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Gambar 3.91  Empat penggunaan adaptor

Di samping aturan-aturan untuk pemasangan selang, perlu
dipelajari juga bahwa pada pemasangan penyambung selang juga
mempunyai aturan-aturan tertentu pula. Ada dua belas aturan yang
seharusnya dipenuhi untuk mendapatkan pemasangan penyambung
yang baik.
1. Kelas tekanan kerja penyambung selang seharusnya sesuai dengan

kelas tekanan selangnya.
2. Penggantian penyekat harus betul-betul cocok terhadap pasangan

penyambung.
3. Menggunakan penyambung selang elbow atau adaptor bibir melebar

bila mungkin sebagai ganti adaptor pipanya.
4. Memperbaiki peletakan saluran dengan menggunakan elbow atau 

adaptor 45° dan 90o.
5. Memasukkan rakitan selang ujung jantan sebelum ujung betinanya.
6. Pengencangan mur putarnya hanya sampai cukup, jangan sampai 

berlebihan.
7. Pengencangan ikatan hanya mur nipel segi enam, bukannya soket.
8. Menggunakan bahan penyekat pada ulir jantannya, dan bahan

penyekat campuran harus sesuai dengan oli hidroliknya.
9. Menggunakan kunci-kunci ujung bebas (terbuka) untuk pemasangan,

dan tidaklah dibenarkan bila menggunakan kunci pipa.
10. Menggunakan dua kunci bila perlu untuk mencegah puntiran pada 
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selang.
11. Mengeraskan ikatan penyambung pada selang dan bukannya selang 

pada penyambung.
12. Seperti aturan pada umumnya, mengeraskan penyambung sampai

kekerasan jari kemudian menggunakan kunci untuk mengeraskan
penyambung dua putaran ekstra. Apabila kebocoran masih terjadi
setelah pengoperasian, dikeraskan lagi satu putaran ekstra, atau 
sampai kebocoran berhenti.

Kebocoran adalah kerusakan yang paling umum terjadi pada
penyambung selang. Biasanya kebocoran adalah akibat dari ulir yang 
terkupas, O-ring yang rusak, atau penyekat tidak cocok.

Dalam berbagai hal, kerusakan diakibatkan dari perakitan
penyambung yang tidak tepat pada ujung-ujung pipa. Kerusakan awal 
dapat disebabkan oleh pengerasan (pengencangan) mur putar yang
melebihi sementara membiarkan ulir pipa kendor. Kemungkinan
kerusakan lain disebabkan terlalu banyak penyekat yang membatasi
aliran dan mengotori oli hidrolik. Penyambung soket retak kemungkinan 
hasil dari pemakaian soket tekanan rendah dalam suatu sistem tekanan 
tinggi.

Anjuran pemasangan
Apabila harga bahan tidaklah menjadi masalah, pemipaan (tabung 

baja) lebih disukai daripada pipa biasa untuk memperbaiki dalam hal 
penyekatan, mudah digunakan kembali, dan cepat untuk
memperbaikinya. Selang fleksibel juga tidak perlu dibatasi pemakaiannya 
pada bagian-bagian bergerak. Pada selang fleksibel ini sangat sesuai
untuk jarak-jarak pendek dan mempunyai kemampuan meredam kejutan.

Penyambung-penyambung sistem hidrolik seharusnya dari baja, 
terkecuali untuk saluran masuk, saluran kembali dan saluran pembuang, 
cukup memakai besi yang bersifat dapat dibentuk. Penyambung dari pipa 
galvanis harus dihindarkan, karena seng akan dapat bereaksi dengan 
aditif oli. Pemipaan tembaga juga harus dihindarkan, karena vibrasi
dalam sistern hidrolik dapat memperkeras kerja tembaga dan
menyebabkan retak-retak pada bibir melebar penyambung. Lebih dari itu 
tembaga mengurangi umur pemakaian oli.

Pemasangan yang benar dan tepat adalah hal yang penting untuk 
menghindari kebocoran-kebocoran, kontaminasi sistem dan operasi yang 
berisik. Berikut adalah anjuran dalam pemasangan saluran fluida sistem 
hidrolik.

Kebersihan
Oli yang kotor adalah penyebab utama kerusakan dalam sistern

hidrolik. Komponen-komponen presisi khususnya mudah terkena
kerusakan dari sisa-sisa instalasi pemipaan. Oleh karena itu haruslah 
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hati-hati untuk membuat instalasl pemipaan yang betul-betul bersih.
Dalam pemasangan instalasi pipa, bekas-bekas pemotongan pelebaran 
bibir penyambung, ulir, dan potongan potongan penyekat harus
diperhatikan bahwa partikel-partikel itu tidak tertinggal. Karena partikel ini 
dapat menyebabkan kontaminasi pada oli.

Pembersihan dengan semprotan pasir (sand - blasting), pencucian, 
dan pencelupan adalah metode-metode yang dianjurkan untuk
memperlakukan pipa dan pemipaan sebelum mereka dipasang. Untuk 
lebih jelasnya, informasi pada proses ini dapat diperoleh dari pabrik
pembuat komponen dan dari distributor perlengkapan pembersihan.

Saluran-saluran hidrolik yang panjang mudah terkena vibrasi
(getaran) dan kejutan ketika fluida yang mengalir melaluinya dengan tiba-
tiba dihentikan ataupun dibalik. Kebocoran dapat disebabkan oleh
kekendoran atau pengerjaan-pengerjaan keras sambungan-
sambungannya. Oleh karena itu saluran harus ditahan dengan klem atau 
siku-siku. Biasanya. hal ini untuk menjaga penahan terpisah dari
penyambung untuk mempermudah pemasangan maupun pembongkaran. 
Bahan-bahan dari kayu dan plastik adalah bahan terbaik untuk maksud 
ini.

Dalam pemasangan saluran oli hidrolik ada beberapa pertim-
bangan-pertimbangan khusus sehubungan dengan fungsinya.

Saluran masuk pompa biasanya lebih besar daripada saluran tekan 
(outlet) untuk mengakomodasikan saluran masuk yang lebih besar. 
Dalam praktisnya hal ini untuk memperkecil ukuran panjang saluran 
masuk pompa. Salurannya dibuat sebesar yang ditentukan dan
sependek mungkin. Bengkokan-bengkokan harus dihindari dan
diusahakan penyambung pada saluran masuk sedikit mungkin.
Saluran masuk pompa mesti terjadi kevakuman apabila dalam
keadaan bekerja, maka sambungan pada saluran masuk harus betul-
betul rapat dan keras. Jika tidak udara dapat masuk ke sistem dan 
akan menyebabkan kavitasi.
Dalam saluran kembali, retriksi menyebabkan tekanan menjadi naik 
sehingga terjadi pemborosan tenaga. Ukuran-ukuran saluran
seharusnya sesuai dan cukup untuk menjamin aliran rata-ratanya
rendah. Demikian juga penyambung dan bengkokan-bengkokan
harus dibuat minimum.
Saluran kembali yang masuk ke reservoar kendor juga dapat
membiarkan udara masuk sistem dengan sendirinya. Maka
salurannya harus keras dan kosong di bawah batas permukaan oli 
untuk mencegah percikan dan pengisian udara.

Saluran-saluran antara elemen penggerak dan katup pengatur pendek 
(dekat) untuk menjaga ketelitian pengaturan alirannya.
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3.9. Meter-in, Meter-out, dan Bleed off

3.9.1. Meter in
Adalah suatu sistem hidrolik dimana input sistem tersebut harus diatur
jumlah aliran fluidanya, agar tidak membahayakan sistem hidrolik tersebut.

Gambar 3.99 Prinsip operasi meter-in

Keterangan prinsip operasi meter in
Pada rangkaian meter in, kontrol aliran ( flow control) dipasang sebelum 
fluida masuk ke silinder (flow control dipasang diantara aktuator dan pompa 
hidrolik).Sehingga disini fluida yang akan masuk kedalam aktuator akan 
berkurang misalnya fluida yang keluar dari pompa sebesar 5 galon per 
menit, maka oleh flow kontrol yang dialirkan menuju ke aktuator menjadi 3 
galon per menit, Sedangkan yang 2 galon dialirkan kembali menuju
reservoir melalui relief valve (lihat gambar 3.99).
Sehingga tekanan kerja yang berasal dari directional control valve cukup 
besar dapat diatur (diturunkan) melalui control valve ini, dan akibatnya 
gerakan aktuator pun terkontrol dengan baik.
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Keuntungan rangkaian meter in
Pada rangkaian ini gerakan silinder dapat diatur dengan baik oleh flow 
control valve, disamping itu pula tekanan fluida yang masuk ke aktuator 
tidak terlalu besar hal ini disebabkan sebagian tekanan fluida dialirkan 
kembali ke reservoir melalui relief valve. 

Kekurangan dari meter in adalah bahwa beban dapat bergeser
karena tidak ada penahan pada aliran ke luar.

3.9.2. Meter Out
Adalah suatu hidrolik dimana output sistem tersebut harus diatur jumlah 
aliran fluidanya agar gerakan piston atau komponen yang lain jadi lembut.

Gambar 3.92 Prinsip operasi meter-out

Keterangan prinsip operasi meter out
Pada rangkaian meter out, komponen flow control valve diletakkan setelah 
aktuator, sehingga fluida yang keluar dari pada pompa tanpa dikurangi 
aliran fluidanya langsung ke aktuator melalui directional control valve, 
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akibatnya aktuator akan bergerak maju dengan secepat dari pengaturan 
meter-out yang diperbolehkan.
Pada rangkaian motor out ini tidak terdapat drop pressure (penurunan 
tekanan).
Contoh rangkaian ini biasanya digunakan pada mesin boring (melebarkan
lubang) , mesin drilling (pembuat lubang) dan mesin potong (sawing).
Kecepatan yang tidak terkontrol saat benda sudah terpotong adalah sangat 
berbahaya.

Keuntungan rangkaian meter out
Tenaga (tekanan) yang dihasilkan pada rangkaian ini cukup besar karena
tidak terjadi drop tekanan hanya pada rangkaian meter in.

3.9.3. Bleed-off
Jenis rangkaian kontrol yang lain selain meter in dan meter out adalah jenis 
rangkaian kontrol Bleed off Circuit.

Pada rangkaian ini fluida hidrolik setelah keluar dari pompa akan direduksi
oleh dua tingkat komponen hidrolik masing-masing oleh flow control valve 
dan relief valve, akibatnya konsumsi tenaga/dayanya lebih baik jika
dibandingkan oleh meter in maupun meter out.
Disini flow control valve tidak mengontrol fluida secara langsung, akan 
tetapi flow control valve mengontrol arah aliran fluida yang menuju
directional control valve.
Pada saat flow kontrol valve terbuka, akan terjadi bleed off pada delivery 
pump sehingga gerak silinder akan diperlambat. Dengan mengatur
pembukaan flow control valve pada bleed off dapat diatur kecepatan dari 
gerak silinder.

Dalam hal ini tidak seperti pada meter in atau meter out tidak terjadi aliran 
lebih pada relief valve dan pompa akan bekerja pada tekanan yang
diperlukan untuk menggerakkan beban pada silinder, sehingga mampu 
mengurangi energi.

Catatan : Rangkaian bleed off ini tidak akan mempu menahan beban untuk 
bergerak cepat. Contohnya sewaktu proses pemotongan dengan alat
potong hidrolik tercapai maka silinder akan bergerak cepat, karena tidak 
ada lagi beban.
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Gambar 2-3
Keterangan prinsip operasi Bleed off circuit

Gambar 3.93 Prinsip operasi bleed-off

Rangkaian Bleed off ini biasanya digunakan pada meja gerinda atau
rangkaian untuk mengangkat benda yang vertikal.

Prinsip kerja pengatur jumlah fluida yang masuk 
Gambaran  pada gambar 3.102 rangkaian dibawah ini menunjukkan prinsip 
kerja dari kondisi pengontrolan masuk.
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Gambar 3.94 Kondisi pengontrolan masuk

Apabila kondisi silinder yang dikontrol pada saat gerakan maju maka
diagramnya seperti diatas, gerakan aliran fluidanya adalah sebagai berikut :
Fluida yang berasal dari tangki (reservoir ) akan dipompa melalui (B), oleh 
pompa fluida tersebut pertama semua fluida dialirkan melalui valve
pengarah (directional control valve (E) setelah tekanan fluidanya melebihi 
tekanan yang distel pada relieve valve maka sebagian lagi dialirkan melalui 
relief valve ( C ) akibatnya fluida masuk ke tangki.
Setelah fluida dapat melalui directional control valve (E) dan kondisi
directional kontrol valve seperti gambar diatas, maka fluida mengalir lagi 
melalui pressure/ temperature compressated flow control valve (f) untuk 
dialirkan ke silinder (D), akibatnya silinder bergerak maju dan oleh karena 
semua fluida dari pompa tidak semuanya masuk ke silinder maka sebagian 
fluida akan mengalir melalui relief valve.
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Gambar 3.95 Kontrol aliran kondisi bebas

KONTROL ALIRAN METER-IN KONDISI BEBAS

Untuk keadaan yang lain kontrol aliran masuk dengan kondisi aliran bebas 
gambar skematiknya dapat diterangkan sebagai berikut.

Setelah fluida mengalir ke Directional Control Valve (E) melalui input titik p 
maka fluida akan masuk ke silinder (D) akibatnya silinder (D) masuk
kedalam tanpa kontrol.
Sedangkan fluida yang ada didepan piston akan terdorong keluar melalui 
valve pilot dan masuk ke directional control valve melalui titik A untuk 
menuju ke tangki.

Setelah piston mencapai posisi maksimum ke belakang maka tekanan
fluida akan meningkat dan membuka relief valve sehingga fluida akan 
mengalir melalui relief valve menuju tangki.



_____________________________ 3.Prinsip-prinsip dasar hidrolik

TEKNIK ALAT BERAT _____________________________________ 193

Prinsip kerja pengatur jumlah fluida yang keluar ( meter out )

Gambar 3.96 Kontrol aliran meter-out kondisi pengontrolan aliran keluar

Apabila dikehendaki jumlah fluida yang keluar diatur maka rangkaiannya 
disebut meter out. Sebenarnya rangkaian sama dengan kondisi meter in,
hanya bedanya terletak pada posisi bagian keluar dari silinder. Pada meter 
in, flow control valve diletakkan sebelum fluida masuk kedalam silinder, 
sedangkan pada meter out flow control valve diletakkan setelah silinder.

Prinsip kerjanya
Fluida yang berasal dari tangki (reservoir) A, akan mengalir melalui filter 
menuju pompa (B). Apabila kondisi fluida yang mengalir cukup banyak dari 
pompa, maka sebagian fluida dialirkan ke directional kontrol valve (E), dan 
sebagian lagi dialirkan melalui relief valve yang sudah diatur alirannya 
untuk dialirkan menuju tangki. Hal ini akan terjadi jika telah dicapai tekanan 
maksimum sistem.
Fluida yang mengalir ke Directional Control Valve (B) akan mengalir dari 
titik P menuju titik A (kondisi seperti gambar).
Fluida yang keluar dari Directional Control Valve (titik A) tanpa dikontrol 
akan langsung menuju ke silinder, akibatnya torak bergerak maju (piston 
rod bergerak keluar), Fluida yang terdapat dibelakang piston akan
terdorong keluar melalui valve pilot yang sudah diatur, setelah itu fluida 
keluar dari valve pilot menuju ke Directional Control Valve (masuk dari titik 
B) dan menuju ke tangki (reservoir).



_____________________________ 3.Prinsip-prinsip dasar hidrolik

TEKNIK ALAT BERAT _____________________________________ 194

Kontrol Aliran Meter Out aliran bebas

Gambar 3.97 Kontrol aliran meter out aliran bebas

Sedangkan untuk langkah mundur kontrol aliran meter out untuk jenis aliran 
bebas diagramnya seperti gambar diatas.
Prinsip kerjanya sebenarnya sama dengan kontrol aliran meter in untuk 
aliran bebas, hanya bedanya terletak pada valve pilotnya, kalau pada
kontrol aliran meter in valve pilot mengontrol fluida yang masuk, sedangkan 
pada kontrol aliran meter out aliran bebas valve pilotnya mengontrol aliran 
fluida yang meninggalkan silinder.
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Bleed Off
Kontrol aliran yang mengatur aliran oli pada dua arah, dimana fungsi
rangkaian Bleed - Off ini dapat menghemat daya, sebab silinder hanya 
digerakkan oleh beda tekanan pada kontrol alirannya.

Gambar 3.98 Kontrol aliran bleed off (silinder maju)

Prinsip kerja aliran fluida
Fluida yang mengalir dari tangki (A) menuju ke pompa (B) melalui filter, 
setelah melalui pompa aliran  fluida di cabang menjadi tiga jalan, sebagian 
menuju ke relief valve ( C ) yang masih tertutup (A) (Reservoir) dan
sebagian dialirkan ke kontrol aliran (Flow kontrol) yang distel pada tekanan 
dibawah relief valve oleh Flow Kontrol yang disetel pada tekanan dibawah 
relief valve diteruskan ke tangki.
Sedangkan aliran yang terakhir diteruskan ke directional control valve (E) 
masuk melalui titik P dan keluar melalui titik A untuk diteruskan ke silinder 
(D), sehingga piston rod bergerak maju (bergerak keluar) pada kecepatan 
yang berkurang.
Pada silinder rod keluar maka fluida yang berada dibelakang piston rod 
akan terdorong (tertekan ) keluar melalui directional control valve (D) yang 
masuk melalui titik B dan menuju ke tangki (reservoir A). Pada posisi
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maksimum, tekanan fluida akan naik sehingga sebagian fluida akan
mengalir melalui relief valve dan melalui flow control valve ke tangki.

Untuk gerakan mundur kontrol Bleed Off seperti gambar rangkaian dibawah 
ini.

Gambar 3.99 Kontrol aliran bleed off (silinder mundur)
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Gambar 3.100 Kontrol aliran bleed off (silinder bergerak mundur)

Prinsip kerja
Saat kedua ruang sisi silinder telah dipenuhi oleh fluida sebagian fluida 
akan melalui bleed off ke tangki untuk mencapai kecepatan silinder yang 
dikehendaki. Dan ketika silinder mencapai posisi maju atau mundur
maksimum maka tekanan fluida akan naik menuju tekanan maksimum
sistem, maka relief valve akan terbuka sehingga fluida akan mengalir 
menuju tangki.

Penerapan Instalasi Sistem Hidrolik
Sistem hidrolik banyak sekali penggunaannya dibidang industri, misalnya 
saja pada fork lift, traktor, serta sistem rem pada mobil.
Berikut ini contoh sistem rangkaian hidrolik yang digunakan  untuk
pemakaian dengan perubahan beban rangkaian tersebut diatas biasanya 
digunakan pada Dump truck, dimana elemen pengangkatnya dapat
berubah-ubah posisinya. (miring, dsb.)



_____________________________ 3.Prinsip-prinsip dasar hidrolik

TEKNIK ALAT BERAT _____________________________________ 198

m

A 1

n

Gambar 3.101 Penerapan pada dumptruck

Dua pompa A dan B dapat memompa oli ke valve pengatur arah
(directional control valve - G).  Salah satu pompa mempunyai volume lebih 
besar dibandingkan dengan pompa yang lainnya untuk tujuan kecepatan 
aktuator dan pompa yang lainnya untuk kemampuan menahan (holding
capability).  Oleh karena itu, satu pompa, katakanlah pompa A, akan
dikosongkan bila advance yang cepat terjadi pada katup (relief valve) A1,
dan ini dilakukan dengan melepaskannya sehingga membuka dan
mengosongkan pompa A.  Pompa B akan terus memompa oli hingga 
tekanan sistem tercapai atau valve pengatur arah ditempatkan dalam netral 
dan kemudian akan dikosongkan sebagaimana halnya dengan pompa A.

Ketika valve pengatur arah yang berupa sebuah float center berada dalam 
netral, ini tidak berarti menggantung beban pada posisi di tengah-tengah
silinder, tetapi oleh dua valve penyeimbang (J+K) yang harus disetel cukup 
tinggi untuk mempertahankan berat beban penuh.  Ketika solenoid (M) 
diberi daya, solenoid ini akan membuka sirkuit seolah-olah anak panah
lurus sedang bekerja, dan aliran akan mengalir melalui check valve pada 
valve pengontrol aliran (H) yang dioperasikan oleh pilot dan terus ke ujung 
cap pada silinder.  Saluran yang sedang berada pada tekanan sistem akan 
mengirim tekanan ke bawah ke saluran pilot valve kontrol (I), sehingga 
membukanya dan menciptakan situasi meter-out dan aliran balik akan 
diarahkan kembali ke tangki melalui valve pengatur arah (G).  Ketika
solenoid (N) diberi daya, aliran oli akan bergerak ke arah ujung batang 
pada silinder dan akan terjadi peristiwa yang sebaliknya.
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