
  

Safety Instrumented Systems

• Contoh Perancangan Dasar
• Konsep Lapisan Pelindung
• ISA S84
• IEC  61508
• IEC  61511
• Rangkuman



  

ISA 84.01-1996
• Membedakan Instrumentasi Kontrol dan Instrumentasi  

Keamanan (safety instrumented systems) 
• Standard berlaku bagi industri proses, dan karenanya tidak 

berlaku bagi
– Reaktor Nuklir dan
– Peralatn Mekanik.

• Bagian yang perlu diperhatikan :
– Harus dipertimbangkan Clause 1 s/d 12 
– Untuk informasi Annex A s/d E

• Diakui didalam ANSI, dan akan disetarakan dengan IEC 
61511



  

ISA TR 84.0.02
• Part 1 Development of the overall terms, symbols, 

explanation of SIS element failures, comparison of 
system analysis examples

• Part 2 Verification of SIL for SIF using Simplified 
Equation Methodology

• Part 3 Verification of SIL for SIF using Fault Tree 
Analysis Methodology

• Part 4 Verification of SIL for SIF using Markov 
Analysis Methodology

• Part 5 Guidance in determining PFD of E/E/PE logic 
solver(s) via Markov Analysis



  

ISTILAH
• Process Control System

Instrumentasi dan kontrol Pengendalian Proses agar Pabrik 
dapat bekerja sesuai kapasitas

• Safety Instrumented System
Instrumentasi dan Kontrol untuk Pengamanan Proses 
( Emergency Shut Down System) Disayaratkan tidak 
terkait dengan sistim Instrumentasi dan Kontrol 
Pengendalian Proses

• Independent Protection Layer
 Adalah lapisan pelindung saling tidak terkait pada IPL 

lainnya, untuk menghasilkan tingkat keamanan yang 
disebut sebagai Safety Instrumented Level



  



  

UNIT OPERATION

Contoh
Untuk ESD
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Contoh Rangkaian ESD



  

PENUKAR PANAS
(HEAT EXCHANGER) 

• Dari data Industri, kegagalan  
cairan pendingin terjadi 0.1 
kali/tahun/alat, alat yang 
dirancang sesuai standard yang 
berlaku

• Dalam analisa oprasi pabrik yang 
berbahaya, kegagalan cairan 
pendingin dapat mengakibatkan 
situasi berbahaya

PROSES

PENDINGIN



  

Lapisan Perlindungan
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Tingkat Lapisan Pelindung (IPL) untuk 
menghitung Tingkat Keandalan SIS

Kondisi Awal    Tingkat kegagalan proses/tahun

Bila Sasaran tingkat kegagalan/tahun

IPL 1  Tingkat kegagalan peralatan
IPL 2  Tingkat kegagalan Sistim Kontrol
IPL 3  Tingkat Kegagalan alarm & tindakan operator

10-1

10-2

10-1

10-1

10-6

Maka tingkat keandalan SIS yang diperlukan adalah   = 
10-6/(10-1*10-2*10-1*10-1) = 10-1 



  



  

Brosur Chromatograph



  

 Sasaran Tingkat Keandalan

Tergantung pada Persyaratan dan jenis proses, 

Contoh umum saat ini :
• Proses Sodium Silicate, mensyaratkan tingkat  

tingkat keandalan 5 x 10-3 (0.005)
• Untuk Proses dengan gas yang berbahaya, 

dapat disyaratkan tingkat keandalan sampai  2 
x 10-6



  

Sensor Proces
-sor
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CV SIL 1
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 SIL 3

Sensor
EBV

EBV

Sensor

Sensor Proces
-sor

Proces 
-sor

Proces 
-sor
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Proces 
-sor

Tingkat keandalan
(PFD)

Tingkat
Keamanan

Jenis
Sistim Instrumentasi

0,1 sampai 0,01

0,001 sampai 0,0001

0,01 sampai 0,001

 SIL 4 Hanya pada IEC saja 0,0001 sampai 0,00001



  

SIL Risk Graph Examples

• Case 1
A HAZOP Scenario is considered to have a high probability of happening. The 

risk to the tank farm operator is high, but he is only on site one hour per day. 
There is no local alarm. Determine the required SIL

• Case 2
A HAZOP Scenario is considered to have a low probability of happening. The risk 

to the trained maintenance crew is low. There are local alarms and manual 
isolation valves. Determine the required SIL



  

Pelaksanaan SIS

• PHA  Safeguards for each Failure Mode

• Scenario Target Risk for specific failure

• LOPA  Determine Required SIL

• SIS Reliability Calculate SIL for specific ESD/SIS

• Maintain Level of Safety / Risk
Safety Life Cycle



  



  

 IEC 61508 

• Berlaku bagi semua industri secara internasional
• Merumuskan fungsi dari Sistim Keamanan :

– Mencakup penggunaan semua jenis teknologi 
(relay, solid state, programmable, dlsb) 

– Berlaku bagi Industri Proses, Manufacturer, 
Angkutan, Peralatan Medik dlsb.

• Digunakan sebagai dasar sertifikasi bagi peralatan, 
baik perangkat lunak maupun keras



  

IEC 61508
Functional Safety-Related Systems
• Part 1: General requirements
• Part 2: Requirements for Electrical /Electronic        

/Programmable Electronic Systems        
(E/E/PES)

• Part 3: Software requirements
• Part 4: Definitions and abbreviations of terms
• Part 5: Examples of the methods for the       

determination of safety integrity levels
• Part 6: Guidelines on the application of part 2       

and 3
• Part 7: Bibliography of techniques and measures



  

IEC 61511

Disusun berdasarkan IEC 61508, dan terdiri dari :

• Part 1: Framework, definitions, system,     
  hardware and software requirements

• Part 2: Guidelines in the application of IEC 
      61511-1

• Part 3: Example methods for determining safety     
  integrity in the application of Hazard &       Risk 
Analysis



  

Instrumentasi Proses (BPCS) 
vs Instrumentasi Keamanan (SIS)

• Instrumentasi Keamanan dan Instrumentasi Proses harus 
dirancang terpisah dan tidak saling bergantungan 

• Dalam hal terpaksa digunakannya satu pengolah data 
(Processor)  bagi keperluan Proses dan Keamanan, maka 
sistim dianggap dan dikelola sebagai Instrumentasi 
Keamanan.

• Baik perngkat lunak maupun keras dari Instrumentasi 
keamanaan dirancang, ditest dan dikelola secara khusus 
menurut standard yang diberlakukan.

• Menurut IEC 61511 laju kegagalan Insrumentasi Prosees 
tidak bisa kurang dari 10-5 kegagalan/jam, dan nilai 
kemapuan mengurangi kegagalannya tidak bisa 
dinyatakan lebih besar dari 10



  

Kelebihan IEC 61511  terhadap ISA 84
Lapisan Perlindungan harus didefinisikan beserta dengan kemapuan pengurangan 
tingkat kegagalannya masing masing

Bersifat Performance Base dan karenanya penentuan penggunaannya diletakan 
pada pengguna. 

Memberikan ketentuan mengenai Tata Laksana Fungsi keamanan, seperti :

Safety Instrumented Level membedakan antara demand mode dan continous mode 
dan dikembangkan  ke  SIL tingkat 4,  

• Penentuan peran jabatan dan departemennya
• Mensyaratkan dokumentassi kemampuan perorangan maupun prestasi 

Departemen
• Menentukan kapan dilaksanakannya pemeriksaan dan audit. 
• Mensyaratkan adanya prosedur untuk mengevaluasi keandalan SIS selama 

oprasi. 



  

Dasar Standard Sistim Keamanan

• Siklus Keamanan (Safety Life Cycle) yang 
menjelaskan mengenai metoda analisa fungsi 
kemanan, yang banyak mencakup Pengelolaan 
Sitim Keamanan. 

• Tingkat Keamanan (SIL) yang menjelaskan cara 
untuk mengenai penyeimbangan risiko proses 
dengan kebutuhan kemampuan yang dituntut 
pada Sistim Instrumentasi keamanan. 



  

Sifat Standard Keamanan

• Standards hanya menerangkan mengenai konsep 
ataupun sasaran untuk menuntun kearah 
perancangan yang baik

• Standard tidak menjelaskan berapa nilai SIL yang 
harus digunakan

• Standard tidak menjelaskan mengenai cara 
merancang, menjalankan maupun memelihara  
suatu Sistim Instrumentasi Keamanan untuk 
memenuhi tingkat keandalan yang ditentukan


