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Sistem Pengendalian Level dan Aliran Air Menggunakan Metode Cascade PID 

pada Modul Latih RT 512 dan RT 522 

ABSTRAK 

 

Penelitian ini menggunakan modul latih pengendalian level dan aliran air pada 

sebuah sistem Modul Latih RT 512 dan RT 522. Modul latih ini digunakan sebagai 

buku panduan yang memberikan informasi cara menggunakan instrument dari 

suatu sistem kontrol dan kondisi alat instrument. Pengendalian level dan aliran 

diperlukan sistem kontrol yang menjaga kestabilan level dan aliran pada set point 

yang telah ditentukan. Sistem control yang digunakan adalah kontroler PID 

(Proportional, Integral, Derivative) dengan metode Cascade Cohen-Coon. Nilai 

parameter PID metode tuning Cohen-Coon primer (level) adalah Kp = 

0.2195550187, Ki = 0.0088565488, dan Kd = 0.8231182914. Sementara nilai 

parameter PID yang dihasilkan dari Cohen-Coon sekunder (aliran) adalah Kp= 

0.086111057 Ki= 0.087118051, dan Kd= 0.9701959691. Kemudian nilai 

parameter PID yang didapat dari level dan aliran jadikan sistem cascade dengan 

set point 40 cm, hasil dari penelitian yang dilakukan dengan nilai respons transien 

dengan menggunakan single loop didapat nilai rise time(tr) 271.5 detik, time delay 

(td) 127.5 detik, overshoot 5.0%, settling time(ts) 722.464 detik dan error steady 

state (ess) 5%. Sementara nilai respons transien dengan menggunakan cascade 

didapat nilai rise time(tr) 140.5 detik, time delay (td) 75.5 detik, overshoot 17.5.%, 

settling time(ts) 432.975 detik dan error steady state (ess) 2.5%.. 

 

Kata Kunci : Level, Aliran, PID (Proportional, Integral, Derivative), Cohen 

Coon, Cascade 
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Water Level and Flow Control System Using the Cascade PID Method on RT 512 

and RT 522 Trainer Modules 

ABSTRACT 

 
This research uses trainer modules for controlling water level and flow in a system of RT 

512 and RT 522 Trainer Modules. This trainer module is used as a guidebook that provides 

information on how to use the instrument of a control system and the condition of the 

instrument. Level and flow control requires a control system that maintains the stability of 

the level and flow at a predetermined set point. The control system used is a PID 

(Proportional, Integral, Derivative) controller with the Cohen-Coon Cascade method. The 

PID parameter values of the primary Cohen-Coon tuning method (level) are Kp = 

0.2195550187, Ki = 0.0088565488, and Kd = 0.8231182914. While the resulting PID 

parameter values of the secondary Cohen-Coon (flow) are Kp = 0.086111057 Ki = 

0.087118051, and Kd = 0.9701959691. Then the PID parameter values obtained from the 

level and flow make the cascade system with a set point of 40 cm, the results of the research 

conducted with the transient response value using a single loop obtained the value of rise 

time (tr) 271.5 seconds, time delay (td) 127.5 seconds, overshoot 5.0%, settling time (ts) 

722.464 seconds and error steady state 5%. While the value of transient response using 

cascade obtained the value of rise time (tr) 140.5 seconds, time delay (td) 75.5 seconds, 

overshoot 17.5%, settling time (ts) 432.975 seconds and error steady state 2.5%.. 

 

Keywords : Level, Flow, PID (Proportional, Integral, Derivative), Cohen-Coon, Cascade 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Dalam sebuah instrument memiliki buku manual atau modul latih yang 

menjelaskan bagaimana cara menggunakan instrument tersebut. Modul latih 

digunakan sebagai buku panduan yang memberikan informasi cara 

menggunakan instrument dari suatu sistem kontrol dan kondisi alat instrument. 

Modul Latih dibutuhkan agar mahasiswa dapat mengetahui apakah sistem 

kontrol yang telah dibuat dapat bekerja seperti yang diinginkan atau tidak. 

Sebagai contoh, pada sistem kontrol level dan aliran untuk mempelajari sifat, 

karakter, dan performanya. Salah satu penerapannya yaitu pengendalian level 

dan aliran air pada sebuah sistem Modul Latih RT 512 dan RT 522. Modul 

Latih RT 512 berfungsi mengendalikan level air dan Modul Latih RT 522 

berfungsi mengendalikan aliran air. 

 Pengendalian ketinggian permukaan air merupakan suatu parameter 

yang banyak dipantau dan dianalisa perubahannya. Dalam industri, 

perkembangan pengukuran memang tidak dapat dilepaskan. Pada umumnya, 

industri membutuhkan keakuratan dalam pengukuran di setiap lini produksi.  

Dalam hal ini, pengukuran ketinggian atau level dan kecepatan aliran atau flow 

merupakan beberapa hal yang harus diperhatikan (Supriadi, 2015). 

Prinsip pada Modul Latih RT 512 dan Modul Latih RT 522 memiliki 

yang sama dengan Automatic Tank Gauging (ATG). Modul Latih RT 512 dan 

Modul Latih RT 522 terdiri dari sensor, controller, dan actuator. Automatic 

Tank Gauging (ATG) menjadi salah satu alat ukur ketinggian cairan dalam 

tangki, baik tangki crude oil maupun tangki produk dengan menggunakan 

sistem digital atau bekerja secara otomatis dan terus-menerus yang kemudian 

dihitung secara otomatis sehingga menjadi sebuah data yang akan dikirim ke 

control room (Agustha et al., 2021).  

Pada penelitian dengan menggunakan Modul Latih RT 512 dan Modul 

Latih RT 522 yang dilakukan oleh Ramadhani Islamiyah dengan judul “Sistem 

Kontrol Level dan Aliran Air Menggunakan Metode PID pada Modul Latih RT
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512 dan RT 522”. Metode yang digunakan adalah PID Cohen-Coon yang 

diintegrasikan dengan software MATLAB untuk mengoptimalisasikan sistem 

kontrol yang ada pada Modul Latih RT 512 dan RT 522. Diperoleh hasil 

parameter PID yaitu dengan Kp = 0.06831153, Ki = 0.0492862, dan Kd = 

0.15781704. Respon transien dari parameter tersebut mampu mencapai rise 

time (tr) = 4.134 detik, settling time (ts) = 28.090 detik, dead time (td) = 2.809 

detik dan overshoot = 10.556% (Islamiyah, 2021). 

Penelitian berikutnya dengan judul “Analisis Sistem Control Cascade 

Level-Flow Diesel Drawoff pada Kolom Distilasi C-01 dengan Metode Ziegler-

Nichols” oleh Falahul dan Roni pada tahun 2021, dimana pada kolom distilasi 

menggunakan sistem pengendalian Cascade level-flow pada pengendalian 

diesel drawoff. Pada penelitian tersebut, terdapat sensor level yaitu sensor 

magnetostrictive dan sensor orifice plate untuk sensor flow. Metode yang 

digunakan adalah Ziegler-Nichols dengan mengaplikasikan sistem kontrol 

Cascade agar mendapatkan sinyal dengan respon lebih cepat. Hasil pada 

controller primer yaitu Kp = 1.62, Ti = 0.426, dan Td = 0.10224. Kemudian 

hasil pada controller sekunder yaitu Kp = 6.7, Ti = 0.3885, dan Td = 0.0932. 

Rise time = 1.164s, set time = 4.635s, overshoot = 0.495% dan untuk waktu 

integral error memiliki performa yang bagus dan cepat {Formatting Citation}. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan sebelumnya, dengan 

menggunakan metode Cohen Coon memiliki kelemahan pada rise time dan 

settling time yang besar. Sehingga penelitian yang akan dilakukan pada Modul 

Latih RT 512 dan Modul Latih RT 522 dengan menggunakan metode Cascade 

PID diharapkan memperbaiki hasil yang diperoleh pada nilai rise time dan 

settling time. Dikarenakan pada metode Cascade PID memiliki dua parameter 

PID yaitu parameter PID loop secondary (aliran) dan parameter PID loop 

primary(level). 

Performansi yang baik terlihat dari pencapaian set point, waktu 

pencapaian (response time) yang cepat, dan kestabilan yang robust. Tujuan dari 

metode Cascade PID adalah memperoleh respon yang ideal yang serta dapat 

mengurangi gangguan (disturbance), meningkatkan akurasi pengendalian, 
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mendapatkan hasil pengendalian yang halus dan menambah sistem keamanan 

operasi (Ir. Heriyanto, 2010).  

Kemudian untuk mengatasi kelemahan dari metode Cascade PID, 

peneliti menggunakan KEPServerEX 5 sebagai aplikasi real time agar data 

yang diperoleh lebih nyata dan menerapkan MISO (Multi Input Single Output) 

menggunakan kontrol PLC untuk meminimalisir gangguan pada manipulated 

variable serta menggunakan sensor level transmitter tipe hydrostatic pressure 

dan flow transmitter tipe electromagnetic yang berstandar IEC (International 

Electrotechnical Commission). Setelah metode Cascade PID direalisasikan 

pada Modul Latih RT 512 dan Modul Latih RT 522, diharapkan mampu 

menunjukkan perilaku sistem kontrol proses secara visual maupun secara 

analisis untuk beberapa kondisi parameter yang berbeda. 

 

1.2. Rumusan Masalah  

Permasalahan yang diangkat di penelitian ini disajikan dalam beberapa 

pertanyaan penelitian sebagai berikut: 

1. Bagaimana menentukan kestabilan level dan laju aliran air yang keluar 

dari tangki pada nilai steady state Modul Latih RT 512 dan RT 522?  

2. Bagaimana menentukan metode Cascade PID pada pengendalian level dan 

aliran air pada Modul Latih RT 512 dan RT 522? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah: 

a. Melakukan penelitian terhadap sistem pengendalian level dan aliran air pada 

Modul Latih RT 512 dan RT 522. 

b. Menerapkan metode kontrol Cascade PID untuk sistem pengendalian level 

dan aliran air pada Modul Latih RT 512 dan RT 522. 
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1.4. Batasan Masalah 

Batasan masalah penelitian ini adalah: 

a. Penggabungan 2 Modul Latih yang akan mengendalikan level dan flow 

secara bersamaan dengan menggunakan metode kontrol Cascade PID.  

b. Batas maksimum ketinggian pada tangki level air adalah 61 cm dan batas 

flow rate maksimum pada aliran air adalah 600 L/h. 

c. Aktuator yang dikontrol adalah control valve dengan range persentase 

bukaan sebesar 0% - 100%.  

 

1.5. Luaran 

Luaran yang diharapkan dari penelitian ini yaitu: 

a. Laporan tugas akhir dan jurnal ilmiah yang menyediakan informasi akurat 

dan inovatif dalam hal sistem pengendalian level dan aliran air. 

b. Penerapan dan analisis metode Cascade PID pada Modul Latih RT 512 dan 

RT 522 yang ditulis dalam laporan tugas akhir. 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan pembahasan dan data analisa dari hasil pengujian yang 

sudah dilakukan, penulis dapat menyimpulkan sebagai berikut :  

1. Sistem pengendalian level dan aliran dengan menggunakan metode kontrol 

PID dan Cascade PID dapat mencapai kondisi set point, serta sistem 

beroperasi dengan stabil dengan menggunakan analisis kestabilan Routh-

Hurtwiz. 

2. Pada metode Cascade PID dengan Parameter PID (Primer) nilai Kp = 

0.2195550187, Ki = 0.0088565488, dan Kd = 0.8231182914. Dan 

parameter PID (Sekunder) nilai Kp = 0.086111057, Ki = 0.087118051, dan 

Kd = 0.9701959691. Dengan nilai settling time dari kontroler Cascade PID 

yaitu 432.975 detik sedangkan dari kontroler PID single loop yaitu 722.464 

detik. Nilai rise time dari kontroler Cascade PID yaitu 140.5 detik 

sedangkan dari kontroler PID single loop yaitu 271.5 detik. Kemudian nilai 

delay time dari kontroler Cascade PID yaitu 75.5 detik sedangkan dari 

kontroler PID single loop  yaitu 127.5 detik. Dan nilai peak time dari 

kontroler Cascade PID yaitu 187.5 detik sedangkan dari kontroler PID 

single loop yaitu 391 detik.  

3. Berdasarkan respon data hasil dari sistem Cascade PID terhadap beberapa 

disturbance diantaranya, 30º,45º dan 50º. Derajat pada  valve  dapat 

mempengaruhi hasil sistem Cascade PID, dimana valve diatur lebih dari 35º 

respon yang dihasilkan semakin cepat dengan overshoot yang dihasilkan 

akan semakin besar. Sedangkan jika derajat valve disturbance yang diatur 

kurang dari 35º respon yang dihasilkan tidak akan mencapai set point dan 

Error Steady State (ESS) yang dihasilkan besar. 
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5.2 Saran 

Setelah melakukan penelitian dan analisis oleh penulis, adapun beberapa 

saran untuk sistem pengendalian level dan aliran air pada Modul Latih RT 512 

dan RT 522, diantaranya:  

1. Dalam penggunaan pompa submersible harus perlu diperhatikan, 

dikarenakan penggunaan pompa dengan waktu yang lama (lebih dari 4 jam) 

secara terus menerus tanpa henti membuat pompa mengalami overheating 

dan penurunan kemampuan pompa dalam memompa air sehingga 

berpengaruh terhadap respon transien pada sistem. Dalam mengatasi hal 

tersebut, penelitian selanjutnya dapat diberikan penambahan wadah atau 

sistem pendingin yang dapat menjaga sirkulasi air sehingga pompa dapat 

digunakan lebih dari 4 jam. 

2. Control valve yang digunakan sebagai aktuator lebih baik menggunakan 

control valve yang bersifat linear seperti control valve pneumatic 

dikarenakan respon pada control valve tersebut lebih cepat sehingga 

mendapat nilai respon yang dihasilkan lebih stabil dan membentuk garis 

lurus pada grafik serta memperoleh hasil respon transien yang lebih cepat 

dibandingkan dengan menggunakan motorized valve. Dimana pada 

motorized valve memiliki prinsip kerja ketika actuator stem memanjang, 

actuator stem akan mendorong plug stem valve ke bawah. Kemudian akan 

kembali ke posisi awal dengan pegas dan plug stem akan mengikuti gerakan 

actuator stem. Sehingga membutuhkan waktu dalam menggerakan katup 

untuk membuka atau menutup.
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