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1. PENDAHULUAN 
 

Gas alam merupakan salah satu komoditas terbesar untuk suplai energi dunia. Dalam alur suplai gas alam, 

berbagai fasilitas diperlukan baik pengolahan maupun transportasi untuk dapat digunakan oleh 

konsumen. Penggunaan gas alam secara umum yaitu untuk dijadikan sebagai bahan bakar maupun bahan 

baku pada fasilitas plant petrokimia. Rasio massa dan volume yang sangat rendah membuat suplai gas 

alam ke konsumen perlu dilakukan dengan berbagai cara, baik suplai gas langsung melalui pipeline atau 

suplai dengan transportasi dimana gas perlu pre-treatment untuk menghasilkan gas alam terkompresi 

(CNG) atau gas alam tercairkan (LNG).  

Kebutuhan akan gas alam yang meningkat baik di industri maupun rumah tangga mendorong berbagai 

aktivitas pembangunan fasilitas metering gas dan pipeline. Di tahap awal pembangunan pipeline, analisis 

aliran gas perlu dilakukan untuk memastikan gas terdistribusi dengan laju alir volume dan tekanan sesuai 

dengan persyaratan dari konsumen. Selain itu, velocity aliran gas  juga perlu dipastikan agar tidak melebihi 

batas maksimum sizing pipa pipeline. Analisis aliran gas dapat dilakukan dengan simulasi proses 

menggunakan software DWSIM.  

 

Gambar 1: Tampilan interface pada DWSIM. 
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2. DWSIM SOFTWARE 
DWSIM adalah modelling software atau lebih dikenal sebagai Computer Aided Process Engineering 

Software dengan kemampuan multiplatform untuk mensimulasikan proses kimia yang dapat digunakan 

untuk operating sistem Windows, Linux, Android, MacOS dan IOS yang bersifat Open Source, sehingga 

dapat digunakan baik untuk individu maupun corporate secara gratis1.  

DWSIM dibuat dengan integrasi terhadap CAPE-OPEN Standard, yaitu standard keseragaman untuk 

interfacing component pada proses modeling software, terutama untuk mendesain dan operasi pada 

proses kimia, CAPE OPEN besifat Open Source, multiplatform dan gratis2.  Sampai saat ini CAPE OPEN 

Standard mengatur setidaknya3 :  

¶ Flowsheet Monitoring 

¶ Partial Differential Algebraic Equations 

¶ Numerical solvers 

¶ Thermodynamics and Physical Properties interface specification v1.1 

¶ Thermodynamics and Physical Properties interface specification v1.0 

¶ Unit Operation interface specification 

¶ Petroleum Fractions 

¶ Chemical Reactions 

¶ Physical Properties Data Bases 

DWSIM mempunyai kelebihan dengan tools dan component yang lengkap sama dengan software CAPE 

komersia lainya, features yang tersedia diantaranya4 :  

CAPE-OPEN features (Windows): Thermo 1.0/1.1 Property Package Socket, Thermo 1.1 Property 

Package Server, Unit Operation Socket and Flowsheet Monitoring Object support. Additionally, DWSIM 

exposes its Python Script (Custom) Unit Operation for all CAPE-OPEN compliant simulators. 

Thermodynamic models: CoolProp, Peng-Robinson, Soave-Redlich-Kwong, Lee-Kesler, Lee-Kesler-

Plöcker, UNIFAC, Modified UNIFAC (Dortmund), UNIQUAC, NRTL, Extended UNIQUAC, Chao-Seader, 

Grayson-Streed, Raoult's Law, IAPWS-IF97 Steam Tables, IAPWS-08 Seawater, Black-Oil and Sour Water; 

Unit Operations: Mixer, Splitter, Separator, Pump, Compressor, Expander, Heater, Cooler, Valve, Pipe 

Segment, Shortcut Column, Heat Exchanger, Reactors, Component Separator, Orifice Plate, 

Distillation/Absorption Columns, Solids Separator, Cake Filter, Excel, Script and Flowsheet Unit 

Operation; 

Utilities: Phase Envelope, Hydrate Calculations, Pure Component Properties, Critical Point, PSV Sizing, 

Vessel Sizing, Spreadsheet and Petroleum Cold Flow Properties; 

 
1 http://dwsim.inforside.com.br/wiki/index.php?title=DWSIM 
2 Medeiros, D.; Reichert, G.; León, G. DWSIM Documentation. Version 25. May 2018. Available online: 
http://dwsim.inforside.com.br/(accessed on March 2020). 
3 http://www.colan.org/category/specifications/businessinterfacespecifications/ 
4 http://dwsim.inforside.com.br/wiki/index.php?title=DTL 
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Tools: Binary Data Regression, Compound Creator, Bulk C7+ and Distillation Curves Petroleum 

Characterization and Reactions Manager; 

Process Analysis: Multivariate Constrained Optimization and Sensitivity Analysis utility; 

Extras: Scripting System and Plugins Interface. 

Kelebihan lainya adalah DWSIM mampu digunakan baik untuk exergy analysis5, proses kimia baik pada 

steady state maupun untuk dynamics simulation, khusus untuk dynamics simulation terdapat beberapa 

Batasan sesuai dengan tools / features yang dipilih. Feature lainya adalah kemampuan untuk melakukan 

Analisa biaya, tentunya dengan menambahkan dan mengisikan beberapa variable yang berhubungan 6 

 

3. METODE 

 

Simulasi proses untuk sistem pipeline dilakukan untuk mendapatkan beberapa gradient perubahan 

pressure dari upstream sampai ke downstream pipeline, perubahan suhu bila ada, serta perubahan Heat 

Material Balance (HMB)  

Proses modeling dan simulasi secara terperinci dapat dilakukan dengan beberapa langkah sebagai berikut: 

 

 

Di menu settings, jenis senyawa yang terdapat pada gas alam dimasukkan pada tab compounds. Daftar 

senyawa dalam gas alam umumnya tersedia pada databank DWSIM. Selain compounds, property method 

untuk simulasi proses perlu ditentukan karena menjadi acuan metode yang dipakai dalam perhitungan 

parameter termodinamika gas (property gas pada HMB). Property method yang dipakai untuk simulasi 

aliran gas dalam pipeline adalah Peng-Robinson.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
5 Marius Zoder , Janosch Balke , Mathias Hofmann. Simulation and Exergy Analysis of Energy Conversion Processes Using a Free 

and Open-Source Framework—Python-Based Object-Oriented Programming for Gas- and Steam Turbine Cycles, Energies 2018, 

11, 2609; doi:10.3390/en11102609.  

6 M. N. H. Shaidan, et all. Economic Analysis on prico Process for Natural Gas Liquefaction Based on TCI Criteria, Journal of 

Fundamental and Applied Sciences, 2018, 10(2S), 821-838. 

2.1   Input data komponen gas dan penentuan property method.  
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a. Tampilan menu settings untuk compounds       b. Tampilan menu settings untuk thermodynamics 

Gambar 2: Tampilan DWSIM pada menu settings untuk input data compounds dan property methods. 

 

 

2.2.1  Stream 

Stream pada DWSIM dapat disusun dengan men-drag ikon stream pada tab di bawah flowsheet. Stream 

yang disusun dapat berupa stream material untuk menunjukkan aliran gas (zat) dan stream energi untuk 

menunjukkan aliran energi. Ketika ikon stream diklik, maka akan muncul kotak identitas stream berupa 

nama stream, koneksi stream, dan input data untuk kondisi gas. Tiga parameter yang diperlukan untuk 

input data kondisi stream adalah temperatur, tekanan, dan laju alir gas (laju alir gas bisa salah satu saja, 

baik massa, molar, atau volume).   

 

Selain tab Stream Conditions, pada kotak identitas stream juga terdapat tab Compound Amounts untuk 

input data komposisi gas alam. Input data komposisi gas dapat berupa (pilihan) fraksi mol, fraksi massa, 

laju alir massa, laju alir mol, laju alir volume cairan standar maupun molaritas dan molalitas. Dari data 

komposisi gas, kita dapat menentukan identitas kimia gas alam. Output parameter kualitatif dari hasil 

simulasi proses yang dijalankan nantinya berasal dari databank DWSIM yang dipengaruhi oleh komposisi 

senyawa/komponen dalam gas yang dimasukkan. 

2.2  Input data pada stream dan equipment  
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Input data compound amounts dilakukan dengan cara klik 2 kali pada angka komposisi gas yang diinput. 

Pada area pengisian data komposisi stream, terdapat beberapa opsi pengaturan dalam input data baik 

berupa Normalize, Equalize, Clear, maupun Accept Changes. Setiap kali komposisi gas diinput/diubah, opsi 

Accept Changes perlu dipilih agar data terakhir dalam tabel dapat digunakan untuk simulasi. Opsi 

Normalize dipakai untuk membuat total fraksi menjadi 1 dengan faktor perkalian untuk setiap fraksi 

senyawa. Opsi Equalize dipakai untuk membuat fraksi mol semua senyawa menjadi sama (bagi sama rata) 

dengan total fraksi 1. Opsi Clear dipakai ketika fraksi setiap senyawa ingin dibuat sama dengan 0.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a. Tampilan parameter input pada tab stream conditions     b. Tampilan parameter input pada tab compound amount 

Gambar 3: Tampilan DWSIM pada input data streams 

2.2.2  Valve 

Terdapat beberapa equipment yang dipakai untuk simulasi pipeline pada DWSIM, seperti Valve, Piping 

Segment, Adiabatic Compressor, serta Mixer / Splitter. Proses yang terjadi pada metering gas hanya 

pembacaan laju alir yang tidak mempengaruhi kondisi fluida, sehingga dapat diabaikan atau jika terdapat 

pressure drop pada flowmeter maka simulasi menggunakan valve. Input data pada valve dapat berupa 

pressure drop maupun outlet pressure. Ikon Valve pada flowsheet mewakili segala equipment yang 

menyebabkan pressure drop pada fluida tanpa menunjukkan tipe valve secara spesifik. Jika proses 

menggunakan valve tipe spesifik (ball, check, gate, globe) maka jenis valve bisa dimasukkan pada ikon 

piping segment. 
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a. Tampilan parameter input pada equipment metering                  b. Tampilan parameter input pada equipment valve 

Gambar 4: Tampilan DWSIM pada input data equipment tipe valve 

2.2.3 Piping Segment 

Simulasi aliran gas dengan piping segment dilakukan untuk mengetahui profil dan data hidraulik dari aliran 

gas dalam pipa dan fittings. Piping segment pada flowsheet DWSIM perlu dikoneksikan dengan material 

stream input-output dan energy stream. Simulasi aliran gas dengan piping segment memerlukan 

beberapa data parameter kalkulasi, baik data general, hydraulic profile, maupun thermal profile. Pada tab 

general, calculation mode dapat kita pilih, apakah ingin menspesifikkan panjang/profil hidraulik, tekanan 

outlet, atau temperatur outlet.  

Pada tab hydraulic profile, segmen pipa dapat ditambah atau kurangi dengan klik ikon bulatan hijau dan 

merah di area bawah tab hydraulic profile. Tipe segmen dapat ditentukan berdasarkan jenis pipa (straight 

tube) atau fittings yang digunakan pada pipeline. Data inkremen yang dipakai pada simulasi akan 

mempengaruhi akurasi dari hasil perhitungan hidraulik. Semakin besar jumlah inkremen maka semakin 

akurat namun durasi perhitungan menjadi lebih lama. Spesifikasi pipa yang perlu dimasukkan pada 

simulasi adalah jenis material saja karena data lainnya (Rugosity dan Thermal Conductivity) akan 
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menyesuaikan jenis material pipa. Selain spesifikasi, data ukuran pipa (Internal & External Diameter) dan 

jalur pipa pipeline (panjang dan elevasi) juga perlu dimasukkan. Setelah semua data terinput, klik ikon 

centang (√) di bawah area input parameter yang disebutkan di atas dan status pengisian akan menjadi OK.     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5: Tampilan DWSIM pada input data piping segment 

Pada tab thermal profile, kalkulasi perpindahan panas pada pipeline dapat dipilih apakah berdasarkan 

pada koefisien perpindahan panas overall (koefisien heat transfer tersedia), total kalor yang berpindah, 

atau estimasi koefisien perpindahan panas overall (koefisien perpindahan panas tidak diketahui). Untuk 

kalkulasi, jika data heat transfer pada pipa, isolasi, maupun lingkungan diketahui maka kalkulasi dapat 

dijalankan dengan estimasi koefisien perpindahan panas.  Jika transfer panas gas di dalam pipeline ingin 

diabaikan, maka kalkulasi bisa dijalankan dengan Define overall heat transfer coefficient dan Overall HTC 

diisi 0.  

2.2.4 Stream Splitter dan Mixer 

Selain valve dan pipeline, equipment splitter perlu untuk dipasang ketika ingin membagi aliran gas alam 

pada pipeline karena destinasi transmisi gas lebih dari satu konsumen. Input data pada stream splitter 

adalah rasio laju alir gas alam menuju suatu konsumen terhadap total laju alir gas. Input data dapat 

dilakukan dengan menggeser skala pada garis atau langsung masukkan angka rasio stream di sisi kanan 

skala. Jumlah maksimum stream output dari stream splitter adalah 3 stream.  
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Gambar 6: Tampilan DWSIM pada input data stream splitter 

Pada kasus dimana gas alam dari beberapa sumur dikumpulkan di header manifold untuk didistribusikan 

dengan pipeline, simulasi dapat dijalankan dengan stream mixer. Beberapa inlet stream dapat 

dikoneksikan dengan mixer sampai maksimum 6 stream. Jika tekanan beberapa stream input berbeda, 

tekanan stream output dapat ditentukan dengan opsi pada pressure calculation. Tekanan stream output 

bisa disamakan dengan tekanan terkecil pada stream input dengan pilihan Inlet Minimum, bisa dibuat 

rata-rata dengan Inlet Average, maupun dibuat maksimum dengan Inlet Maximum.     

 

Gambar 7: Tampilan DWSIM pada input data stream mixer 
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 

3.1.1 Running dan troubleshooting 

Setelah input data stream dan equipment lengkap, maka simulasi dapat di-running agar solver DWSIM 

dapat menghitung parameter output (HMB) yang diperlukan. Sebelum running, flowsheet calculator perlu 

dipastikan dalam kondisi aktif dengan cara klik ikon flowsheet calculator active (posisi di atas flowsheet 

DWSIM) sehingga ikon-ikon solver disebelahnya menjadi aktif (gambar 8b). Running simulasi dapat 

dilakukan dengan klik ikon solve flowsheet (F5).  

8a)   

8b)  

Gambar 8: Tampilan DWSIM pada ikon solver sebelum (8a) dan setelah (8b) “flowsheet calculator active” diaktifkan 

Ketika running, stream dan equipment pada flowsheet DWSIM menjadi berwarna merah karena proses 

perhitungan untuk masing-masing unit tersebut sedang berlangsung. Block stream dan equipment akan 

menjadi biru ketika kalkulasi oleh solver sudah selesai.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9a)                                                           9b) 

 

Gambar 9: Tampilan flowsheet DWSIM ketika sedang (9a) dan setelah running (9b)  

Durasi waktu running dipengaruhi oleh jumlah stream dan equipment serta inkremen yang digunakan 

untuk perhitungan equipment (piping segment). Semakin lama jumlah stream dan equipment serta jumlah 

inkremen piping segment, maka perhitungan flowsheet menjadi semakin lama. Pada kasus dimana durasi 

running yang diperlukan oleh solver terlalu lama, melebihi timer solver maka akan muncul tampilan pada 

gambar 10a dimana terdapat status “The solver was unable to calculate the flowsheet within the specified 

timeout limit.” . Untuk mengatasi masalah ini, klik menu edit pada DWSIM, kemudian pilih “General 

3.1 Running dan Analisis Hasil Simulasi Proses  
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Setting”. Pada tab solver, ubah solver timeout dengan durasi waktu yang sekiranya cukup untuk running 

simulasi pada proses flowsheet yang telah disusun.  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10a)                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10b) 

 

Gambar 10 : Tampilan flowsheet dan status running DWSIM ketika durasi running solver melebihi set timer solver (10a) dan  

troubleshootingnya (10b) 
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3.1.2 Analisis Hasil Simulasi Proses  

Berbagai data output hasil simulasi baik berupa Heat & Material Balance maupun profil hidraulik dapat 

diakses pada stream dan equipment pada flowsheet DWSIM. Analisis hasil simulasi dilakukan untuk 

memastikan proses berjalan dengan balance baik arus massa maupun panas, dan tidak terjadi negative 

pressure yang menyebabkan aliran balik gas. Selain itu, analisis lebih lanjut dilakukan untuk menjamin 

tekanan gas alam saat mencapai konsumen sesuai dengan persyaratan dan velocity gas pada pipeline tidak 

melebihi batas kriteria line sizing.  

Data output simulasi pada stream dipakai untuk menyusun tabel Heat & Material Balance, dimana nilai 

parameter termodinamik maupun transport dari gas dapat diketahui. Output data dari suatu stream 

diakses dengan cara klik pada stream yang akan dianalisis, kemudian pilih tab results. Terdapat 2 opsi hasil 

simulasi dari stream, compounds dan phase properties. Pada tab compounds, jumlah (amounts) dari 

komponen gas dapat diketahui baik dengan basis fraksi mol, fraksi massa, aliran mol, aliran massa, 

molaritas serta molalitas. Selain itu, pada tab compounds terdapat opsi properties untuk mengetahui 

properties dari komponen gas baik berupa koefisien fugasitas, log koefisien fugasitas, koefisien aktivitas, 

tekanan parsial, volume parsial, dan koefisien difusi dilusi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11a)            11b) 

Gambar 11 : Tampilan DWSIM untuk data hasil simulasi proses suatu stream opsi amounts (11a) dan properties (11b) pada tab 

compounds  

Pada tab phase properties, data output dari stream yang diperlukan untuk menyususn heat and material 

balance (HMB) dapat diakses. Properties yang tersedia pada tab ini dapat berupa data untuk total 

campuran fluida (gabungan semua fasa/mixture), maupun untuk masing-masing fasa uap, cair, dan padat.  
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12a)            12b) 

 

 

Gambar 12 : Tampilan DWSIM untuk data hasil simulasi proses suatu stream opsi mixture (12a) dan vapor (12b) pada tab phase 

properties  

 

Terdapat berbagai data output properties dari suatu stream yang diperlukan untuk menyusun heat and 

material balance baik data termodinamik maupun transport. Beberapa parameter yang secara umum 

diperlukan untuk menyusun tabel HMB ditunjukkan pada tabel 1. 
 

No Parameter Satuan  Definisi 

1 Gas Fraction - Rasio massa atau mol komponen berfasa gas terhadap massa atau mol total fluida 

2 Temperature ᵒC, ᵒF, K Ukuran panas atau dingin dari suatu objek atau senyawa dengan referensi dari nilai standar 

tertentu.  

3 Pressure Barg, psig Besarnya gaya normal yang diberikan oleh fluid per unit luas dari suatu bidang / permukaan2. 

Perbedaan tekanan merupakan driving force untuk aliran gas dalam pipa 

4 Std Gas Flow  MMSCFD Laju alir gas (volume) dengan referensi dari nilai standard tertentu. Nilai standar pada tekanan 

14,7 psia dan temperatur 60 ᵒF  

5 Mass Flow  lb/hr, kg/hr  Laju alir massa gas di dalam pipeline 

6 Mass Density  Lb/ft3, kg/m3 Rasio dari massa terhadap volume dari gas di dalam pipeline 

7 Actual Gas Flow AFCM, m3/hr Laju alir aktual gas (volume)  pada temperatur dan tekanan tertentu  

8 Viscosity  cp, Pa.s  Ukuran tahanan aliran (kekentalan untuk cairan) dari suatu fluida di dalam pipeline 

9 Thermal Conductivity W/m.K, 

BTU/[ft.hr.R] 

Ukuran kemampuan suatu material untuk menghantarkan panas, dinyatakan dalam laju kalor 

yang berpindah per satuan panjang per satuan kenaikan suhu  

10 Specific Gravity  - Rasio densitas fluida terhadap densitas fluida referensi (air untuk cairan, udara untuk gas)  

11 Molecular Weight lbm/lbmole Berat molekul merupakan rasio massa terhadap jumlah mol dari suatu molekul gas.  
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12 Z Factor  - Ukuran dari deviasi kondisi gas terhadap persamaan gas ideal (Z=1 untuk gas ideal)  

13 Cp/Cv - Rasio kapasitas panas gas pada tekanan tetap dan kapasitas panas pada volume tetap  

14 Surface Tension N/m, dyne/cm Tegangan permukaan dari suatu fluida (umumnya untuk cairan) 

15 Mass Heat Capacity Btu/lb.F Besaran jumlah panas yang ditambahkan per kenaikan suhu tertentu per satuan massa objek 

16 Composition  % mol, %mass Komposisi dari gas alam, dinyatakan dalam persen mol atau persen massa 

Tabel 1 : Daftar parameter yang diperlukan dalam menyusun Heat and Material Balance (HMB)  

Parameter output dari kalkulasi valve tergantung pada data input valve. Jika data input yang dimasukkan 

adalah pressure drop, maka parameter outputnya adalah outlet pressure, dan berlaku juga sebaliknya.  
 

 
 

Gambar 13 : Tampilan DWSIM untuk data hasil simulasi proses untuk valve 

 

Parameter output dari kalkulasi pipa (pipeline) terletak di bawah kotak data input pipa yaitu pada bagian 

results. Data output berupa profil hidraulik dapat diperoleh dari hasil simulasi pipa dengan jumlah yang 

tergantung pada inkremen kalkulasi pipa. Semakin besar jumlah inkremen pada input data pipa, semakin 

banyak data hidraulik pada pipa dan kalkulasi menjadi semakin akurat. Terdapat 3 tab yang dapat diakses untuk 

hasil simulasi pipa, yaitu General, Profile Data, dan Profil Graph.  

 

Pada tab General, data hidraulik pipa yang bersifat umum dapat diakses. Data ringkasan hasil kalkulasi pipa 

seperti total pressure drop pipa, total perubahan suhu pada pipa, dan transfer panas yang terjadi sepanjang 

pipa dapat diketahui dari tab General. Pada tab Profile Data, data-data hidraulik aliran gas alam dalam pipa 

tersaji untuk setiap inkremen pada pipa. Data-data hidraulik seperti panjang pipa, inklinasi (kemiringan pipa), 

tekanan, temperatur, liquid velocity, vapor velocity, heat, liquid holdup, flow regime, dan lain-lain tersedia pada 

profil data untuk setiap inkremen. Untuk analisis, perlu dipastikan bahwa tekanan gas pada inkremen terakhir 

sudah sesuai dengan persyaratan dari konsumen atau tidak terlalu rendah agar tidak terjadi negative pressure. 
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Terkait analisis line sizing, vapor velocity aliran gas di sepanjang pipa sampai inkremen terakhir perlu dipastikan 

tidak melebihi kriteria maksimum velocity dari line sizing. Velocity gas di dalam pipa dapat menyebabkan 

masalah kebisingan (noise) jika melebihi 60 ft/s7,8. Pada tab Profile Graph, profil berbagai parameter hidraulik 

aliran gas di dalam pipa dapat diakses dalam bentuk grafik. Grafik profil hidraulik berbentuk 2 dimensi, 

menampilkan hubungan antara parameter yang dapat dipilih pada sumbu X dan parameter yang dipilih pada 

sumbu Y.  

 

 

 

 

 

 

14a) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14c) 

 

Gambar 14 : Tampilan DWSIM untuk data hasil simulasi proses pipa pada tab general (14a), profile data (14b), dan profile graph 

(14c) 
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