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“Sistem Kontrol Level dan Aliran Air Menggunakan Metode Cohen-Coon pada 

Modul Latih RT 512 dan RT 522”

ABSTRAK

Pada pengaplikasian di Industri, Modul Latih RT 512 dan RT 522 atau bisa 

disebut Plant Level-Flow Control ini digunakan untuk proses seperti industri 

pengolahan air dan perminyakan. 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 set 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 522”

ABSTRACT

In the application in industry, Training Module RT 512 and RT 522 or can be 

called Plant Level-Flow Control is used for processes such as water 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 512 dan RT 522, Level, Flow, PID (Proportional, 

Integral, Derivative), Cohen-Coon



viii

DAFTAR ISI

HALAMAN SAMPUL............................................................................................i

HALAMAN SAMPUL ..........................................................................................ii

HALAMAN PENGESAHAN ORISINALITAS ................................................iii

LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR.....................................................iv

KATA PENGANTAR............................................................................................v

ABSTRAK .............................................................................................................vi

ABSTRACT ...........................................................................................................vii

DAFTAR ISI .......................................................................................................viii

DAFTAR GAMBAR.............................................................................................xi

DAFTAR TABEL ...............................................................................................xiii

DAFTAR LAMPIRAN.......................................................................................xiv

BAB I PENDAHULUAN.......................................................................................1

1.1 Latar Belakang .............................................................................................1

1.2 Rumusan Masalah ........................................................................................4

1.3 Tujuan ..........................................................................................................4

1.4 Batasan Masalah...........................................................................................4

1.5 Luaran ..........................................................................................................4

BAB II LANDASAN TEORI ................................................................................5

2.1 Modul Latih RT 512 dan RT 522.................................................................5

2.2 Electropneumatic Control Valve ..................................................................6

2.3 Level Transmitter .........................................................................................6

2.4 Sensor Aliran Elektromagnetik ....................................................................8

2.5 Rotameter .....................................................................................................9

2.6 Pompa DC Submersible M230 V...............................................................10



ix

2.7 PLC (Programmable Logic Controller).....................................................10

2.8 Sistem Kontrol ...........................................................................................12

2.8.1 Sistem Kontrol Lup Terbuka (Open Loop) ...........................................12

2.8.2 Sistem Kontrol Lup Tertutup (Close Loop) ..........................................12

2.9 Metode PID (Proportional Integral Derivative).............................................13

2.9.1 PRC (Process Reaction Curve) ..............................................................14

2.9.2 First Order Plus Dead Time ...................................................................15

2.10 Metode Cohen-Coon ........................................................................................15

2.11 Analisis Kestabilan Routh Hurwitz................................................................17

2.12 Kepware.............................................................................................................17

BAB III PERANCANGAN DAN REALISASI .................................................19

3.1 Rancangan Alat .................................................................................................19

3.1.1 Deskripsi Alat...........................................................................................19

3.1.2 Cara Kerja Alat ........................................................................................21

3.1.3 Spesifikasi Alat ........................................................................................22

3.1.4 Spesifikasi Software ................................................................................25

3.1.5 Blok Diagram ...........................................................................................25

3.2 Realisasi Alat .....................................................................................................26

3.2.1 Gambar Alat .............................................................................................26

3.2.2 Flowchart..................................................................................................27

3.2.3 Skematik Rangkaian ................................................................................28

3.2.4 Scalling Sensor.........................................................................................29

BAB IV PEMBAHASAN.....................................................................................30

4.1 Pengujian ............................................................................................................30

4.1.1 Deskripsi Pengujian.................................................................................30

4.1.2 Daftar Peralatan........................................................................................30



x

4.1.3 Prosedur Pengujian ..................................................................................31

4.1.4 Data Uji Fungsi Sensor Tekanan ...........................................................32

4.1.5 Data Uji Fungsi Sensor Aliran ...............................................................33

4.1.6 Data Uji Fungsi Control Valve...............................................................34

4.1.7 Pengambilan Data Pengujian..................................................................36

4.2 Analisis Data......................................................................................................37

4.2.1 Pemodelan Matematika .....................................................................38

4.2.2 Perancangan Pengendalian PID ........................................................40

4.2.3 Pengujian Respon PID ......................................................................44

4.2.4 Analisis Kestabilan Sistem Metode PID Cohen-Coon Menggunakan 

Routh Hurwitz ..................................................................................44

BAB V PENUTUP................................................................................................48

5.1 Kesimpulan ................................................................................................48

5.2 Saran...........................................................................................................49

DAFTAR PUSTAKA...........................................................................................50

LAMPIRAN..........................................................................................................52



xi

DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 P&ID Modul Latih RT 512 dan RT 522 ..............................................5

Gambar 2.2 Electropneumatic Control Valve 3277.................................................6

Gambar 2.3 Sensor Tekanan ....................................................................................7

Gambar 2.4 Strain Gauge ........................................................................................7

Gambar 2.5 Pengaplikasian Strain Gauge ...............................................................7

Gambar 2.6 Prinsip Kerja Sensor Elektromagnetik .................................................8

Gambar 2.7 Electromagnetic Flow Rate Sensor ......................................................9

Gambar 2.8 Rotameter .............................................................................................9

Gambar 2.9 Pompa DC Submersible M230 V.......................................................10

Gambar 2.10 Controller M221 16 IO relay Ethernet .............................................11

Gambar 2.11 Prinsip Kerja PLC ............................................................................12

Gambar 2.12 Blok Diagram Sistem Open Loop ....................................................12

Gambar 2.13 Blok Diagram Sistem Close Loop....................................................13

Gambar 2.14 Process Reaction Curve ...................................................................14

Gambar 2.15 Ilustrasi Kurva S Shaped Untuk Tunning Metode Cohen-Coon ......17

Gambar 2.16 Ikon Kepware ...................................................................................18

Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem Kontrol Modul Latih RT 512 dan RT 522......19

Gambar 3.2  Desain Alat........................................................................................21

Gambar 3.3  Skema P&ID Modul Latih RT 512 dan RT 522 ...............................22

Gambar 3.4 Bagian Depan dan Dalam Modul Kontroler ......................................23

Gambar 3.5 Blok Diagram Sistem dengan Feedback ............................................25

Gambar 3.6 Gambar Alat .......................................................................................26

Gambar 3.7 Flowchart Sistem Kontrol pada Modul Latih RT 512 dan RT 522 ...27

Gambar 3.8 Skematik Rangkaian Modul Kontroler ..............................................28

Gambar 4.1 Diagram Batang Hasil Pengujian Sensor Tekanan ............................33

Gambar 4.2 Grafik Hasil Pengujian Sensor Aliran................................................36

Gambar 4.3 Hasil Pengujian Control Valve...........................................................36

Gambar 4.4 Blok Diagram Open Loop Simulasi pada Matlab ..............................37

Gambar 4.5 Grafik Open Loop Pengujian system pada t = 41 detik .....................37

Gambar 4.6 Blok Diagram Simulasi Matlab untuk nilai Fungsi Alih Gp(s) .........40

file:///D:/Rizky/Tugas/Kerja%20Praktek%20Yokogawa%20Indonesia/Report%20for%20campus/laporan/PKL/Bab%20Bab/Fix/Laporan%20PKL%20Rizky%20Styoko%20Dermawan.docx%23_Toc78459695


xii

Gambar 4.7 Grafik Output Nilai Fungsi Alih Gp(s) hasil simulasi Matlab...........40

Gambar 4.8 Blok Diagram Pengujian Simulasi Matlab dengan Metode Cohen-

Coon ....................................................................................................44

Gambar 4.9 Grafik Respon Sistem dengan Metode Cohen-Coon di Simulasi 

Matlab (T=100s) ...............................................................................44

Gambar 4.10 Blok Diagram Gain Open Loop .......................................................47



xiii

DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Aturan Tuning PID metode Cohen-Coon ..............................................16

Tabel 2.2 Analisis Kestabilan Routh Hurwirtz ......................................................17

Tabel 3.1 Spesifikasi Komponen-Komponen ........................................................23

Tabel 3.2 Deskripsi Blok Diagram ........................................................................25

Tabel 4.1 Daftar Alat dan Bahan ...........................................................................30

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Sensor Tekanan ...........................................................32

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Sensor Aliran ...............................................................33

Tabel 4.4 Hasil Pengujian Control Valve...............................................................35

Tabel 4.5 Aturan Cohen-Coon dalam Respon Step................................................42

Tabel 4.6 Hasil Tunning PID dengan metode Cohen-Coon...................................43

Tabel 4.7 Analisa Kestabilan Routh Hurwitz ........................................................48



xiv

DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Daftar Riwayat Hidup.........................................................................52

Lampiran 2 Foto Alat.............................................................................................53

Lampiran 3 Datasheet ............................................................................................54

Lampiran 4 Program Scalling PLC........................................................................58

Lampiran 5 Tabel I/O PLC ....................................................................................58



1
Politeknik Negeri Jakarta

BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Modul Latih merupakan sarana pembelajaran yang dapat digunakan untuk 

mahasiswa atau trainer. Modul Latih mempunyai 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 ini juga tidak termasuk cascade karena mengikuti konsep proses 

pengisian dari Sequence Batch Reactor. Pada saat mengisi, cairan masuk ke 

tangki B1 sehingga volume tangki bertambah hingga taraf 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 loop kontrol adalah sebuah 

pneumatic katup kontrol yang dioperasikan dengan elektro-pneumatik 



2

Politeknik Negeri Jakarta

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 dan diprogram melalui Matlab. Jadi, 

pembacaan nilai akan ditunjukkan melalui monitor layar dan variabel terkontrol 

akan diatur oleh PID.

Sistem ini perlu dijaga kestabilannya agar level 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 diukur melalui sensor tekanan 

yang berfungsi sebagai Level Transmitter 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 metode PID (Proportional Integral Derivative) Ziegler-Niclos 

untuk mengendalikan aliran air. Pengujian ini terdapat reference 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 
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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, pada puncak maksimum μ untuk H ∞ pengendali tanpa 

dan dengan mempertimbangkan gangguan diperoleh 1,2544 dan 1,7257. Dengan 

waktu 200 detik dapat memperoleh 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 Output) 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 metode 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 yang sudah disimulasikan di Matlab.  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 522?

1.3 Tujuan

a. Melakukan pengembangan dari Modul Latih 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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BAB V 

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisa dan pembahasan pengujian dapat diambil 

beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Pressure sensor yang diaplikasikan sebagai sensor tekanan (Level 

Transmitter) memiliki 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. Sehingga 

didapatkan persamaan:

y = 0.0037x - 15,2691
2. 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 = 0.12166 dan intercept = -486,65425. Sehingga 

didapatkan persamaan:

y = 0,12166x -486,65425

3. 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 

control valve 0-100% dihasilkan nilai slope = 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. 

Respon transien mampu mencapai 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.

5.2 Saran

Saran penulis untuk penelitian “Sistem Kontrol Level dan Aliran Air 

pada Modul Latih RT 512 dan RT 522 Menggunakan Metode Cohen-Coon” 

adalah penerapan parameter Kp, Ki, dan Kd hasil simulasi Simulink Matlab 

pada sistem ini perlu dilakukan untuk mengetahui respon sistem.
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Lampiran 2. Foto Alat

Foto Pengkabelan Modul Latih RT 512 ke Modul Kontroler

 

Koper Modul Kontroler

Bagian Dalam Koper Modul Kontroler
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Lampiran 3. Datasheet
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Lampiran 4. Program Scalling PLC

Level Transmitter

Flow Transmitter

Control Valve
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Lampiran 5. I/O Tabel PLC

PLC TM221ME16R/G

Modul Analog TM3AM6


