BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI

2.1. Tinjauan Pustaka

Beberapa kajian tentang impeller trimming dari penelitian-penelitian

sebelumnya yang menjadi referensi untuk mengkaji PSIM dalam tulisan ini adalah :

a. Konno (tanpa tahun) yang mengkaji pengaruh impeller trimming terhadap
NPSH. Penelitian ini membuktikan bahwa terdapat relasi antara diameter
impeler dengan NPSHg dan pengaruhnya ini menjadi semakin kuat pada
peningkatan specific speed. Pada ns rendah, perubahan NPSHg tidak
signifikan atas perubahan diameter impeler, tetapi pada ns tinggi
pengaruhnya sangat nampak.
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Gambar 2.1. Variasi diameter luar impeler terhadap NPSHg pada ns rendah dan tinggi
(Konno)

b. Savar (2009) yang mengkaji tentang peningkatan efisiensi pompa
sentrifugal karena impeller trimming, bahwa setelah pengurangan

diameter impeler dilakukan akan mempengaruhi kesebangunan geometri



dan kinematik impeler, tetapi hal ini hanya sedikit mempengaruhi ketidak
sesuaian dengan hukum afinitas.

c. Li (2011) menyatakan perhitungan menurut hukum afinitas hanya sesuai
ketika pompa bekerja pada BEP baik sebelum maupun sesudah

pengurangan diameter. Li juga mengajukan koreksi terhadap hukum
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d. Chantasiriwan (2013) penggunaan persamaan hukum afinitas untuk
menduga besarnya penghematan energi karena pengurangan diameter
impeler hanya bagus ketika tidak ada head statis dalam kurva sistem. Head
statis akan menyebabkan kesalahan dalam penurunan D, H, dan P

menggunakan hukum afinitas semata.
2.2. Teori Pompa

Berikut ini teori tentang pompa yang digunakan untuk mengkaji PSIM dalam

tulisan ini:
2.2.1. Klasifikasi Pompa

Menurut Karrasik (2001: 1.2) berdasarkan bagaimana energi ditambahkan ke

fluida pompa dapat di klasifikasikan dalam dua katagori besar :

1. Displacement pump (pompa perpindahan positif) : pompa yang energi
ditambahkan ke fluida secara periodik, melalui pergerakan lapis batas
dalam sistem tertutup. Fluida yang ditekan gerak keluar melalui katup.
Displacement pump digunakan dalam aliran kecepatan rendah, operasi
fluida bertekanan tinggi dan fluida berviskositas tinggi.

2. Dynamic pump (pompa dinamik) : pompa yang energi ditambahkan ke

fluida secara terus menerus untuk meningkatkan kecepatan fluida dalam



mesin lebih tinggi dari discharge (sisi keluar) akibatnya pompa
menghasilkan peningkatan tekanan (head). Pompa dinamik dibagi dalam
dua kelas:
a. Centrifugal pump (pompa sentrifugal) dibagi dalam tiga
kelompok:
e Axial flow
e Mixed flow, radial flow

e Peripheral

Axial flow dan radial flow menyalurkan energi kinetik kedalam
fluida yang kemudian mengubah energi kinetik menjadi energi
potensial berupa tekanan fluida. Pompa jenis ini yang akan dikaji
sesuai dengan batasan permasalahan dalam kajian ini.

b. Spesial Effect pump (pompa spesial) misal; jet (eductor), gas lift,
hydraulic ram, dan electromagnetic.
2.2.2. Centrifugal Pump (Pompa Sentrifugal)
Pompa sentrifugal adalah gerak dinamis perputaran mesin yang menghasilkan
aliran dan tekanan (Karrasik, 2001: 2.3).
Pompa sentrifugal memliki konstruksi yang sederhana (mudah dilepas dan
diganti bagian-bagiannya), memiliki tingkat efisiensi yang tinggi dan harganya relatif

murah (Jacobsen).
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Gambar 2.2. Pompa Sentrifugal dan Kurva H-Q

2.2.3. Kecepatan spesifik Pompa Sentrifugal dan Karakteristik Pompa
Kecepatan spesifik (specific speed) adalah indek jenis pompa yang memakai
debit atau flow rate (kapasitas) dan head (tekanan) yang diperoleh pada titik

efisiensi maksimum. Ditulis dalam persamaan sebagai berikut.

Sesuai dengan hukum kesebangunan atau hukum affinitas, yaitu :
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Kecepatan spesifik yang didefinikan seperti persamaan diatas adalah pompa
yang sebangun (atau sama bentuk impeller-nya) meskipun memiliki ukuran dan
putaran yang berbeda (Sularso, 1996: 5). Oleh karena itu ns dapat dijadikan parameter
untuk menyatakan jenis pompa.
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Gambar 2.3. Perbandingan harga ns, profil impeler, tipe arus dan efisiensi menurut
www.pumpfundamentals.com

Pada gambar 2.3. Tampak bahwa pompa dengan nilai ns yang jauh berbeda
atau tipe arusnya berbeda memiliki kurva karakteristik yang berbeda pula.

Bentuk pompa pada umumnya tergantung pada ns. Jadi dapat dimengerti bila
karakteristiknya akan tergantung pada ns (Sularso, 1996: 9), seperti gambar kurva
karakteristik  diatas.  Karakteristik ~pompa menggambarkan  karakteristik

performasinya.

2.2.4. Performa Kerja Pompa

Kurva H-Q seperti gambar 2.2. menyatakan kemampuan pompa untuk
menentukan head H yang besarnya tergantung pada besarnya kapasitas atau laju
aliran (flow rate) Q (Sularso,1996: 91). Dalam operasinya pompa harus mampu

memenuhi head yang diperlukan sistem.
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Gambar 2.4. Kurva head-kapasitas dari pompa dan sistem

Membandingkan kurva karakteristik pompa dari ns yang berbeda-beda dan
mengklasifikasikannya memudahkan dalam melakukan pemilihan pompa untuk

memenuhi kebutuhan sistem guna mencapai best efficiency point (BEP) atau efisiensi
terbaik (Karrasik, 2001: 2.333).



10

2.00
1.80 -
1L.60 =1
=
£
£ 540 -
;-I:.
o LEO -
=
L
=
.00 -
0.80 ~
Q.BQ i 1 l 1 1
] 026 QB0 Q75 100 125 .30
ELOW RATE g = oy
2.50 T T T
200 N
o
‘ﬂ_‘- .50 _
1l
[= 9
o100 -
=
o)
o
.50 > - .
i
o

1 L L 1 1
O 025 QD0 T 100 L2815
FLOWRATE q=° G/Ca

-
=g )
[} fa)
T T
1 1

EFFICEENCY, % OF NORMAL
L
)
I
1

] 1 1 1 ]
o 085 050 075 100 25  1.50
FLOW RATE, 1 = Q/0,

Gambar 2.5. Perbandingan beberapa kurva dengan ns berbeda (Karrasik, 2001: 2.335)
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Kurva 1 dan 2 pada gambar 2.5. memiliki karakteristik tidak stabil, rising
head dimana head meningkat saat debit aliran meningkat. Kurva 3 memiliki
karakteristik flat atau head mendekati konstan pada kenaikan debit aliran. Kurva 4
s.d. 7 memiliki karakteristik steep atau head stabil, dimana head turun ketika debit
aliran turun. Kurva karakteristik ini menjadi salah satu bagian pertimbangan dalam
penentuan pompa (Karrasik, 2001: 2.334).

Pertimbangan lain dalam penentuan pompa adalah nilai sudut B, vane-nya

pada bentuk impeller. Pertimbangan lainnya adalah koefisien kapasitasnya.
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Gambar 2.6. Pengaruh 3, dan karakteristik H-Q pada non viscous,zero slip
(Karrasik, 2001: 2.334).
2.2.5. Head Pompa
Head pompa adalah energi yang diberikan ke dalam fluida dalam bentuk
tinggi tekan. Berdasarkan hukum Bernoulli yang menyatakan bahwa jumlah dari
tekanan, energi kinetik persatuan volum dan energi persatuan volume memiliki nilai

sama pada setiap titik sepanjang suatu garis arus.

Gambar 2.7. Efek hukum Bernouli dalam cairan
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P; + %pvl + pgh, = P, + %pvz +pghg.eiiii )
Dimana:

Py, P2 : tekanan.

V1 Vo Kecepatan

hi, h, : tinggi
Penerapan dalam pompa karena adanya rugi-rugi (losses) aliran fluida melalui pipa

maka head pompa dapat dinyatakan sebagai berikut:

P,—P V11—V
Hyompa = 1pg 2+ 129 24+ hy —hy 4 Hypsges-eevneeeenanannnnn (6)

Dimana Hjeses adalah rugi-rugi (losses) aliran fluida yang dinyatakan sebagai
berikut:
Hlosses = hf + hm .......................... (7)

Dimana :

A : koefisien gesek darcy-weisbach
L : panjang pipa
D : diameter

hm : rugi-rugi minor

h,, = f% ............................................ )

f : koefisien rugi-rugi belokan, katup, atau perubahan diameter

2.2.6. Daya Pompa

Kerja yang ditampilkan oleh sebuah pompa merupakan fungsi dari head total
dan berat cairan yang dipompa dalam jangka waktu yang diberikan. Daya poros
pompa dapat dihitung sebagai berikut:

QXHXy

HHP = Tog e (10)
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HHP  : Daya Hidrolik Pompa (Hp)

Q : Kapasitas Pompa (m*/detik)
H : Total head pompa (m)
Y : Berat spesifik cairan (Kg/m®)
BHP = Hnﬂ ............................... (11)

BHP : Brake Horse Power (daya poros pompa)

n . efisiensi pompa
atau
HHP
T GEp e (12)
2.2.7. NPSH

Net Positive Suction Head (NPSH) adalah tekanan pada sisi hisap impeler
yang dinyatakan dalam meter tinggi air. NPSH dibedakan dalam dua pengertian
NPSHA dan NPSHR.

NPSHA atau NPSH available adalah NPSH yang menyatakan seberapa dekat

tekanan pada sisi hisap impeler dengan tekanan uap fluida.

NPSH, = (p“bs'“’t'r;p”“’"’“” [ e, (13)

NPSHgr atau NPSH required adalah NPSH minimum yang diijinkan untuk
beroperasinya pompa. Nilai NPSHg ini diberikan oleh pembuat berdasarkan hasil test.

NPSHa harus lebih besar dari NPSHr (NPSHA > NPSHR) untuk mencegah
terjadinya kavitasi. Dalam operasionalnya ditambahkan margin 0.5 m atau nilai

keamanan Sp dari nilai NPSH4 atau yang disebut NPSH3o, (Jacobsen: 38).

NPSH, > NPSHg = NPSHzo, + 0.5 [M] ..eoovveeeoieeeiieeeeeeee (14)
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2.2.8. Kavitasi

Jalur alir fluida di ujung impeller yang memiliki sudut yang tajam dan bentuk
seperti aerofoil akan memiliki tekanan statis yang lebih rendah dari sisi pipa hisap.
Jika tekanan statis berada dibawah tekanan uap jenuh fluida pada suhu tersebut, maka
gelembung uap akan terbentuk. Jika fluida mengandung gas maka kejadian ini akan
lebih cepat terbentuk. Gelembung uap yang terjadi akan mengalir bersama fluida dan

akan pecah saat tekanan kembali naik diatas tekanan uap jenuhnya.

Pompa yang mengalami kavitasi maka akan timbul suara berisik dan getaran.
Selain itu performasi pompa akan turun secara tiba-tiba. Kavitasi sangat merugikan
dan dapat mengakibatkan kerusakan pompa, maka gejala ini harus dihindari (Sularso,
1996: 9-10).

Kavitasi bisa terjadi dalam flow rate yang tinggi, ketika sebuah pompa
beropersi terlalu jauh dari kurva performasinya. Kavitasi juga bisa terjadi pada flow
rate yang rendah ketika terbentuk pusaran di dalam pompa (Abelin, 2006: 14).
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Gambar 2.8. Tipe NPSH dan pengaruh kecepatan aliran pada kavitasi
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Grafik diatas menjelaskan pengaruh flow terhadap terjadinya kavitasi. NPSH
inception adalah NPSH dimana diduga awal kavitasi terjadi dan mulai dapat
diobservasi. NPSH, adalah NPSH awal terjadinya head drop dimana jika head
mencapai titik ini maka head akan turun dengan drastis. NPSH3 adalah NPSH 3y
head drop dimana kavitasi mulai berdampak secara signifikan dan ini merupakan
batas dalam engineering. NPSHgc merupakan NPSH dimana kavitasi yang sangat

besar atau kondisi “choking” (Anonim, 2010).

Gelembung uap yang pecah saat membentur logam akan menimbulkan
dampak kerusakan. Bahan apa saja akan rusak terkena pecahan gelembung uap ini
dalam lama waktu tertentu. Hal ini yang disebut cavitation erosion atau pitting
(Karrasik, 2001: 2.347).

2.2.9. Internal circulation (pusaran dalam)

Internal circulation berdampak pada penurunan performasi mesin pompa.
Internal circulation cenderung terjadi dalam flow rate rata-rata yang rendah, terjadi
ketika fluida meninggal impeller dengan membentuk pusaran. Umumnya industri

mencantumkan batas minimal flow rate untuk menghindari hal ini (Abelin, 2006: 15).

Gambar 2.8. memberikan penjelasan bagaimana turunnya flow rate akan
menimbulkan internal circulation atau recirculation. Dampak internal circulation ini

hampir sama dengan kavitasi.
2.2.10. Kinerja sistem pompa

Pengaruh flow rate atau debit dalam kinerja pompa sangat signifikan. Ketika
flow rate terlalu jauh dari titik BEP baik jauh diatas maupun dibawah akan
menimbulkan dampak negatif pada pompa, selain dapat menimbulkan kavitasi juga

terjadi pemborosan energi. Kavitasi selain mengganggu performa pompa juga dapat
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menyebabkan kerusakan. Oleh karena itu harus dilakukan perbaikan kinerja pompa

untuk menyesuaikan dengan kebutuhan sistem dan menghemat energi.

Banyak metode untuk mengendalikan flow rate dalam sistem pompa antara

lain:

a. Melakukan variasi kecepatan. Mempengaruhi kecepatan poros pompa,
diantaranya menggunakan variable speed drive (VSD). VSD dapat
dilakukan secara mekanis dan atau listrik dengan mengendalikan motor
listriknya dengan variable frequency drive (VFD).

b. Melakukan pemasangan pompa secara paralel untuk memenuhi variasi
flow rate. Penggunaan metode pompa poni, memaralelkan dua pompa
dengan kapasitas berbeda. Pompa berkapasitas kecil untuk melayani beban
flow rate rutin dan pompa berkapasitas besar untuk mengatasi lonjakan
beban flow rate.

c. Menggunakan kran pengendali. Dengan menutup dan membuka kran
pembuangan (throttling) maka variasi flow rate dapat dikendalikan.

d. Menggunakan sistem pengendali by-pass, yaitu saluran output pompa
dibagi dua jalur. Jalur pertama untuk pengiriman fluida ke tujuan dan jalur
kedua mengirim fluida kembali kesumber.

e. Menggunakan metode impeller trimmer.
2.2.11. Metode impeller trimmer

Metode ini pada prinsipnya memanfaatkan hukum affinitas atau
kesebangunan pompa. Oleh karena itu ada juga yang menyebut sebagai metode
keseimbangkan impeller. Menjadi tantangan dalam penggunaan metode ini adalah
menjaga agar impeller tetap sebangun setelah mengalami pengurangan diameter.
Sudut B, sudu di sisi keluaran impeller dapat berubah karena diameter impeller

mengalami pengurangan.
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Konstruksi pompa umumnya sudah dirancang agar memungkinkan
menggunakan beberapa impeller dengan diameter yang berbeda-beda, sehingga
operasi dapat menyesuaikan kebutuhan besar diameter impeller yang digunakan.
Mengubah diameter impeler merupakan suatu cara menghemat energi dan sekaligus
mengendalikan debit aliran (Karrasik, 2001: 2.338). Mengganti impeler merupakan
suatu opsi yang lebih baik dari pada menyeimbangkan impeler atau impeller
trimming, namun cara ini juga lebih mahal dan kadangkala impeler yang lebih kecil
di pasaran ukurannya jauh lebih kecil dari kebutuhan (Anonim, 2006: 16). Oleh
karena itu menurut Abelin (2006: 49) impeler trimming jauh lebih baik dari pada
mengganti dengan yang disediakan pabrik. Dengan metode impeler trimming akan

lebih mudah menyesuaikan dengan kebutuhan.
2.2.11.1. Pertimbangan penggunaan metode impeller trimmer

Jika flow rate yang dibutuhkan sistem permanen atau konstan, sedangkan
pompa beroperasi jauh dari BEP dan speed control tidak tersedia, maka impeller

trimming merupakan langkah tepat (Anonim, 2010).

Menurut Abelin (2006) pertimbangan penggunaan metode impeler trimming

adalah sebagai berikut:

a. Jika semua katup sistem bypass sudah dibuka secara maksimal, hal ini
menunjukkan bahwa sistem kelebihan aliran.

b. Throttling secara berlebihan telah dilakukan untuk mengatasi aliran dalam
proses.

c. Tingkat kebisingan dan getaran yang tinggi yang menunjukkan terjadi
kelebihan aliran.

d. Pompa dioperasikan jauh dari titik BEP-nya.
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2.2.11.2. Mekanisme impeller trimming

Pengurangan diameter impeler akan berdampak pada berkurangnya kecepatan
diujung radial impeler, yang pada gilirannya akan mengurangi energi yang
disampaikan ke fluida dan akan menurunkan tekanan dan flow rate atau aliran.
Hukum affinitas secara teoritis menunjukkan hubungan antara pengurangan diameter

impeler dengan output pompa dengan sarat kecepatan pompa tetap.

Qi _nm (15)
s naly
Hy _mDT (16)
Hy, n3D;
Py nD} (17)
Py  nipd

Dalam melakukan trimming atau pengurangan diameter harus dilakukan secara
bertahap dengan melakukan test pada setiap tahapannya guna menghindari kelebihan
dalam melakukan pemotongan. Untuk akuratnya gunakan kurva perfoma pompa yang
diberikan oleh pabriknya dan jika tidak tersedia hukum affinitas secara praktis dapat
menjadi pedoman.
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Gambar 2.9. Pengaruh impeller trimming pada kinerja pompa
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Banyak produsen pompa menyediakan kurva Kkinerja pompa yang
menunjukkan bagaimana berbagai model akan tampil dengan diameter impeller yang
berbeda atau trim. Impeler tidak boleh dipangkas lebih kecil dari diameter minimum
yang ditunjukkan pada kurva tersebut. Jarang terjadi pengurangan diatas 10 hingga 20

% diameter semula.

Juga perlu diingat bahwa dengan berkurangnya diameter berarti akan
bertambah panjang jarak antara rumah pompa dengan impeler (Karrasik,2009). Hal

ini akan memicu munculnya internal circulation.

Pengurangan diameter yang terlalu besar akan berakibat pada peningkatan
NPSH, karena spesifik vane loading meningkat dengan pengurangan panjang vane
atau sudu sehingga mempengaruhi distribusi kecepatan pada sisi inlet impeller.
Hanya pada pengurangan diameter < 5% peningkatan NPSH ini dapat diabaikan
(Anonim, 2010).

Dalam beberapa pompa, impeller trimmer meningkatkan NPSHg. Untuk
mencegah kavitasi, pompa sentrifugal harus beroperasi dengan tekanan tertentu pada
inlet nya, NPSHg. Untuk mengurangi risiko kavitasi, efek impeller trimming pada
NPSHRr harus dievaluasi dengan menggunakan data pabrikan atas berbagai kondisi
operasi (Abelin, 2006).

Mengurangi diameter impeler sering meningkatkan ketebalan ujung sudu
impeler. Hal ini mempengaruhi sudut 3, dan juga menjadikan segitiga kecepatan pada
pompa tidak sebangun. Hal ini akan menimbulkan kerugian maka harus dilakukan

pengikiran.
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Gambar 2.10. Bagan pengikiran impeler setelah dipotong dan diagram kecepatan

Overfiling pada titik B tidak akan meningkatkan d atau d=ds tidak terjadi perubahan
disisi discharge, sehingga perubahan [, pada overfiling tidak berpengaruh pada
kinerja pompa. Underfiling pada titik C akan menjadikan d < d; sehingga terjadi
perbedaan discharge. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan B, pada underfiling
akan meningkatkan pula head dan juga daya pompa meski flow rate sama. Inlet blade
tips seperti pada titik E perlu dilakukan untuk memperbaiki kinerja pompa terhadap
kavitasi jika memiliki bentuk seperti titik D pada sisi inlet impeler. Dengan overfiling
dititik E akan meningkatkan efektif flow area dan meningkatkan nilai sudut 1
(Karrasik, 2009). Pengikiran ini harus dilakukan dengan seimbang pada seluruh sisi

impeler.
2.2.11.3. Keunggulan impeller trimming

Variabel speed drive VSD dan impeller trimming merupakan dua metode
yang baik dalam mengatasi flow rate yang berlebih. Impeller trimming lebih mudah
dan murah dalam penerapannya dibandingkan dengan VSD, terutama jika flow rate

yang dikehendaki besarnya relatif stabil.

Manfaat utama mengurangi ukuran diameter impeler adalah menghasilkan

penurunan biaya operasi dan pemeliharaan. Energi yang terbuang dalam metode



21

bypass dan metode katup throttle, atau energy yang berubah jadi noise dan getaran
adalah bentuk kerugian sistem. Penghematan energi secara kasar sebanding dengan

kuadrat dari pengurangan diameter. Hal ini ditunjukkan dalam persamaan daya fluida:

ida = 22
daya fluida = SO0 Tt (18)

Daya motor listrik yang diperlukan untuk menghasilkan daya fluida ini lebih tinggi
jika motor dan pompa tidak efisien. Daya fluida menurun seiring dengan dilakukan

impeller trimming.

Selain penghematan energi, impeller trimming juga mengurangi keausan pada
sistem perpipaan, katup, dan mendukung perpipaan. Aliran yang bergetar yang
diteruskan secara induksi pada pipa akan menyebabkan kelelahan lasan pipa. Dalam
waktu yang tidak lama akan menyebabkan las retak dan sambungan melonggarkan,

sehingga terjadi kebocoran dan downtime untuk perbaikan (Abelin, 2006).
2.2.12. Pump System Improvement Modeling Tool (PSIM)

Perangkat lunak ini merupakan produksi Applied Flow Technology
Corporation. Perangkat lunak yang digunakan ini adalah PSIM versi 2007.09.12.
merupakan versi untuk edukasi, sedangkan versi profesionalnya adalah AFT Fathom.
Basis sistem menggunakan windows xp, jika menggunakan windows 7 ke atas akan

terjadi error saat menampilkan help-nya. .
» Kapasitas permodelan
PSIM mengikuti asumsi dasar-dasar dari mekanika fluida atas:

e Aliran incompressible flow
e Aliran satudimensi
o Tidak terjadi reaksi kimia

e Kondisi tunak



22

PSIM dapat digunakan untuk memodelkan berbagai sistem aliran

incompresible, antara lain :

e o T @

f.

g.

Sistem terbuka dan tertutup ( resirkulasi ).

Sistem jaringan baik percabangan maupun loop.

Sistem Pompa , termasuk susunan pompa secara paralel atau seri.

Pompa dengan VSD , impeller trimming, kontrol tekan , control aliran dan
koreksi viskositas.

Sistem dengan katup kontrol katup tekanan dan atau aliran.

Sistem dengan katup tertutup dan pompa dimatikan.

Perhitungan biaya penggunaan energi pompa

PSIM menyediakan ratusan model loss standar untuk komponen sistem pipa , tetapi

juga memungkinkan untuk memasukkan data kerugian sendiri . Model loss variabel

yang bergantung pada aliran juga didukung .

Mesin solusi PSIM didasarkan pada teknik standar yang digunakan selama

bertahun-tahun dalam industri. Metode Newton-Raphson digunakan untuk

memecahkan persamaan dasar aliran pipa yang mengatur massa dan keseimbangan

momentum . Solusi diperoleh dengan iterasi , dan metode matriks dioptimalkan untuk

memperoleh jawaban dengan cepat jika sistem konvergen.
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Gambar 2.11. Tampilan perangkat lunak PSIM

» Layar utama PSIM

PSIM memiliki lima subordinat layar yang bekerja secara bersama, namun
hanya pada satu layar secara eksklusif menjadi tempat memodelkan. Oleh karena itu

kelima layar ini disebut sebagai layar utama. Kelima layar itu adalah:

Model Data
Visual Report

Workspace Output

Graph Resulis I

Gambar 2.12. Gambar diagram layar utama PSIM
» Layat masukan (input)

Ada dua layar sebagai masukan (input) yaitu workspace dan model data.

Layar workspace berbasis grafikal. Layar model data berbasis text.
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Layar visual report dapat berfungsi sebagai pendukung input dan output data.
Sebagai input layar visual report memungkinkan untuk menampilkan data

input yang ada pada skema layar workspace.
Layar hasil (output)

Dua layar yang berfungsi khusus sebagai layar hasilt yaitu layar output dan
layar graph results. Layar output berbasis text sedangkan layar graph result

berbasis grafik.

Sebagai hasil layar visual report memungkinkan untuk menampilkan hasil

output pada skema yang sama dengan skema layar workspace.



