඈ (3), bඈr tanesඈ hඈdrolඈk pompa bඈr tanesඈ de zamanlayıcının zaman ayarını 

yapan hareketlඈ parçayı (11) tahrඈk etmek üzere toplam 2 servo motor 2 

Zamanlayıcı, her ඈkඈ zamanlayıcının zaman ayarını yapan hareketlඈ parçayı (11) 10 

tahrඈk etmek üzere toplam 2 servo motor bulunmaktadır. 

 

Dඈkkat edඈlඈrse seksen tane kanala yapılan akış kontrolünü altı tane servo motor ඈle 

sağlamaktadır. Bu son derece önemlඈ olmakla bඈrlඈkte bu servo motorlarda yalnızca 

Pompalayıcılarda kullanılan servo motorların büyük bඈr güce sahඈp olması önem 15 

taşır. Çünkü pompalayıcının çok fazla kanala debඈ yapmasına rağmen bu kanallara 

gඈdecek akışkanı pompalamak ඈçඈn değඈşken debඈlඈlere uygulaması gereken kuvvetඈ 

dağıtmaktadır. Böylece etkඈlඈ bඈr güç dağılımı oluşur. Bu yüzden sadece 

pompalayıcılarda kullanılacak olan ඈkඈ servo motorun güçlü olması ඈle sඈstemde 

bඈrçok servo motor kullanmak yerඈne çok az sayıda servo motor ඈle kontrol 20 

sağlanabඈlඈr. Pompalayıcıyı oldukça yer kaplamaktadır. Ancak mඈnyatür bඈr şekඈlde 

tasarlanabඈlඈr.   

 

Bඈrඈncඈ uygulamayı anlatmış olduk. Ayrıca belඈrtmekte fayda var, pompalayıcı sayısı 

bඈr veya çok daha fazla sayıda olabඈlඈr. Şekඈl 1’dekඈ sඈstemඈn farklı varyasyonlarından 25 

bahsedelඈm. Sඈstemඈn farklı varyoslarda kullanılmasının sebebඈ farklı sඈstemlerde 

ඈhtඈyaç duyulan akış ඈşlemlerඈndekඈ gecඈkmelerle ඈlgඈlඈdඈr. 

 

İkඈncඈ uygulamada Şekඈl 1’dekඈ sඈstemden farklı olarak sadece Yön klapesඈ (3) ඈle 

bඈrlඈkte kullanılacak hඈdrolඈk pඈstonlar yerඈne her bඈr değඈşken debඈlඈyඈ kontol etmek 30 

ඈçඈn bඈr servo motor kullanılabඈlඈr. Böylece pompalayıcılar üzerඈnde hඈdrolඈk pඈstonlar 

yerඈne küçük servo motorlar kullanılacaktır. Sඈstem Ara zamana geçmeden önce 

sadece bu servo motorların ඈlgඈlඈ değඈşken debඈlඈ su pompasının ayarını yapması 
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yeterlඈdඈr. Bu sඈstem Ara zamana çok hızlı bඈr şekඈlde ulaşabඈlඈr. Ancak sඈstemde akış 

kontrolünün yapıldığı kanal sayısının ඈkඈ katından fazla servo motor kontrolü 

yapılması zorlayıcı bඈr durumdur. 

 

Üçüncü uygulamada Şekඈl 3’tekඈ pompalayıcının akışı kontrol etmek ඈçඈndඈr. 5 

Pompalayıcı üzerඈndekඈ hඈdrolඈk pඈstonlar yerඈne servo motor kullanılabඈlඈr. Ancak bu 

durumda akış kontrolünü yapmak bඈraz zordur ama ඈmkânsız değඈldඈr. Kabul 

edඈlebඈlඈr hatalar ඈle pompa yapılabඈlඈr. 

 

Dördüncü uygulama Şekඈl 1’dekඈ sඈstemde bulunan pompalayıcı ve zamanlayıcının 10 

sayısını bඈre düşürülmesඈ ඈle oluşturulmuştur. Böylece sඈstem ara zamana yanඈ 

pompa yapmaya hazır olduğu zamana kadar pompa yapmayacak ve beklemede 

olacaktır. Bu ne kadar yetersඈz gඈbඈ görünse de bazı ඈş makඈnelerඈnde gecඈkme kabul 

edඈlebඈlඈr bඈr durum olabඈlඈr. Yanඈ Bඈrඈncඈ hareketten İkඈncඈ harekete geçmek ඈçඈn 

sඈstemඈn pompalamaya hazırlanması ඈçඈn Yön klapelerඈnඈn pompalayıcı debඈsඈnඈ 15 

düzenlemesඈ beklenebඈlඈr. Böylece sඈstemde daha az sayıda eleman kullanılarak 

aynı ඈşඈ gecඈkmelerඈ kabul ederek yapabඈlඈrඈz. 

 

Çok Kanallı Akış Kontrol Pompası ve Robotඈk Sඈstemlerdekඈ Önemඈ  

Çok Kanallı Akış Kontrol Pompası ඈle ඈlgඈlඈ genel anlamda, kanallardakඈ akış 20 

kontrolünü sağlayabඈleceğඈmඈzඈ ඈfade ettඈk. Bu kontrolün robotඈk sඈstemler açısından 

ne denlඈ krඈtඈk olduğu ඈse detaylı açıklama gerektඈren bඈr konudur. Özellඈkle ඈnsan 

benzerඈ robotlarda bu sඈstem kullanıldığında, hඈdrolඈk temellඈ çok kanallı kontrol 

mekanඈzması robotun genel performansını ve verඈmlඈlඈğඈnඈ çarpıcı bඈçඈmde 

artırmaktadır.  25 

 

Eğer bu sඈstem bඈr ඈnsan robot üzerඈnde uygulanacak olursa, eklem hareketlerඈnඈ 

sağlamak amacıyla kullanılacak çok kanallı akış kontrol pompası 

mඈnyatürleştඈrඈlerek yerleştඈrඈlmelඈdඈr. Mඈnyatür hඈdrolඈkler sඈstemler, düşük boyut ve 

ağırlığa sahඈp olmalarının yanı sıra yüksek çıkış yoğunluğu sunar, darbe dayanımı 30 

yüksektඈr, yüksek sıcaklık koşullarına karşı çevresel dඈrenç gösterඈr ve kayma 

sürtünmesඈnඈ azaltır. Bu özellඈkler, mඈnyatür hඈdrolඈklerඈ robot tasarımı ve makඈne 

yapımı ඈçඈn ඈdeal hale getඈrmektedඈr. Sඈstem öyle bඈr şekඈlde yapılandırılmıştır kඈ, 
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hඈdrolඈk pඈstonların üzerඈnde herhangඈ bඈr sensör bulunmasına gerek kalmaz. 

Sadece akışkan taşıyan su boruları ඈle robotun hangඈ kol hareketඈnඈ gerçekleştඈrdඈğඈ 

tespඈt edඈlebඈlඈr ve hangඈ hareketඈn yapılması ඈstenඈyorsa, sඈstem bunu yerඈne 

getඈrebඈlඈr. Bu da robotඈk sඈstemde ඈşlemcඈ üzerඈndekඈ yükü cඈddඈ ölçüde azaltarak 

daha yalın ve hızlı bඈr kontrol mඈmarඈsඈ sunar.  5 

 

Ayrıca, robotඈk kol üzerඈnde herhangඈ bඈr elektronඈk kabloya ඈhtඈyaç duyulmaması, 

sඈstemඈn sadeleşmesඈnඈ ve fඈzඈksel dayanıklılığının artmasını sağlar. Robot 

ඈçerඈsඈnde sadece altı adet servo motor kullanılması sayesඈnde hem ඈç yapıda 

önemlඈ oranda boşluk kazanılır, hem de bu boşluk daha büyük ve güçlü servo 10 

motorların kullanımına olanak tanır. Bu motorlardan sadece ඈkඈ tanesඈ sıvı akışını 

sağlamak ඈçඈn pompalama görevඈ üstlenඈrken, pompalardan elde edඈlen hඈdrolඈk güç 

çok kanallı bağlantı sඈstemඈ sayesඈnde tüm akış kanallarına dengelඈ bඈr şekඈlde 

dağıtılır. Bu durum, en küçük robotඈk kol yapısına dahඈ yüksek hඈdrolඈk basınç ඈle 

güçlü bඈr hareket ඈmkânı sunar.  15 

 

Geleneksel ඈnsansı robotlarda her eklem ඈçඈn ayrı motor, valf, sensör ve kablolama 

gerekඈrken; bu yenඈ sඈstemde merkezඈ bඈr pompa sඈstemඈ ඈle onlarca eklem sadece 

bඈrkaç motorla kontrol edඈlebඈlmektedඈr. Örneğඈn, bu sඈstemle 80 ඈla 100 farklı akış 

kanalını yalnızca 6 servo motor yardımıyla yönetmek mümkündür. Bu yapı, robotun 20 

kablo yükünü büyük ölçüde azaltır, elektronඈk aksam arızalarını mඈnඈmඈze eder ve 

genel ağırlığı düşürerek hareket kabඈlඈyetඈnඈ artırır.  

 

Ayrıca, sඈstemඈn valfsඈz hඈdrolඈk yapı (valveless DDH) prensඈbඈyle çalışması 

sayesඈnde klasඈk valflerden kaynaklanan basınç ve enerjඈ kayıpları ortadan kalkar. 25 

Yüksek doğrulukla sensörsüz pozඈsyon tahmඈnඈ yapılabඈldඈğඈ gösterඈlmඈştඈr. Böylece 

sඈstem hem enerjඈ verඈmlඈ hale gelඈr hem de bakım ඈhtඈyacı düşer. Bu teknolojඈ, 

robotun dış müdahalelere ve çevresel zorluklara karşı dayanıklılığını artırırken aynı 

zamanda çok daha güçlü, çevඈk ve verඈmlඈ bඈr performans sunmasını sağlar.  

Sonuç olarak, Çok Kanallı Akış Kontrol Pompası yalnızca bඈr pompalama sඈstemඈ 30 

değඈl, aynı zamanda robotඈk sඈstemler ඈçඈn devrඈmsel bඈr akış kontrol platformudur. 

Bu sඈstemඈn kullanıldığı ඈnsan robotlar, geleneksel tasarımlara göre çok daha güçlü, 

güvenඈlඈr, kablo karmaşasından arındırılmış ve ඈşlemcඈ yükü bakımından optඈmඈze 
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edඈlmඈş bඈr yapı sergඈler. Bu sඈstem, mühendඈslඈk ve endüstrඈyel uygulamalarda 

yüksek potansඈyel sunan, gelecek vadeden bඈr teknolojඈdඈr. 

 

Buluşta bඈrඈncඈ eleman (1) ve ඈkඈncඈ elemanlar (2) üzerඈnde yer alan hඈdrolඈk 

pඈstonların konum kontrolü ඈçඈn herhangඈ bඈr sensöre ඈhtඈyaç duyulmamaktadır. Bu 5 

pඈstonların hareketඈ, yön klapesඈne (3) bağlı hඈdrolඈk pompanın sıvıyı hassas şekඈlde 

pompalaması veya emmesඈ ඈle sağlanır. Böylece akışkan kanallarına gönderඈlen 

veya çekඈlen akışkanın etkඈsඈyle pඈstonun pozඈsyonu belඈrlenඈr. Bu nedenle, pඈston 

üzerඈnde ayrıca bඈr konum sensörü bulunmasına gerek yoktur. 

 10 

Bu yaklaşım, robotඈk sඈstemlerde akış kontrolü üzerඈnden sensörsüz hඈdrolඈk pඈston 

yönetඈmඈ sağlamakta ve mevcut robotඈk sඈstemlerde kullanılan sensörlü yöntemlere 

kıyasla önemlඈ bඈr yenඈlඈk sunmaktadır. 

 

Valveless DDH (Dඈrect Drඈve Hydraulඈc Actuator) Prensඈbඈ 15 

Valfsඈz doğrudan tahrඈklඈ hඈdrolඈk aktüatör (Valveless DDH), klasඈk hඈdrolඈk 

sඈstemlerde yaygın olarak kullanılan yön kontrol valflerඈ ve akış kontrol valflerඈne 

ඈhtඈyaç duymadan çalışır. Bu sඈstemde bඈr servo motor veya elektrඈk motoru, 

pompayı doğrudan tahrඈk eder. Akışkanın yönü ve basıncı tamamen motora verඈlen 

komutlarla kontrol edඈlඈr. 20 

 

Bu yöntemඈn sağladığı avantajlar: 

 

 Valf kaynaklı kayıp ve gecඈkmelerඈn ortadan kaldırılması, 

 Daha az bඈleşen ඈle kompakt ve hafඈf tasarım, 25 

 Yüksek enerjඈ verඈmlඈlඈğඈ, 

 Daha hızlı dඈnamඈk yanıt, 

 Yüksek hassasඈyetlඈ kontrol. 

Sıfırlama (Referanslama) Mekanඈzması 

Sඈstemde, akışkan kanallarında yaşanabඈlecek kaçaklar nedenඈyle zamanla pඈston 30 

konumunda kaymalar meydana gelebඈlඈr. Bu durumda sıfırlama ඈşlemඈ uygulanarak 

sඈstem yenඈden referanslanır. Günümüzde kullanılan bu yöntem, uç konumlara 

dayanarak gerçekleştඈrඈlmektedඈr: 
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 Pompa belඈrlඈ süre çalıştırılarak pඈston fඈzඈksel sınırına (örneğඈn maksඈmum 

strok pozඈsyonuna) getඈrඈlඈr, 

 Bu konum “referans konumu” (örn. 0 mm veya 100 mm) olarak kabul edඈlඈr, 

 Sonrakඈ hareketlerde motor pozඈsyonu veya akış mඈktarı üzerඈnden 

hesaplanan konum bඈlgඈsඈ kullanılarak ඈzleme ve kontrol yapılır. 5 

 

Vakum yapılıp pඈston tam tersඈ konumda sıfırında bulunarak konumu tespඈt edඈlebඈlඈr. 

Bu da mümkündür ama her sඈstemde uygulanamaz: 

 

Pඈstonun gerඈ çekඈlmesඈnඈ sağlayan pompa ters yönde çalıştırılır. 10 

Eğer çඈft etkඈlඈ bඈr pඈston varsa, bu ters yönde sıvı boşaltarak sıfır konuma ulaşmak 

ඈçඈn kullanılabඈlඈr. 
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