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Abstrak

Safety Instrumented System (SIS) atau disebut juga ESD system, FNG system atau banyak penamaan lainnya
memainkan peran penting dalam menyediakan layer pelindung dalam sistem proses industri. Disebutkan dalam SIS,
bahwa keadaan darurat ataukah sistem safety shutdown, ataukah interlock pengaman, tujuannya adalah untuk
melanjutkan proses ke “safe state” ketika pre determinated set point telah terlampaui atau bila kondisi aman operasi telah
dilanggar. SIS berfungsi melindungi jika ada kejadian tak terduga yang menyebabkan kecelakaan fatal, polusi
lingkungan, serta kecelakaan pada suatu proses instrumentasi industry

Tugas akhir ini di titik beratkan pada analisis verivikasi SIS yang sudah ada dan perancangan system SIS pada
PT ARUN NGL. Untuk penanganan safety apabila terjadinya situasi yang mengakibatkan failure pada seluruh system
digunakan SIS, sementara untuk pengontrolan proses utama dari sebuah plant menggunakan system BPCS yang terdapat
di pabrik pengolahan gas alam di PT. ARUN.

Tingkat pengujian sistem didasarkan pada ketepatan tindakan yang dilakukan sistem SIS dalam menengeksekusi
terhadap informasi yang diberikan secara otomatis oleh sensor yang akan langsung diuji di lapangan. Pengujian system
SIS dilakukan melalui virtual DCS CENTUM 3000. Diharapkan dengan penelitian pada SIS ini dapat bekerja dengan
baik serta menjadikan feedback bagi PT ARUN untuk meminimalisir kerusakan pada system apabila terjadinya kondisi
ekstrem
Kata Kunci: SIS, SIF, SIL, Safety Life Cycle, BPCS & IEC

Abstract

Safety instrumented system (SIS) or also called ESD system, FNG, or many other naming systems play an
important role in providing a protective layer in the industrial process systems. Mentioned in the SIS, that the state of
emergency or safety system shutdown, or a safety interlock, the goal is to proceed to the "safe state” when pre-
determined set point is exceeded or when a safe operating conditions have been violated. SIS serves to protect if there
are unexpected events that cause fatal accidents, environmental pollution, and accidents on an industrial process
instrumentation.

This research emphasized on the analysis of verification SIS and SIS system design in PT ARUN NGL. For
safety when handling the situation which resulted in the failure of the whole system is used SIS, while for controlling
the main process of a plant using BPCS system.

The level of accuracy of the testing system is based on actions performed in the SIS system execution the
information supplied automatically by sensors that will be directly tested in the field. It is expected that the research on
this SIS can work well and make feedback for PT ARUN to minimize damage to the system.
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1. PENDAHULUAN

Dalam setiap suatu proses pastilah terdapat resiko, dalam hal industry besar seperti ini resiko dari suatu sistem
proses yang berjalan kontinyu sangat lah banyak mulai dari kesalahan pembacaan pada sensor sehinga menimbulkan
false trip alarm, hingga resiko lain yaitu meledaknya suatu unit akibat over flow atau over pressure, semua hal itu sangat
memungkinkan terjadi pada industry manapun, resiko pasti ada dan mutlak, tidak bisa dihilangkan hanya masalah
waktu saja kapan datangnya, untuk itu tugas para engineer adalah memperkecil resiko tersebut dan mengantisipasi
apabila resiko tersebut terjadi

Safety Instrumented System (SIS) memainkan peran penting dalam menyediakan layer pelindung dalam sistem
proses industry untuk menekan kemungkinan resiko tersebut menjadi lebih kecil. Apakah yang disebut dalam SIS,
keadaan darurat ataukah sistem safety shutdown, ataukah interlock pengaman, tujuannya adalah untuk melanjutkan
proses ke “safe state” ketika pre determinated set point telah terlampaui atau bila kondisi aman operasi telah dilanggar.

Emergency Shut Down atau ESD, sebutan lain dari SIS, adalah sebuah sistem yang berfungsi untuk mencegah
atau meminimalisir akibat dari situasi darurat, membantu mencegah timbulnya korban jiwa, kerusakan pada lingkunagn,
dan/atau kerusakan pada instrumen. Sistem ini harus dirancang sedemikian rupa dengan memperhitungkan berbagai



kemungkinan kecelakaan yang mungkin terjadi baik karena process trip, kerusakan alat, human error, maupun penyebab
lainnya yang tidak diketahui untuk meminimalisir kerusakan dan kerugian yang terjadi. ESD memiliki rentang penerapan
yang luas, dari mobil pribadi hingga plant industri.

Pada pengolahan Liquid Natural Gas, atau LNG, ESD wajib dimiliki oleh setiap komponennya, termasuk pada
LNG Berth and Loading Facilities. Di sini, ESD berfungsi untuk mencegah kecelakaan dan meangamankan sistem
penanganan muatan.

1 DASAR TEORI

2.1 Safety Instrumented System (SIS)

Safety Instrumented System (SIS) atau disebut juga ESD system, FNG system atau banyak penamaan lainnya
memainkan peran penting dalam menyediakan layer pelindung dalam sistem proses industri. Disebutkan dalam SIS,
bahwa keadaan darurat ataukah sistem safety shutdown, ataukah interlock pengaman, tujuannya adalah untuk
melanjutkan proses ke “safe state” ketika pre determinated set point telah terlampaui atau bila kondisi aman operasi telah
dilanggar. SIS berfungsi melindungi jika ada kejadian tak terduga yang menyebabkan kecelakaan fatal, polusi
lingkungan, serta kecelakaan pada suatu proses instrumentasi industri.

Safety Instrumented System dirancang dan dibangun untuk mengurangi resiko terjadinya kecelakaan pada suatu
kontrol proses yang dapat mengancam kehidupan manusia dan keselamatan lingkungan hidup. System ini bukan
merupakan sistem kontrol reguler yang menjamin bagaimana proses dapat berjalan sebagaimana yang diinginkan desain
proses engineer, tetapi menjamin keselamatan sebagaimana didesign oleh Proses Safety Engineer, sistem akan bekerja
apabila alarm signal yang dikirim oleh field devices menunjukan kondisi kritis.

Sensor Logic Solver Final Control Element

Gambar 2.0 Element Pada SIS

2.2 Safety Integrity Level (SIL)

Safety Integrity Level (SIL) didefinisikan sebagai tingkat relatif pengurangan risiko disediakan oleh fungsi
keamanan dari sebuah alat instrument dan proses, atau untuk menentukan tingkat target pengurangan risiko. Dalam
istilah sederhana, SIL adalah pengukuran kinerja yang diperlukan untuk Safety Instrumented System (SIF). Persyaratan
untuk SIL yang diberikan tidak konsisten di antara semua standar keselamatan fungsional. SIL sendiri adalah angka
target untuk PFD (probability failure on demand) dari suatu SIF (safety instrumented function). Semakin tinggi nilai SIL
semakin tinggi ketersediaan fungsi safety nya (mudahnya : semakin bagus). Ada empat derajat SIL yang disebutkan di
standard standards tersebut (SIL1, SIL 2, SIL 3, dan SIL 4). Standard standard yang telah disebutkan di atas
menyediakan bingkai kerja untuk melakukan penentuan SIL secara umum .

Setiap mode memiliki pengertian tersendiri dan memiliki standar tersendiri. Low Demand Mode sebagaimana
didefinisikan dalam 3.5.12 dari IEC 61508-4, adalah di mana frekuensi tuntutan untuk operasi yang dilakukan pada
sistem yang terkait dengan keselamatan tidak lebih besar dari satu per tahun dan tidak lebih besar dari dua kali frekuensi
proof test.

Tabel 2.0 Tabel Low Demand Mode

Safetl\-! Ie|c:|agrm.r Prohg:l:;t: n?; ::gllure Sama f‘;’;‘g*;‘b""’ FIIskFR;::?::tlun
(SIL) (PFD) (1/PFD)
4 :0001 - .00001 99.00 — 00.000% 10,000 — 100,000
3 001 - .0001 99.0 - 00.00% 1,000 - 10,000
2 .01 - .001 99 - 00.9% 100- 1,000
1 - .01 90 - 90% 10- 100

The International Electrotechnical Commission's (IEC) standar IEC 61508, atau IEC EN 61508 nama untuk
sekarang, mendefinisikan SIL dikelompokkan menjadi dua kategori besar hardware safety integrity and systematic safety
integrity. Sebuah perangkat atau sistem harus memenuhi persyaratan untuk kedua kategori untuk mencapai SIL diberikan
Safety Integerity level ditugaskan setelah Process Hazard Anayisis (PHA) telah menyimpulkan bahwa sistem keamanan
diinstrumentasi diperlukan. Sebuah PHA dilakukan untuk mengidentifikasi potensi bahaya dalam plant. Analisis PHA
berkisar dari analisis skrining sangat sederhana untuk Hazard and Operability Study (HAZOP). HAZOP sendiri adalah
sistematis, pemeriksaan metodis dari desain proses yang memanfaatkan sebuah tim multi-disiplin untuk mengidentifikasi



bahaya atau masalah pengoperasian yang dapat mengakibatkan kecelakaan. HAZOP menyediakan dasar diprioritaskan
untuk implementasi strategi mitigasi risiko, seperti sistem shutdown darurat (ESD).

2.3 Metode Menentukan SIL

Untuk menghitung nilai SIL menggunakan metode ini, ada beberapa langkah yang harus dilakukan, pertama-
tama adalah dengan mencari nilai PFDavg atau PFD-rata rata dari sebuah alat, untuk menghitung PFDavg disesuaikan
dengan arsitektur dari alat tersebut. Terdapat jenis jenis arsitektur umum yang sering digunakan yaitu 1001, 1002, 1003,
2002, 2003, dst. Dari beberapa arsitektur tersebut masing masing memiliki rumus yang berbeda dalam menentukan
PFDavg, bisa dilihat dari table berikut:

Table 2.1 : Persamaan PFDavg berdasarkan arsitektur
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Setelah melakukan perhitungan pada PFDavg dari sebuat alat, kita bisa menghitung nilai SIL dari sebuah SIF.

Sebagaimana yang kita ketahui bahwa dalam suatu SIS terdapat sensor-logic solver-final element. Setelah mendapatkan
nilai PFDavg dari suatu alat, setelahnya menjumlahkan kedalam rumus PFDavg total sebagaimana perwsamaan berikut:

Persamaan....... (2.1) PFDavgS'f = ¥PFDavgSN + LPFDavg"S + LPFDavgt
Dimana
Persamaan....... (2.2) PFD = APUx TI
Sementara
ASU+ASD+ADD
Persamaan....... (23) SFF = W

Dari hasil data PFDavg-SIF diatas kita sudah mendapatkan nilainya lalu mencocokan nilai tersebut kedalam table
SIL (table 2.0) yang sudah dijelaskan sebelumnya.

2. PERANCANGAN SISTEM

3.1 Safety Life Cycle

Safety Life Cycle (SLC) adalah proses engineering berisi tentang langkah-langkah yang diperlukan dan harus
dipenuhi untuk mencapai tingkat keamanan yang tinggi secara fungsional dalam konsep, perancangan, desain, operasi,
dan pemeliharaan Safety Instrumented System. Sebuah sistem otomatisasi yang dirancang sesuai dengan SLC persyaratan
diperkirakan akan mengurangi risiko terjadinya kegagalan dalam proses industri.Safety Life Cycle dimulai dengan desain
konseptual dari suatu proses dan berakhir hanya setelah SIS adalah de-comissioned. Ide kunci di sini adalah bahwa
keselamatan harus dipertimbangkan sejak awal dari proses konseptual merancang dan harus dipertahankan selama semua
desain, operasi, dan kegiatan pemeliharaan.

Gambar 3.1 Safety Life Cycle Diagram



3.2 Verifikasi Safety Instrumented System Unit 60-68

Verifikasi pada SIS ini bertujuan untuk mengetahui berapakah nilai SIL yang dicapai, dan nilai SIL tersebut
merepresentasikan tingkat keamanan dari plant, sebagai mana telah dibahas pada bab sebelumnya mengenai nilai SIL dan
tingkat keamanan yang dicapai, semakin kecil nilai SIL maka semakin besar resiko yang akan didapatkan apabila terjadi
sebuah catastrophic begitu juga sebaliknya semakin besar nilai SIL berarti kemampuan untuk menekan tingkat resiko
semakin baik. Penulis menggunakan standard sesuai dari IEC 61058 yaitu metode pada Safety Life Cycle sebagai
panduan untuk verifikasi SIS. Dengan menganalisis SIL dari SIS ini ditujukan untuk mengetahui nilai dari sistem yang
sudah ada, beberapa faktor menjadi pertimbangan adalah sistem yang sudah ada merupakan sistem lama dengan

instrumentasi semuanya masih menggunakan alat yang sama sejak pertama kali dibuat.
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Gambar 3.2 sistem untuk verifikasi nilai SIS

4. HASIL & ANALISIS
4.1 Verifikasi SIS-Nilai Capable SIL
Hasil kalkulasi SIL dengan data data dari failure mode yang menggunakan persamaan SFF berikutnya dicocokan

dengan table 4.3 untuk menentukan golongan SIL dari field instrument tersebut. Hasilnya setelah kalkulasi dan
pencocokan nilai SFF berdasarkan table diatas dirangkum pada table dibawah ini:

5 = . 3 . SFF (8 y _
Valve Type No TagNumber  Valve Type Time as 200 FL TR Tag Number SFF ‘Safetv Capable for
Interval Fuilures- Failures- Fuilures- Failure J
| HVSISA  Hydaulic Gate E3 Gowrs) T S e Failure Fraction) SIL
valve 1  HVOSISA Hydaulic Gate 8060 36506 0  24E06 600210 *
. -
) HVGSISB  Hudraule Gate x P HYV 6813-B 14% 1
walve 1 HV6S1EB  Hydaulic-Gate 5760 035E-06 D Z1E0§  245x10°° B
3 HVESISD  Hydaulic- Gate x ke HV 6818-D 48% 1
valve 3 HV6SISD  Hydaulic-Gate 5760  021E-06 0 022E-05 0433xl0° .
4 EV8191 HydraulisButterfly x valva HV 6819-1 63% 2
walve 4 HVESIS1  Hydvaulic- 3760 S43E06 D 3I4E06 gE7xio® .
5  HVE819-2  Hydraulic-Butterfly X Butterfly valve H" 6819—2 28% 1
valve 5 HVESI9I  Hydvaulic- 5760 14E06 0 L3E0§  500x10 <
6 HV682A  Hydraulic Buterfly x x Butterfly valve HV 6832-A 67% 2
v 6 HVGSIA  Hydaulic 5760 LESE06 0 DSE0S  245¢10°F .
7 HVESZB  Hydraulic-Butterlly B 7  HV68B Bﬁi'ﬂﬂ 8760  727E06 0 SASE06 1272xl0 HV 6832-B 3T !
walve e - A * 7 |
8 HVESILC  HydraulicButtarfiy N - $  HV6832C B‘ﬁﬁ.ﬁm 5760 421E06 0  589E0S B 11v10© HY 6831-C 3% !
3 HVES32E Iﬁ;&au\l;l-‘]:uthuﬂv X ox Butterfly valve HV 6832-E 50% 1
6832 - 9 HVESIE  Hdvaulic- 3760 269E06 0 LEED6 531z10* .
T u‘iﬂl‘; — . Butterly valve HV 6833-A 35% 1
-A Hydraulic-Butterfiy 10 HV6S33A  Fodaulic 8760 243E06 D 436ED06 g7ox10t -
11 HVE833B  Hydn :;13; tharfly X ox Bl vaive ) HV 6833-B 30% !
6833-] vdraulic-Butterfly 11 HV6833B Hydraul; 8760 J04E06 0 434E-06  6,63x10°F -
alve Bty vave : HV 6833-C 48% 1
12 HV68IIC  Hydraulic Butterfly X x 12 HV6SC  Hydvaulic- 5760 19E06 0 205E-06 39510 -
valve Butterfly valve HV 6833-E 2% 1
15 HV6BI-E  Hydraulic-Butterfly X x 13 HVGSIE  Hydvaulic- 5760 139E06 D 236E06 433x10°° ,
i Buttery valve HV 68103-1 20% 1
14 HV681031  Solenoid _ Gate X x 14 HV6SWI]1  Solemcid—Gate 5760 121E-06 D 312E-06 595x10°° :
e e HV 68103-2 60% 2
15 HV 68103-2 Solenoid — Gate X X 15 HV68103-2  Solenoid — Gate 8760 241E-06 0 3.32E-06 395x107% T 5
el -l HV 6818-A 60% 2

Gambar 4.1 (kanan-kiri) Final Element pada ESD, Nilai Failure xate, Hasn >iL Lapanie

Dari hasil kalkulasi nilai capable SIL berarti instrument tersebut capable untuk digunakan dengan SIL 1 atau 2
bukan instrument terssebut memiliki nilai SIL 1 atau 2 , hanya capable saja. Dengan dihasilkannya table diatas
menunjukan bahwa kecilnya nilai SIL dari setiap valve yang terdapat di sistem ESD PT Arun ini, dimana nilainya
didominasi oleh nilai SIL 1, dangan meksimal valve memiliki SIL 2, sementara berdasarkan standar IEC untuk sebuah
industry besar dengan sistem yang kontinyu seperti industry minyak atau gas layaknya PT. ARUN ini semestinya
memiliki standar nilai untuk field instrument dengan type A adalah capable SIL 2 atau 3, yang berarti instrument tersebut
cukup aman dan resiko akan terjadinya kegagalan sedikit. Maka dari hasil analisis berdasarkan SIL capability dari field
instrument tersebut membuktikan bahwa nilai valve pada ESD di PT ARUN ini kurang baik.

4.2 Verifikasi SIS- Nilai SIL SIS

Verifikasi untuk SIL dilakukan dengan menggunakan Simplified Method, tanpa menghitung human factor
sebagai partisipasi operator pada sistem ini. Unsur utama yang digunakan dalam kalkulasi menggunakan metode ini



adalah PFDavg yang nilainya didapat dari failure mode pada setiap device. Seluruh sistem ESD di PT ARUN termasuk
kedalam katagori low demand, karena frekuensi tuntutan untuk operasi yang dilakukan pada sistem yang terkait dengan
keselamatan tidak lebih besar dari satu per tahun dan tidak lebih besar dari dua kali frekuensi proof test untuk sistem low
demand ini memiliki syarat kualifikasi tersendiri sesuai dengan IEC.

Tabel 4.2 Nilai SIL seluruh SIS

ESD PFD Average SIL SIL IEC
Recommendation
SIF-1 0,220311665 1 3
SIF-2 0,220311665 1 3
SIF-3 0,155671465 1 3
SIS 1

4.3 Hasil & Analisis Hazard Analysis and Risk Assessment ( HAZOP method)

Metode HAZOP memberikan gambaran mengenai scenario dan kondisi pada saat berjalannya sebuah proses
pada satu unit, dengan melakukan metode ini maka hasilnya adalah kondisi kondisi tertentu yang terjadi pada saat variable
variable yang diukur dalam kondisi yang berbeda akan berdampak beberapa efek yang berbeda pada sistem. Melalui
HAZOP terdapat beberapa kondisi yang plant sebelumnya menerapkan sistem yang kurang aman dan kurang berlapis bagi
beberapa kondisi, dalam hal ini bisa dilihat pada kondisi saat pressure dan over flow contohnya, sistem sebelumnya hanya
mengandalkan BPCS dan PSV sebagai langkah antisipatif, seharusnya terdapat sistem integerasi lapisan tambahan
berbentuk SIS diantara kedua sistem tersebut untuk megamankan agar tidak langsung memasuki katagori mitigation
artinya apabila memasuki katagori ini, hazardous event telah terjadi dan itu membuat terlalu riskan apabila menggunakan
layer yang sangat sederhana seperti ini, dengan begitu dari kesimpulan HAZOP study ini maka harus ditambahkan lapisan
IPL untuk melindungi plant dari hazardous event

4.4 Hasil Perancangan SIS - LOPA Method

Metode LOPA digunakan untuk menentukan nilai IPL yang dibutuhkan sebagai pelindung berlapis pada plant
apabila terjadi kegagalan, metode ini digunakan melalui hasil dari HAZOP. Melalui hasil dari HAZOP setelah itu
mengelompokkan beberapa kondisi pada setiap unit lalu membagi dalam beberapa katagori untuk dimasukkan kedalam
IPL, hasil dari LOPA terdapat pada beberapa table, setelah terbentuk beberapa table dan dikelompokkan lalu
pengkatagorian berdasarkan dari hazard yang terdapat pada table tersebut dan metode untuk menanggulanginya dibentuk.
Melalui metode LOPA mendapatkan hasil berupa IPL yang berlapis seperti pada gambar 4.1.

Gambar 4.1 Tabel Lapisan IPL hasil LOPA

Gambar 4.9; Berbagai Lapisan [PL Pelindumg Podn Plare

Tabel 4. 18: Keterangar Lapisan IPL Pada Gambar xx
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4.5 SIS Conceptual Design

Berdasarkan beberapa tahap yang sudah dilakukan analisis dan sudah memiliki hasil, maka tahap terkahir adalah
perancangan desari dari SIS yang baru. Sebelumnya SIS baru ini harus memiliki nilai SIL 3 tidak seperti nilai SIL
sebelumnya yang hanya bernilai SIL 1, itu bisa dilakukan dengan menyesuaikan arsitektur yang digunakan untuk
mencapai SIL 3, pada umumnya SIL 3 menggunakan arsitektur 2003. SIS conceptual desain mengambil seluruh hasil
kesimpulan dari metode metode yang sudah dilaksanakan, pada tahap ini SIS harus bisa untuk menahan sekuat mungkin
situasi hazard agar tidak tembus ke dalam katagori mitigation, artinya kondisi safe state masih bisa diambil alih.
Perancangan SIS untuk Unit 60-68 berbentuk P&ID , bisa dilihat dari gambar 4.1 berikut
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Gambar 4.2 Hasil Rancangan P&ID untuk SIS baru

Pada gambar hasil konsep baru dari SIS diatas menunjukan penggunaan arsitektur 2003D sebagai arsitektur yang
mendukung digunakan pada SIF untuk level SIL3, artinya sistem SIS tersebut akan bekerja pada saat 2 sensor
memberikan sinyal yang sama bahwa dalam kondisi ekstrem, keuntungan lainnya adalah dengan sistem seperti ini maka
akan menghindari terjadinya false trip alarm yang mudah akan terjadi pada sistem 1001. Pada sistem sebelumnya PT
ARUN menggunakan sistem 1001 artinya mudah terjadi false trip dan apabila terjadi kegagalan pada satu sensor maka
akan memberikan kegagalan pada SIF tersebut. Pada sistem 3002D apabila terjadi kegagalan pada satu sensor maka
masih terdapat dua sensor lainnya yang masih akan bekerja dan merubah sistem mennjadi 2002 dan sistem ini tetap aman
hingga kedua sensor rusak tanpa ada pengecekan, namun hal ini sangat jarang terjadi pastinya sudah ada pengecekan pada
saat sala satu sensor rusak terlebih dahulu.

Berikutnya adalah perancangan Logic Solver untuk sistem 3002D pada SIS bagian storage tank, terdapat pada
gambar 4.3
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Gambar 4.3 Konfigurasi Logic Solver

Pada gambar diatas pada saat pengujian dari sistem SIS melalui logic solver tersebut menunjukan sistem SIS
akan aktif dengan menutup beberapa valve secara bersamaan dan mengisolasi pada satu bagian agar kegagalan tidak
menjalar pada sistem lainnya. Pada konfigurasi SIF-1 menunjukan sistem input LNG ke dalam storage tank akan aktif
apabila dua sensor diaktifkan sekaligus dan menutup dua valve input menuju Storage Tank. Konfigurasi proses SIF-2
dengan sistem yang sama yaitu 3002 menunjukan input melalui sensor level, dan dua tekanan sebagai pembanding
untuke memastikan kondisi ekstrem terjadi, dan melalui pengujian tampak juga bahwa sistem SIF-2 akan aktif apabila
kedua sensor tersebut memberikan input. Terakhir untuk SIF-3 bagian storage tank menunjukan konfigurasi sistem 2002,
hal ini dikarenakan untuk penghematan dan efektifitas menggunakan sistem dengan arsitektur lainnya karena sudah
menggunakan 3002. Pada sistem 2002 artinya sistem akan aktif saat kedua sensor memberikan sinyal untuk
mengaktifkan valve, melalui pengujian hal itu dibuktikan bahwa pada saat kedua sensor aktif, efeknya adalah valve akan
menutup dengan kedua perintah tersebut.

Melalui konfigurasi sistem tersebut maka SIS terbentuk dengan arsitektur yang digunakan untuk SIL3 dan
memberikan keamanan yang sesuai digunakan untuk industry pengolahan LNG dan hal ini mengikuti standar terbaru yang
telah ditentukan oleh IEC.

5. PENUTUP
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pengamatan dan analisis yang dilakukan, maka kesimpulan yang dapat diambil dari Analisis &
Verifikasi SIS Unit 60-68 dan Perancangan SIS Unit 60-68 adalah sebagai berikut.

e Nilai SIL dari SIS yang sudah ada di PT ARUN saat ini sangat kecil dan tidak sesuai dengan Standar dari
IEC untuk industry kilang LNG seharusnya bernilai SIL3. Sementara SIS baru dirancang memiliki nilai
SIL3 dengan failure rate yang masih default melalui vendor, arsitektur sistem rata rata sesuai dengan
arssitektur untuk SIL3 yaitu 2003D

e Pada SIS lama Logic Solver tergabung dengan BPCS , dan satu unit logic solver mangambil alih semua
sistem ESD, untuk hal ini sangat berbahaya apabila terjadi kerusakan pada logic solver maka seluruh BPCS
dan ketiga jenis ESD akan gagal. Pada sistem SIS baru terdapat 3 Logic Solver yang dipisahkan setiap SIS
dan terpisah dari BPCS, ini mengurangi resiko apabila rusaknya satu unit maka masih ada dua unit Logic
Solver yang mengambil alih, lebih safety dan resiko lebih ditekan.

e Sistem SIS lama memiliki arsitektur desain yang mengikuti standar IEC tahun 1974 yang sederhana
sehingga dalam masalah cost lebih murah dibanding sistem baru yang menggunakan banyak instrument dan
arsitektur beragam, ini membuat lebih mahal dalam urusan cost, memang untuk membangun SIL tinggi dan
plant yang sangat safety membutuhkan cost yang sangat besar namun sebanding dengan keamanan yang
ditawarkan.

e IPL pada SIS lama menggunakan SIS dengan interferensi operator sebagai sistem keselamatan utama yang
seharusnya tidak dianjurkan pada standar yang baru, namun pada perancangan SIS baru dipisahkan operator




dengan sistem SIS yang otomatis, semakin banyak layer maka akan semakin bisa membendung apabila
kondisi hazard terjadi.

5.2 Saran

Dari tugas akhir ini, terdapat beberapa saran untuk pengembangan lebih baik kedepannya yaitu:

Pada Tugas akhir ini peneliti menjalankan penelitian dan analisis serta perancangan hanya menggunakan
sudut pandang instrument engineer, berikutnya menggunakan beberapa disiplin ilmu akan lebih detail dan
efektif.

Pada perancangan HAZOP seharusnya dilakukan beberapa disiplin ilmu agar hasil lebih lengkap dari semua
sisi.

Perancangan Logic Solver untuk SIS menggunakan PLC software yang lebih handal saran dari penulis
adalah Yokogawa Triconex software untuk desai karena lebih detail dan lengkap

Kalkulasi untuk perancangan lebih detail dengan besaran failure rates dari vendor yang akan digunakan agar
nilai SIL yang diinginkan benar dapat tercapai.
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