STUDI PENENTUAN SAFETY INTEGRITY LEVEL (SIL) PADA KOMPRESOR UDARA
ADI MIFTAKHUL FALAQ, Dr.-Ing. Awang N.I. Wardana,S.T., M.T., M.Sc. ; Ir. Kutut Suryopratomo, M.T., M.Sc.

Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR ISI
HALAMAN JUDUL ..o.viiiiiiiiectseee sttt i
PERNYATAAN BEBAS PLAGIARISME .....c.cooooiiiieiii e ii
HALAMAN PENGESAHAN ...ttt i
HALAMAN TUGAS oottt e e snae e nnnae e iv
PERSEMBAHAN ..ottt e e e v
MOTTO ettt et b e b e nne e e Vi
KATA PENGANTAR .ot vii
DAFTAR ISI sttt e e e s e e snaae e anreeeas IX
DAFTAR GAMBAR ..ottt Xii
DAFTAR TABEL ..ottt Xiv
DAFTAR LAMBANG DAN SINGKATAN ...t XV
INTISARI oo e e e e e e b e e e re e e annee s XVii
ABSTRACT e XViii
BAB | PENDAHULUAN L...oooiiiitec et 1
[.1. Latar BelaKang ........cccoeiiiiieiicic e 1
[.2. Perumusan Masalah ...........cccceoiieiieiecc e 3
[.3. Batasan Masalah ..o 3
L4 TUJUBN oottt e et e e e ba e nbeenreesnaaen 4
L5, IMANTAAL ... 4
BAB Il STUDI PUSTAKA ...ttt s 5
[1.1. Desain Konseptual SIS untuk Furnace [3] .......cccovviininiininincnece 5
[1.2. Desain Konseptual SIS untuk Mill/Pulverizers [4] .....cccoovvvvieieninnnnnn, 6
I1.3. Analisis Tingkat Keselamatan SIS [5] ......c.ccccooeviiiiiiiiieieccceeee 6
BAB I DASAR TEORI ...ocooiiiiiieeecee e 8
HLL. KOMPIESOr UJAIA .....oveveeiiiiiiniisiieiieie ettt 8
[11.2. Safety Instrumented System (SIS) .....cccooiieiiiii i 9
111.3. Safety Instrumented Function (SIF) ... 11
111.4. Safety Integrity LeVel (SIL) ..ccocoeiveiiiieceece e 12



UNIVERSITAS
GADJAH MADA

STUDI PENENTUAN SAFETY INTEGRITY LEVEL (SIL) PADA KOMPRESOR UDARA
ADI MIFTAKHUL FALAQ, Dr.-Ing. Awang N.l. Wardana,S.T., M.T., M.Sc. ; Ir. Kutut Suryopratggmo, M.T., M.Sc.

Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

1.5, Safety Life CYCIE ......oovoieiiiiieee e 13
I11.6. Penentuan Target SIL Menggunakan Metode Risk Graph ................. 14
HL7. Verifikasi SIL ....coooiiiiee e 17
I11.7.1. Penghitungan Tingkat Keselamatan (SIL) ......c.cccccoveiieiiinniinnns 17
11.7.2. Metode MarkoV [7] ..ot 21
[11.7.2.1. Matrix Multiplication ............cccooeviiiiiiiiineeec e 25
[11.7.2.2. Pengolah Logika pada Metode Markov .............cccceovevvennne 29
[11.7.2.2.1 Konfigurasi 1001 ........cccooeriiiieniiie e 30
111.7.2.2.2 Konfigurasi 1001D ........cccccccovvieviiiie i 31
[11.8. SUMDEI DALA .....oovieiiiiiiiecic e 33
BAB IV PELAKSANAAN PENELITIAN . 34
IV.1. Alat PENEIITIAN ..o 34
IV.2. Tata Laksana Penelitian ............ccooeveieninenisenseseeee e 34
BAB V HASIL DAN PEMBAHASAN ..ottt 38
V.1. Deskripsi Proses pada Kompresor Udara
di PT. Petrokimia GreSik ........ccceiiririiiniiiie e 38
V.2. Penentuan SIF pada Kompresor Udara .........ccccvevveiveenieiiecsie e, 41
V.3. Penentuan Target SIL pada Kompresor Udara ..........cccccceevvevveinennnnnn 42
V.3.1. SIF 1 dengan Sensor Getaran .........cccccoceverenienenieenenienese e 44
V.3.2. SIF 2 dengan Sensor TeKanNaN ..........ccccocevenerineneenenesese e 46
V.3.3. SIF 3 dengan Sensor Kecepatan ..........ccccevveiieeiiiesiiiesineesieesie e 48
V.4. Komponen SIS pada Kompresor Udara .........cccccoceveeveeveiiese e, 50
VAL INPUL EIEMENT ..o 50
V.4.1.1 SENSON GELAIAN ...ovviiniieiiiieiee sttt 50
V.4.1.2 SENSOT TEKANAN .....ovvviiiiiieciieiceie e 51
V.4.1.3 SeNSOr KeCePatan ........cccueeiieeiiiie ittt siee e 51
V.4.2. Pengolah 10giKa .........cccoiviiiiiciiec e 51
V.4.3. FINAl EIBMENT .....ooieeecie e 52
V.5. Verifikasi SIL pada Kompresor Udara ..........ccccceoevenenieninicciecn 53
V.5.1. SIF 1 dengan Sensor Getaran ...........ccocvevveiiieesieeseesieesiee e 53

V.5.2. SIF 2 dengan Sensor Tekanan...........ccccceveeveieenecicseese e 64



STUDI PENENTUAN SAFETY INTEGRITY LEVEL (SIL) PADA KOMPRESOR UDARA
ADI MIFTAKHUL FALAQ, Dr.-Ing. Awang N.l. Wardana,S.T., M.T., M.Sc. ; Ir. Kutut Suryopratgino, M.T., M.Sc.

Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

V.5.3. SIF 3 dengan Sensor Kecepatan ..........ccocoeveririeneeieenienenenieniens 67
V.6. Pembahasan Hasil Verifikasi SIL ........cccccocovieiiiniiiiieieee e 71
V.7. Evaluasi Penambahan 1/O Modul dan Penggunaan 2
Mikroprosesor pada Pengolah Logika .........c.cccccovvviiieiieciiciin e, 75
BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN ....cooiiiiieiit et 80
VL KeSIMPUIAN L. 80
VL2, SAIAN .o 81
DAFTAR PUSTAKA sttt 82
LAMPIRAN A PERIZINAN PT. PETROKIMIA GRESIK .....cccccceiiiiiiiin, 84
LAMPIRAN B P&ID KOMPRESOR UDARA ..o 85
LAMPIRAN C NOTULENSI WAWANCARA ... 88
LAMPIRAN D NILAI LAJU KEGAGALAN .....ooiiie e 90
LAMPIRAN E EXIDA CERTIFICATION ...oooviiiiieiceseee s 92

LAMPIRAN F HAZOP ....ooiiiii s 94



	DAFTAR ISI

