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“Sistem Kontrol Level dan Aliran Air Menggunakan Metode Cohen-Coon pada
Modul Latih RT 512 dan RT 5227

ABSTRAK
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Pada pengaplikasian di Industriy” Modul Latih RT 512 dan RT 522 atau bisa
disebut Plant Level-Flow" Control ini digunakan untuk proses seperti industri
pengolahan air dansperminyakan. Modul Latih-RT 512 dan RT 522 merupakan
sistem yang terdiri dari dua fungsi, yaitu sebagai pengontrol level dan aliran yang
saling terhubung secara hidrolik dengan selang. Karena sistem.ini perlu dijaga
kestabilannya agar level dan aliran tetap sesuai dengan sef point, maka dibutuhkan
kontroler PID (Proportional, Integral, Derivative) dengan menggunakan metode
yang sudah didesain untuk memodifikasi parameter PID sesuai kondisi Modul
Latih. Metode yang digunakan adalah Cohen-Coon. Hasil simulasi menunjukkan
bahwa dengan set point 40, akan menghasilkan rise time (tr) 4,134 detik, settling
time (ts) 28,090 detik, dead time (td) 2,809 detik dan overshoot 10,556%. Hal ini
menunjukkan bahwa metode Cohen-Coon dapat bekerja dengan baik pada sistem

ini.

Kata Kunci:'Modul Latih RT. 512 dan RT 522, Level, Aliran, PID (Proportional,

Integral, Derivative), Cohen-Coon
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“Sistem Kontrol Level dan Aliran Air Menggunakan Metode Cohen-Coon pada
Modul Latih RT 512 dan RT 5227

ABSTRACT

In the application in industry, Training Module RT 512 and RT 522 or can be
called Plant Level-Flow Ceontrol is used for processes such asswater treatment
and petroleum industry..The RT 512 and RT 522 Training Modules are systems
consisting of two functions: as.level controllers and hydraulically connected
streams with hoses. Because this system needs to be stabel maintained stability in
order for the level and flow to remain in accordance with the set point, it is
necessary to PID controller.(Proportional, Integral, Derivative).by using a
method that has been designed to modify PID parameters according to the
conditions of the Training Module. The method used is the Cohen-Coon. The
simulation results showed that with a set.point of 40, it will result in a rise time
(tr) 4,134 seconds, settling time (ts) 28,090 seconds, dead time (td) 2,809 seconds
and overshoot 10,556%. This suggests that the Cohen-Coon method can work

well on this system.

Keywords: Training Module RT 5 12.dan RT'522;.Level, Flow, PID (Proportional,

Integral, Derivative), Cohen-Coon
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1 Latar Belakang

Modul Latih merupakan sarana pembelajaran yang dapat digunakan untuk
mahasiswa atau trainer. Modul Latihmempunyai buku panduan yang berfungsi
untuk menyampaikan beberapa_ informasi khusus yang dapat.membuat trainer
paham tentang cara kerja.suatu sistem kontrol dan kondisi alat tersebut. Modul
Latih dibutuhkan.agar mahasiswa dapat mengetahui apakah sistem kontrol. yang
telah dibuat dapat bekerja seperti yang diinginkan atau ‘tidak. Misalnya, 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 sistem level air dan Modul Latih RT 522 berfungsi
mengendalikan sistem aliran air.

Modul Latih ini mengikuti prinsip saat terjadinya proses pengisian minyak
saat menggunakan ATG (Automatic Tank Gauging) yang dapat memberikan
semua informasi penting tentang keaadan tangki. Teknologi ATG ini digunakan
secara luas untuk pengukuran level cairan dalam tangki penyimpanan. Saat
pengisian cairan pada tangki, ATG akan memonitoring level, suhu, aliran, volume
dan lain-lain [1]. Saat air naik pada tangki level, Sensor tekanan membaca data
setiap naik nya air dan sensor aliran membantu untuk mengakuratkan data di level
agar dapat menyamarkan jika terdapat buih di permukaan air. Modul Latih yang
penulis rancang int juga tidak termasuk cascade karena mengikuti konsep proses
pengisian dari Sequence Batch. Reactor. Pada saat mengisi, cairan masuk ke
tangki Bl sehingga volume tangki“bertambah.hinggataraf maksimum. Pada
Modul Latih RT 512, jika sudah mencapai maksimum maka air akan terbuang
melalui pipa besi tangki B1 (tangki level) yang berada ditengah tangki B1 (water
tank) dan dibuang kearah tangki B2. Valve yang akan dibuka hanya V2 pada
Modul Latih RT 512.

Pada sistem ini, aktuator yang digunakan dalam /oop kontrol adalah sebuah

pneumatic katup kontrol yang dioperasikan dengan elektro-pneumatik
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positioner. Variabel gangguan yang ditentukan dapat berupa pengontrolan
Drainage Valve pada RT 512. Variabel terkontrol x dan variabel manipulasi y
ditampilkan langsung pada line recorder. Nilai-nilai ini bisa diakses sebagai
sinyal analog. Tetapi pada tugas akhir ini, pembacaan line recorder tidak
digunakan karena Modul Latih ini akan disambungkan ke rangkaian modul PLC
yang sudah di desain sedemikian rupa dam diprogram._melalui Matlab. Jadi,
pembacaan nilai akan ditunjukkan.melalui monitor layar dan variabel terkontrol
akan diatur oleh PID.

Sistem ini perlu.dijaga kestabilannya agarilevel dan aliran tetap sesuai,set
point. Modul Latih ini memiliki dua.input, yaitu sensor tekanan dan sensor aliran
serta memiliki satu input, yaitu control valve. Pada pengaturan level air, pompa
mengangkut air ke tangki B1 yang digunakan untuk pengendalian level dan akan
dipengaruhi oleh aliran air dari tangki B2. Level dinkur melalui sensor tekanan
yang berfungsi sebagai Level Tramsmitter di Modul Latih ini. Sensor ini
terintegrasi ke bagian bawah tangki yang mengontrol level sedangkan aliran akan
diukur oleh sensor aliran. Pemindahan cairan dari satu tangki ke tangki yang lain
menyebabkan berubahnya level cairan dalam.tangki:“Dalam pengaturan level,
pemindahan cairan biasa disebut sebagai pembebanan pada level. Perubahan
beban ini dapat mempengaruhi kinerja kontroler."Pada sensor aliran, sensor ini
berfungsi untuk mengukur kestabilan range untuk menghilangkan buih air agar
mencapai keakuratan pada level.

Percobaan terkait Modul Latih RT 512 dan RT 522 ini yang termasuk pada
buku pedoman Modul Latih RT 522 adalah. percobaan dilakukan dengan
menyambungkan. selang RT 522 dan RT 512 secara cascade. Percobaan ini
menggunakan metodewPID. (Proportional Integral Derivative) Ziegler-Niclos
untuk mengendalikan aliranairPengujian ini terdapat referemce variable step
yang mengubah 400 L/h ke 1600 L/h. Pada pengujian ini, didapatkan nilai Kp
sebesar 0.138, Tn reset time sebesar 0.05 menit dan Tv rate time sebesar 0.01
menit. Dengan parameter respon sistem kontrol PID mampu menghilangkan
overshoot setelah 42 detik dan memiliki dead zone sebesar 0.5% [2].

Berdasarkan penelitian yang lain terkait Modul Latih RT 512 dan RT 522
ini, sudah pernah dilakukan Y. Kouhi, dkk. dengan menggunakan kontrol Robust

Politeknik Negeri Jakarta



eyexer LabaN yiuyajod wizi eduey

1¥393aN
MINMILNOd

VLIV

T
o
m
=}
(=}
[
=
o
o
=1
ot
o
-]
=~
3
m
=
c
1ol
=
o
S
=
11}
T
m
=
=t
=}
Qo
-]
=
<
o
=}
Q
s
o
N
-]
=
)
=L
=
m
~
=L
=
=
m
Qo
(1)
=k
—
-]
=
-]
=
-
o

N
Qoo
Eoy
i) 3
=] (=1
Qe =
35T
- =
o
=]
3 <
= o
c
235
Y £
= =~
=~
Sa 3
58
3 5
= =
=
338¢
= 3
- T
o o
8 >
3 o
R
3
< B
o =z
.
8 @ B
Q 3
s D
S =
ell- [
g D53
< T
wn (1]
oo 3
£3E
c 4
F 23
I
- -
< <
o o
£ =
€93
=5
285
3. T
o
s 2
o —
3 £
5 5
T
z ¢
o
=~ S
3 T
T B
-] =]
€ £
=1 w
Y]
=]
~
a3
=
~
Y]
Ind
Y]
c
o
=
o
c
(V]
>
w
=
-V
g
c
3
V]
w
o
o
=

Wi

u
o
=
0
o
~*
Y

T
o
~
fa)
=
-+
)]
E.
=
o
c
=
m
Fal
=,
~
=
m
Q
m
=.
—
o
w
o
-
-+
o

—
=4
-
-
Q
=

o
3
m
-

Q
c
=3

T
w
m
o
Q

=
Q
=
a
-
Q
c
w
=
c
-
c
-
=
o
=

<
o
-
£
n
=
~
Q
=

T
o
3
m
=
n
Q
-
-+
c
=
~
]
=
o
o
=
3
m
-

<
m
C
c
-~
=
o
=]
1]
c
3
T
m
-

dan Fel untuk sistem MIMO (Multi Input Multi Output) yang diaplikasikan
cascade pada Modul Latih ini. Pada awalnya sistem ini dicoba sebagai sistem
SISO (Single Input Single Output) untuk memahami karakter sistem dan hasilnya
tidak stabil. Lalu, pengontrol Robust dan Fel ini digunakan untuk menstabilkan
sistem. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa model nominal yang tidak
ada delay memiliki transmisi nol di z.="1.7663 dengan,pemodelan yang sudah
dibuat oleh peneliti. Lalu, padaspuncak maksimum p untuk H co'pengendali tanpa
dan dengan mempertimbangkan gangguan diperoleh 1,2544 dan 1,7257. Dengan
waktu 200 detik dapatimemperoleh overshoot kurang dari 5% di saluran level baik
untuk pengontrol dan sekitar 15% di saluran aliran untuk pengontrol tanpa
mempertimbangkan gangguan [3]. Dalam penelitian tersebut, didapatkan hasil
yang bagus dan mereka menggunakan sistem Kontrol adaptif bertingkat yang
begitu sulit dianalisis dan diselidiki. Maka dari itu, saya selaku penulis melakukan
penelitian Modul Latih MISO (Multi Input Single Qutput) dan tidak termasuk
kontrol cascade dengan menggunakan kontrol PLC.

Kontroler yang umum digunakan pada industri-adalah kontroler PID karena
kesederhanaan strukturnya dan kehandalannya. Pada prakteknya di industri,
tuning parameter PID sering dilakukan dengan cara.trial and error. Akan tetapi,
apabila’ plant sering mengalami perubahan beban maka  kontroler PID perlu
dilakukan tuning parameter ulang agar tetap memenuhi spesifikasi kontrol yang
diharapkan [12]. Sehingga perlu=diterapkan ymetode autotunning parameter
kontroler PID yang dapat meminimumkan adanya overshoot dan tetap menjaga
spesifikasi kontrol yang diharapkan. Kualitas sistem kendali dapat diperiksa
dengan mengubah pengaturan pengontrol atau valve.

Oleh karena itu;;metode Cohen-Coon digunakan penulis sebagai-salah satu
metode tuning PID terbaik yangrsudah. disimulasikan di Matlabs+Metode Cohen-
Coon berupaya memperbaiki metode osilasi dengan amplitudo yang tetap [4].
Metode ini juga didasarkan pada reaksi plant yang dikenai suatu perubahan.
Setelah direalisasi, Modul Latih RT 512 dan RT 522 ini diharapkan mampu
menunjukkan perilaku sistem kontrol proses secara visual maupun secara analisis

data numerik untuk beberapa kondisi parameter yang berbeda.
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1.2 Rumusan Masalah
a. Bagaimana menjaga kestabilan laju aliran dan level ketinggian air yang
keluar dari tangki pada nilai steady state Modul Latih?
b. Bagaimana menentukan metode Cohen=Coon. pada,pengendalian level dan

aliran pada Modul Latih RT 512 dan RT 5227

1.3 Tujuan
a. Melakukan pengembangan dari Modul Latith RT 512 dan RT 522 sebagai
implementasi dari sistem pengendalian.
b.Menerapkan metode kontrol Cohen-Coon untuk sistem pengendalian level

dan aliran pada Modul Latih RT 512 dan RT 522.

1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah pada tugas akhir ini adalah
a. Penggabungan 2 Modul Latih yang akan mengendalikan level dan aliran
secara bersamaan,
b. Batas maksimum ketinggian pada tangki level air adalah 60,5 cm dan batas
flow rate maksimum pada aliran air adalah 784 L/h,

c. Aktuator yang dikontrol adalah- control.valve dengan range persentase

bukaan katup sebesar 0% - 100,1%.

1.5 Luaran
Hasil Tugas Akhir saya yaitu berupa Modul Latih RT 512 dan'RT 522
dengan metode Cohen-Coon«dan.analisis yang ditulis.pada Laporan Tugas

Akhir.
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5.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisa dan pembahasan pengujian dapat diambil

beberapa kesimpulan sebagaiberikut:

1.

Pressure sensor'yang diaplikasikan sebagai senser tekanan (Level
Transmitter)smemiliki hasil pembacaan yang baik setelah. dilakukan
proses.scalling menggunakan persamaan garis lurus dan regresi
linear. Dengan' batas ketinggian air sebesar 0 - 60,5 cm memiliki
nilai slope ='0,0037 dan intercept = -15,2691. Schingga
didapatkan persamaan:
y = 0.0037x - 15,2691
Sensor aliran yang di baca di rotameter; memiliki bacaan yang baik
setelah dilakukan proses. scalling menggunakan' garis' lurus dan
regresi linear. Dari proses perhitungan scalling sensor aliran dengan
0 - 784 L/h dengan arus 4000 mA — 10.444 mA dihasilkan nilai
slope = ©.12166 dan intercept = -486,65425. Sehingga
didapatkan persamaan:
y = 0,12166x~ -486,65425
Control Valve yang telah diuji bersamaan dengan sensor aliran dan
sensor tekanan juga memiliki bacaan yang baik setelah dilakukan
proses scalling menggunakan garis lurus dan regresi linear. Dari
proses perhitungan scalling sensor aliran dengan batas persentase
controly, valve 0-100%: . dihasilkan . nilainslope = 160 dan
intercept = 4000. Sehingga didapatkan persamaan:
y = 160x + 4000

4. Dalam menjaga kestabilan laju aliran dan level ketinggian air yang keluar dari
tangki pada nilai steady state sistem dapat digunakan metode PID dengan
parameter yang telah dihitung adalah Kp = 0,06831153, Ki = 0,0492862, dan
Kd = 0,15781704 serta sudah diuji juga dengan metode analisis Routh Hurwitz

bahwa penggunaan parameter pada sistem ini stabil.
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5.  Berdasarkan hasil simulasi Tunning parameter PID pada software

Simulink Matlab dengan menggunakan metode Cohen-Coon bisa

diterapkan untuk mengendalikan level ketinggian air di tanki dan

mengendalikan output control valve pada proses pengisian air.
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T
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o

Respon transien mampu mencapai rise time (tr) = 4,134 detik,
settling time (ts) = 28,090-d¢ . 2. (td) = 2,809 detik dan
asmetode Cohen-

rja dengan baik pada sistem ini.

an penulis un.tlan ‘\\

Viodul Latih RT 512 dan RT 522 ]
pada sistem ini pe meng ui respon siste
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Foto Pengkabelan Modul Latih RT 512 ke Modul Kontroler

Koper Modul Kontroler

A , _ Al
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Lampiran 3. Datasheet

Output

Crutput signal

Current output
Gzlvanically isolated
ive: 4 to 20 mA, By < 700 £ [for HART: R, = 250 0
Full scale value adjust
Temperature coefficie

vp. 2 phsOC, resolution: 1.5 pA

Pulze /status output

GCzlvenically isolated

Paszive: 30V DC/250 mA

Open collector

Can be configured as:

Pulse value and pulse polarity can be selected, max.

pulse width adjusteble [5 to 2000 ms),

limit valus

Signal on alarm

Current output — Failsafe mode can be selected
Pulze gutpur — Failsafe mode can be selected
Status gutput — Mot conductive” in the event of fault or power supply failure

Load

See "gumput signal”

Low flow cutoff

Switch-on points for low flow are selectzble.

Galvanic izolation

All circuite for inputs, outputs and power supply are galvenically isolated from each other

Power supply

Electrical conmection,
measuring unit
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RT 522

FLOW CONTROL TRAINER

Technical data

Dimensions
Length x Width x Height
Weight

Power supply
Woltaga
Freguancy
Phases
Mominal consumption (power)

Alternatives oplional, see rating plate

MNoise emissions

Water tank
Volume

1040 x 70O x 1750
approx. 106

230

L5

0.6

'

Submersible pump (manufacturer: Ebara model: Optima M)

Max flow rate
Max. head
Power consumption

Rotameter
Measuring ranga
100% = 1960 Lh
Accuracy class

Electromagnetic flow rate sensor
Principle
Measuring ranga
Set measuring range
Measuring signal output

9000
7
250

electromagnatic
0..6000
0...1960

420

mim

kg
v
phasa

kW

dBE(A)

=3 C

L'h

mA

& Appendix
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Ebara, type: Optima M)

asion

Altematives oplional, s== rating plate

LxB xH:
Frequency

Phasss

Rated output
Volume

Mz flow rate

Man. head

Powser consumpfion
Mas_ wabar content
Level

Weight-

Voliage
Submersible pump (manufacturer

Compressad air supply
Transparent measuring tank

Technical data
Dimensions
Power supply
Hoise emi
Water tank

AT 512 L EVH CONTRON TRAINER
6.2
00
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RT 512 LEVEL CONTROL TRAINER
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Pressure transducer (for lavel)
Measuring range 0...100 mbar

Accuracy =0,15%
(of the specified measuring range)

Control valve

Drive prneumatic
Characteristic equal-percentage
Operating air pressure required 2,0 bar
Mominal width DN 20
Mominal stroke 15 mm
Kys 4,0 m¥h

Two-channel line recorder

Connected values 230V, 50 Hz
Alternatives opfional, see rating plate
Inputs, two channels 4..20 mA

Feed rate, adjustable in steps
10, 20, 80, 120, 300, 600, 1200, 3600 mm/h|

Controller
ABB - Digitronic 500
Universal compact controller
Profibus protocol

Al rights reserded, GLUN.T, Gerdleba u, Barsbitiel, G ofmany 0E200 B
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Connected values 230V, 50 Hz

Altermatives opfional, see rating plate

Input for an external set point 4..20 mA

For further information please refer to the manufacturers operating
instructions
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Lampiran 4. Program Scalling PL.C

Level Transmitter

HMWI0 = LT
SHORT EMWI0 1= %IW21

%MF1 o= INT_TO_REAL(XMW1d)
HMF1 1= INT_TO_REAL(MW1D)

exdid yeH

eyreyer MabaN yIuwyajod Hjiw exdid yeH )

%MF3 := 3%MF1/ 16000.0
FMF3 1= TMFT / 160000

gy

H%MF5 = %MF3 * 60.6
SEMFS 1= TMF3 * 60.6

%MF21 := %MFS5 - 15.2691
P21 1= BMFS - 15.2691

gy

%MF23 = %MF21 * 100.0
SLMF2E = EMF2T 51000

[y P

eyieyer L1abap yiuyalijod uizi edue)

2%MW1000 := REAL TO_INT(%MEF...
SLMW1000 := REAL_TO_INT(SMFL3)

A— — _—— e} =
R = - = . AmmwT  Emw  Emm 9 Emm _-—
name Comment
AMW1000 <= 0 %MWI000:= 0

HEMW1000 <=0

SEMF1 2= INT_TO_REAL(%MW10]
HMF1 1= INT_TO_REALIHMW10)

]

%MF3 = %MF1 * 0.1216636
SLMF3 = SMFL 7 01216636
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FMFS -= %MF3 - 486 6543
m . i
a %MW1010 = REAL_TO_INT(%MF5)
o SEMW1010:= REAL_TOLINTIAMFS)
3 —
= - h
x Control Valve
-g EMWO = FT
5 Rung bady - SEMWO = EIW20

Comment

CONTROL_VALVE := 0
SIMWIE = 0

I —————1

Comment

CONTROL_VALVE == 10
HMWIE = 10

t 1

Comment

CONTROL_VALVE := 20
HMW1E = 20

Comment

CONTROL_VALVE == 20
EMWIE = 30
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=40
=40
=50
=60
=70
=80
=90
=%

CONTROL_VALVE
TMWIE
CONTROL_VALVE := 50
TMWIE -
CONTROL_VALVE := 60
SEMWIE -
CONTROL_VALVE := 70
MW
CONTROL_VALVE := 80
MW
CONTROL_VALVE
FMWIE -

e Comment
e Comment

© Hak Cipta milik Politekn
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

k Negeri Jakarta

- 100
= 110
EMW1E
MW20
SeMW20
= 100
=0

=0

%MW16 * 160
swie

EMWIE
;ﬂMW‘&
~ CONTROL VALVE
*MW1E
= XMW16* 160
= XMW14 + 4000
- %MW14 + 4000
OUTPUT
EOW20
EMW1E

CONTROL_VALVE

CONTROL_VALVE := 100
CONTROL_VALVE := 110
CONTROL_VALVE := 100

LMW14
%MW14
HMW20

§
i

EMWIE

k|
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0
0

100
100

EMWIE <

HMWIE >
CONTROL_VALVE <
<

CONTROL_VALVE >

\name Comment
\name Comment

name Comment

penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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Lampiran 5. I/O Tabel PLC

PLC TM221ME16R/G
Digital inputs
Used Address Symbaol Used by Fitering | Latch Run/5Stop | Event
%10.0 Filtering, Ust 3 ms O
%101 Filtering, Ust 3 ms ]
%10.2 Filtering, Ust 3 ms O MNot Used
0.2 Filtering, Ust 3 ms O MNot Used
%104 Filtering, Ust 3 ms ] Mot Used
%105 Filtering, Ust 3 ms ] Mot Used
0.5 Filtering, Ust 3 ms O
%107 Filtering, Ust 3 ms O
Digital outputs
Used | Address Symbol Used by Status Alarm Fallback value
%Q0.0 User logic 0
%600.1 User logic 0
User logic 0
%00.3 User logic 0
%00.4 User logic 0
%Q0.5 User logic 0
%6Q0.6 User logic 0
%00.7 User logic 0
Analog inputs
Used  Address Symbol Type Scoj Minimum |Maximum  Filter | Filter Unit | Sampling Units

0-10v N.. 0 1000 0
Modul Analog TM3AM®6
Analog inputs
Used Address Symbaol Type Scope Minimur Maximun Filter |Filter Unit  |Sampling Units Comment
%IW2.0 FT 4-20mA Normal 4000 20000 10 x10ms 1 ms/Channel
%IW2.1 LT 4-20mA Normal 4000 20000 10 x10ms 10 ms/Channel
Analog cutputs
Used Address Symbaol Type Scope Minimui Maximu Fallback value Units Comment
%QW2.0 QUTPUT 4-20mA Normal 40000 20000 4000
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