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ABSTRAK

Perkembangan Kota Kupang yang semakin pesat sestangkatnya aktifitas masyarakat
menyebabkan terjadinya kemacetan lalu litas palda jehususnya pada simpang 4 bersinyal
Polda. Berdasarkan kaitannya dengan manajemehnitda maka kinerja persimpangan menjadi
kebutuhan yang mendesak. Kinerja simpang diketdéuogan cara melakukan evaluasi terhadap
pengaturan fase pada simpang bersinyal Polda. datahap pertama dilakukan untuk
mengetahui kinerja simpang Polda dengan pengatufase dan tahap kedua dilakukan analisis
untuk mengetahui kinerja simpang Polda jika dilawlperubahan fase menjadi 2 fase. Adapun
data yang didapatkan dari hasil survey dianalisisgdn menggunakan Pedoman kapasitas Jalan
Indonesia 2014. Hasil analisis dengan sistem 4rfesgghasilkan derajat kejenuhan dan tundaan
yang tinggi yaitu 1,01 untuk JI. Jend Sudirman4lydituk Jl. Jend. Soeharto, 0,48 untuk JI.
Herewila dan 0,89 untuk Jl. Nisnoni serta tundaaa-rata sebesar 120 det/smp. Analisis dengan
sistem 2 fase menghasilkan derajat kejenuhan datasun yang lebih rendah yaitu 0,48 untuk JI.
Jend. Sudirman, 0,55 JI. Jend. Soeharto, 0,26 elevila dan 0,52 Jl. Nisnoni serta tundaan
rata-rata 17,16 det/smp. Dengan demikian untuk mgdaitkan kapasitas simpang Polda perlu
diberlakukan sistem 2 fase pengaturan larangark dedloan pada simpang serta penggunaan
fasilitasu-turn.

Kata kunci: ssmpang bersinyal; 4 fase; 2 fase; kinerja

ABSTRACT

The rapid development of traffic in Kupang City has caused frequent traffic jams, especially at
four-legged signalized intersection of Polda,therefore traffic management needs to be done to
improve the performance of the intersection. The analysis was conducted in two stages and was
based on the 2014 Indonesia Highway Capacity Manual. In the first stage, the performance of
the current Polda intersection that has 4-phase signal setting, and the second stage, an
inter section performance analysis is performed if the changes are made into 2-phase signal. The
analysis showed that the application of 4-phase system resulted in a relatively high degree of
saturation those are 1,01 for the Jend. Sudirman Street, 1,04 for Jend. Soeharto Street, 0,48 for
Herewila Street and 0,89 for Nisnoni Street with an average delay of 120 sec/pcu. At the change
into 2-phase signal the analysis result showed a lower degree of saturation those arefor Jend.
Sudirman, Jend. Soeharto, Herewila and Nisnoni Street respectively of 0,48, 0,55, 0,26 and 0,52,
with an average delay of 17,16 sec/pcu. Thus, a 2-phase signal system needs to be applied to
improve performance at the Polda intersection. This system must be equipped with a right turn
restriction arrangement, installation of u-turn facilities aswell asrequired sign and mark.

Keywords. signalized intersection; 4 phase; 2 phase; performance.
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PENDAHUL UAN

Peningkatan kebutuhan transportasi menimbulkaraleagkemacetan pada simpang 4 bersinyal
Polda (JI. Jend. Soeharto - Jl.Jend. Sudirman Hdtewilla - Jl. Nisnoni) Kota Kupang.
Kemacetan ini ditandai dengan antrigndue) yang panjang, antrian kendaraan yang panjang ini
seringkali menyebabkan kendaraan mendapatkan langyah sebanyak dua hingga tiga kali
sehingga tundaarddlay) yang terjadipun semakin besar terutama pada jaok.sSelain itu
kemacetan juga disebabkan karena terjadinya kordhkara kendaraan khususnya pada
pergerakan membelok akibat besarnya arus lalwsliyaag melewati simpang 4 bersinyal Polda.
Untuk mengatasi permasalahan kemacetan diperlukeatu ssistem penentuan fase dan
pengaturan lalu lintas yang baik sehingga dapatdmgiaruh pada kelancaran, kenyamanan, dan
keselamatan pengguna jalan. Penentuan fase simpahoya mempunyai dampak yang besar
pada tingkat kinerja dan keselamatan lalu lintasugk simpang. Pedoman Kapasitas Jalan
Indonesia (2014) menjelaskan bahwa penggunaan dienit?2 fase akan menambah waktu siklus
dan rasio waktu yang disediakan untuk pergantigarariase. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui kinerja simpang 4 bersinyal Polda dengistem pengaturan 4 fase, untuk
mengetahui kinerja simpang 4 bersinyal Polda jikarapkan sistem pengaturan 2 fase serta
mengetahui desain arus lalu lintas dengan pengefufase.

TINJAUAN PUSTAKA

Persimpangan adalah dua buah ruas jalan atau Yabip saling bertemu, berpotongan atau
bersilangan. Perencanaan simpang bertujuan untakatesi konflik-konflik antara kendaraan
bermotor, pejalan kaki serta fasilitas angkutamnga agar mendapatkan kenyamanan saat
melewati persimpangan. Terdapat 4 tipe dasar pekgeralu lintas pada persimpangan menurut
Manual kapasitas Jalan Indonesia yaitu memidaler@Qing), bergabungrferging), berpotongan
(crossing), menyilang {veaving). Data rinci pergerakan lalu lintas yang dibutuhkadalah
volume dan arah gerakan lalu lintas pada saat jaok.sArus (ate of flow = Q) dinyatakan
sebagai jumlah kendaraan yang diukur dengan intevatu kurang dari 1 jam, biasanya 15
menit, namun diekivalenkan menjadi 1 jaeguivalent hourly rate) sedangkan volume (V)
merupakan jumlah aktual kendaraan yang diukur datgerval waktu tertentu, dapat dalam
tahun, bulan, hari, jam atau bagian dari 1 jabl{ourly) Klasifikasi kendaraan diperlukan
untuk mengkonversi kendaraan ke dalam bentuk satuaiil penumpang (Smp) per jam.
Volume arus lalu lintas dapat dihitung dengan paesm:

QSmp= QcendX EmMp (1)

Dimana :

Qkenda = arus lalu lintas sebelum dikonversi (kend/jam)

Qsmp = arus lalu lintas setelah dikonversi (smp/jam)
Emp = ekivalen mobil penumpang

Tabel 1. Ekivalen Mobil Penumpan@efloman Kapasitas Jalan Indonesia (2014))

Emp untuk tipe pendekat

Jenis kendaraan Pendekat terlinding  Pendekat tarlaw
Sepeda motor (MC) 0,15 0,4
Kendaraan ringan (LV) 1,0 1,0
Kendaraan berat (HV) 1,3 1,3

Parameter Pengaturan Sinyal

1. Kapasitas (C)
C=Sxglc (2)
Dimana :
C = Kapasitas (smp/jam)
S = Arus jenuh (smp/jam)
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g = Waktu hijau (detik)
¢ = Waktu siklus yang disesuaikan (detik)

2. Derajat Kejenuhan (DS)
Derajat kejenuhandégree of saturation) adalah perbandingan nilai volume lalu lintas
terhadap kapasitas untuk suatu pendekat. Derajgnigan merupakan pencerminan
kenyamanan pengemudi dalam mengemudikan kendamadapat dihitung berdasarkan
persamaan.
DS =Q/C 3)
Dimana:
DS = Derajat kejenuhan
Q =Atrus lalu lintas (smp/jam)
C = Kapasitas (smp/jam)

3. Panjang Antrian (QL)
Untuk derajat kejenuhan lebih besar 0,5 (DS > @QB)Jah antrian smp yang merupakan sisa
dari fase hijau terdahulu ditentukan dari persantsikut.

NQ, = 0,25 XC{(DS — 1)+ \/(DS —1)2 +%5-05>} @)

Dimana :
NQ: = Jumlah Smp yang tertinggal dari fase hijalekehnya
DS= Derajat kejenuhan

c = Waktu siklus (detik)

C = Kapasitas (smp/jam)

Q = Arus lalu lintas pada pendekat tersebut (smp/ja

QL = ( NQmnaxx 20 ) / (Whasu) (5)
Dimana :

QL = Panjang antrian (m)

NQmax = Jumlah antrian maksimum
Wasuk= Lebar masuk (m)

4. Angka Henti (NS)
Angka henti adalah jumlah berhenti rata-rata perdikeaan (termasuk berhenti terulang
dalam antrian) sebelum melewati garis henti akgstgendalian sinyal, angka henti dapat
dihitung dengan persamaan:

NQ
NS=10,9 T 3600 (6)
Dimana:
NQ = Jumlah antrian total
Cc = Waktu siklus (detik)
Q = Arus lalu lintas (Smp/Jam) dari pendekat yaitigjelu
5. Tundaan

Tundaan adalah perbedaan waktu perjalanan dartishtie titik tujuan antara kondisi arus
bebas dengan arus terhambat. Tundaan lalu lintasrata (DT) dapat diketahui dengan
menggunakan persamaan :

DT = ¢ X0,5 x(1-GR)? . NQ, x3600

(1-GR x DS) C

Dimana :

DT = Tundaan lalu lintas rata-rata pada pendekap/{det)

GR = Rasio hijau (g/c)

DS = Derajat kejenuhan

C = Kapasitas

NQ:= jumlah smp yang tertinggal dari fase hijau semelya

(7)
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METODE PENELITIAN
Lokasi, Waktu Dan Objek Pendlitian

Penelitian dilakukan di Simpang 4 bersinyal bersingolda (JI. Jend. Soeharto - JI. Jend.
Sudirman - JI. Herewilla - JI. Nisnoni) Kota Kupangrovinsi Nusa Tenggara Timur pada
tanggal 16-29 Mei 2015 dengan objek penelitian aldademua kendaraan yang melewati
simpang 4 bersinyal Polda.

Jenis Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalala ggimer dan data sekunder. Data primer
antara lain data geometrik simpang, volume laltainwaktu sinyal dan komposisi kendaraan.
Data sekunder antara lain data jenis kendaraarvaleki mobil penumpang (emp), data
penduduk dari Badan Pusat Statistik Kota Kupantagata sinyal lampu lalu lintas dar Dinas
Perhubungan Kota Kupang.

Teknik Pengumpulan Data Dan Teknik Analisa Data

Teknik pengumpulan data yang digunakan adalahkedservasi langsung, teknik pengukuran
dan teknik dokumentasi sedangkan langkah-langkaly giakukan dalam teknik analisa data
berupa analisis kinerja simpang 4 bersinyal poléaggunakan PKJI 2014.

Analisis Data

Analisis data pada penelitian ini meliputi tahapabagai berikut:
Menghitung volume lalu lintas pada simpang (Q)
Menghitung kapasitas simpang (C)

Menghitung derajat kejenuhan (DS)

Menghitung panjang antrian (NQ)

Menghitung tundaan rata-rata (DT)

agkrwnhE

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kondisi Persimpangan

Simpang Polda adalah persimpangan yang menghubungks Jl. Jend. Sudirman, JI. Jend.

Soeharto, Jl. Herewila dan JI. Nisnoni. Sistem pé&mgn lalu lintas yang diterapkan pada

simpang Polda saat ini menggunakan sistem 4 fasgadeperaturan belok kanan mengikuti

syarat lampu lalu lintas. Aktifitas masyarakat @athmpang 4 bersinyal Polda cukup tinggi, hal

ini disebabkan karena adanya bengkel, salon, bartk banyaknya pertokoan yang berada di
sekitar simpang khususnya sepanjang ruas JI. Jaritman dan Jl. Jend. Soeharto sehingga
banyak masyarakat yang ingin berbelanja dan metakukgiatan lainnya. Berdasarkan keadaan
tersebut maka simpang 4 bersinyal Polda dikategortkalam tipe lingkungan jalan komersial

karena penggunaan lahan pada simpang Polda sebbgsgam digunakan untuk kegiataan

komersial dengan akses samping jalan langsung etouttaraan dan pejalan kaki, serta dengan
hambatan samping rendah, dikatakan hambatan samgridgh karena rendahnya aktifitas pada
sisi jalan yang ditandai dengan tidak terdapat gadg kaki lima pada sisi jalan serta adanya
trotoar turut membantu para pejalan kaki agar tidakewati badan jalan.

Analisis Data

Analisisdata dilakukan setelah mendapatkan voluate lintas maksimum pada simpang 4

bersinyal Polda.mTerdapat beberapa parameter yagmgnakan untuk mengetahui kinerja

simpang 4 bersinyal Polda antara lain volume laa$ (smp/jam), kapasitas (smp,jam), derajat
kejenuhan, panjang antrian (m), waktu hijau (detikhdaan rata-rata (det/smp), dan tundaan
total rata-rata (det/smp). Adapun hasil analispaddilihat pada Tabel2 dan Tabel 3.
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Tabel 2. Hasil Analisis Simpang 4 Bersinyal Poléaghn Sistem 4 Fase

Parameter Simpang Pendekat
U S T B
Volume (smp/jam) 599 739 168 346
Kapasitas (smp/jam) 593 711 349 391
Derajat kejenuhan 1,01 1,04 0,48 0,89
Panjang Antrian (m) 166 200 34 82
Waktu Hijau (detik) 23 25 15 15
Tundaan rata-rata (det/smp) 128,1856,34| 70,77 | 40,73
Tundaan total rata-rata (det/smp) 120,75

Tabel 3. Hasil Analisis Simpang 4 Bersinjolda dengan Sistem 2 Fase

Parameter Simpang Pendekat
2 Fase Alternatif 1 2 Fase Alternatif 2° 2 FaseeAdatif 3

U S T B 0] S T B U S T B
Volume (smp/jam) 558 690 168 346 579 715 168 3469 59739 | 168 346
Kapasitas (smp/fjam) | 11641283| 632 | 391| 1184 1307| 635 | 662| 1223 1352 62¢ 657

Derajat kejenuhan 0,48 0,54 0,27 0,89 049 0,556 0p@25| 0,49| 0555 0,27 0,53
Panjang Antrian (m) 38 47 17 34 38 50 22 39 42 53 2 2 39

Waktu Hijau (detik) 23 15 25 16 28 17
Tundaan rata-rata |11,06/ 18,50 15,82 20,95/11,39/20,07/16,54/21,12| 11,52| 19,47| 17,77| 23,43
(det/smp)
Tundaan total rata-rat 16,37 17,16 17,49
(det/smp) T

VolumeLalu Lintas

Hasil perhitungan dengan sistem 2 fase menunjuglkanrunan volume pada pendekat JI. Jend.
Sudirman dan Jl. Jend. Soeharto khusus untuk endksgan alternatif 1 dan 2, penurunan ini
diakibatkan karena pergerakan arus belok kanan padima pendekat dialihkan melalui
alternatif jalan lain sehingga tidak ada akses lb&knan yang terjadi pada simpang. Analisis
volume lalu lintas sistem 2 fase alternatif 3 dastesn 4 fase menghasilkan nilai yang
samakarena volume lalu lintas sistem 2 fase alié®alan sistem 4 fase menghasilkan nilai
yang sama karena pada analisis sistem 2 fase alfeBr semua pergerakan belok kanan
diprediksi akan mengambil arah belok kiri sehinggalah arus belok kanan pada perhitungan
arus sebelumnya dijumlahkan dengan arus belok Kkiri.

Kapasitas

Kapasitas suatu simpang dapat diukur berdasarkaarkpuan simpang dalam menampung arus
lalu lintas maksimum yang melewati simpang terselari hasil perhitungan yang sudah
dilakukan diketahui bahwa perhitungan kapasitapaing 4 bersinyal Polda dengan perencanaan
sistem 2 fase menghasilkan kapasitas yang leb#r lodsandingkan dengan perhitungan dengan
sistem 4 fase atau dengan kata lain bahwa kapasitgzang 4 bersinyal Polda mengalami
peningkatan apabila diterapkan sistem pengatufase2

Derajat Kgenuhan

Berdasarkan hasil perhitungan diatas maka diketbhlowva derajat kejenuhan pada simpang 4
bersinyal Polda dengan sistem pengaturan 4 fas& uhta pendekat yaitu Jl. Jend. Sudirman
dan Jl. Jend. Soeharto sudah diatas 1 yang bbeadmiva volume lalu lintas pada simpang telah
melewati kapasitas simpang itu sendiri, oleh karé&mauntuk menurunkan nilai derajat

kejenuhan maka peningkatan kapasitas jalan dipsmluktuk menangani besarnya volume arus
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lalu lintas pada simpang tersebut. Peningkatan sk@sajalan dapat dilakukan dengan cara
melakukan pelebaran jalan tetapi karena tidak deadagi lahan pada setiap pendekat yang ada
pada simpang 4 Polda maka salah satu alternatd gapat dilakukan untuk meningkatkan
kapasitas simpang 4 Polda adalah dengan merubeahsiiagal lalu lintas yang ada, dengan
melakukan perubahan fase sinyal lalu lintas menfadase maka derajat kejenuhan yang
dihasilkan pada setiap pendekat menjadi lebih kecil

Panjang Antrian

Untuk perhitungan 4 fase panjang antrian yang diaasyaitu 166 m untuk Jl. Jend. Sudirman,
200 m untuk JI. Jend. Soeharto, 34 m untuk Jl. Wi&edan 82 m untuk JI. Nisnoni, sedangkan
dengan perhitungan menggunakan sistem 2 fase thagitérnatif 1, alternatif 2 dan alternatif 3
panjang antrian yang dihasilkan lebih pendek dstesh 4 fase.

Tundaan

Pada sistem 4 fase tundaan terbesar terjadi padanil. Soeharto, hal ini disebabkan karena
arus pergerakan kendaraan pada pendekat ini cudsgr Behingga menyebabkan perlambatan
kendaraan pada simpang.Dari hasil analisis diketiadlowa tundaan rata-rata pada simpang 4
bersinyal Polda dengan sistem 2 fase menghasilkanyang jauh lebih kecil dibandingkan
dengan sistem 4 fase sehingga dapat dikatakan katgkat pelayanan simpang bersinyal Polda
akan lebih baik jika diberlakukan sistem 2 fases@psya tundaan pada simpang bersinyal juga
dipengaruhi oleh lamanya waktu siklus yang terjadmakin lama waktu siklus maka tundaan
yang dihasilkan juga semakin besar.

Hasil analisis perhitungan tundaan rata-rata paaa pendekat simpang, dapat digunakan
sebagai indikator tingkat pelayanan dari masingimgagendekat demikian juga dari simpang 4
bersinyal Poldasecara keseluruhan.Sesuai dengépérmstungan tundaan rata-rata yang terjadi
pada setiap pendekat pada simpang polda dengamsgsngaturan 4 fase, maka tingkat
pelayanan simpang 4 bersinyal Polda sebesar 12@{7Smp berada pada tingkat pelayanan F
(tundaan > 60 det/Smp) yang menunjukan kondisi ahanjumlah volume lalu lintas lalu lintas
melewati kapasitas persimpangan dengan deskripsilale® berdasarkan metogeghway
Capacity Manual (HCM), 1994 antara lain arus tertahan dan tergurian yang panjang,
kepadatan lalu lintas sangat tinggi dan volume abrskrta terjadi kemacetan untuk durasi yang
cukup lama serta dalam keadaan antrian, kecepasaipun volume turun sampai 0. Tingkat
pelayanan simpang 4 bersinyal Polda jika menggunalstem 2 fase lebih baik karena tundaan
dari ketiga alternatif £ 17 det/Smp sehingga berpdda tingkat pelayanan C (15,1 — 25
det/Smp) dengan deskripsi arus stabil tetapi keaaepdan pergerakan kendaraan dikendalikan
oleh volume lalu lintas yang lebih tinggi serta gemudi memiliki keterbatasan untuk memilih
kecepatan, pindah lajur atau mendahului. Denganikismmaka dapat disimpulkan bahwa
tundaan menjadi lebih kecil dengan penerapan si&dase yang tentunya akan berpengaruh
baik pada meningkatnya tingkat pelayanan jalan.

Putaran Balik (U-turn)

Persyaratan bukaan median harus disesuaikan deilgansi kendaraan rencana yang melewati
fasilitas putaran balikufturn). Berdasarkan pengamatan di lapangan diketahwad&bndaraan
yang melewati simpang 4 bersinyal Polda khususmyakull. Herewila dan JI. Nisnoni adalah
sepeda motor, kendaraan pribadi, angkutan kota $emdaraan sedang yaitu bus dan truk.
Berdasarkan PPPB Tahun 2005 untuk kendaraan prilaadangkutan kota dimensi kendaraan
tinggi 1,3 m, lebar 2,1 m, panjang 5,8 m sertausigutar depan 4,2 m dan radius putar belakang
7,3 m, untuk kendaraan sedang dimensi kendara&ntyaygi 4,1 m, lebar 2,6 m, panjang 12,1
m dan radius putar depan 7,4 m serta radius puttakéng 12,8 m sehingga dengan
mempertimbangkan dimensi kendaraan rencana tersadkd pada simpang 4 bersinyal Polda
khususnya pada Jl. Herewila dan JI. Nisnoni yamgndanakan akan dibuat fasilitas putaran
balik (u-turn) perlu dilakukan penambahan lebar jalan minimalm7 sehingga dapat

Bolla, M. E., et.al., “Analisis Perubahan Fase dari 4 menjadi 2 pada Simpang 4 Bersinyal Polda” 20



Jurnal Teknik Sipil, Vol. VII, No. 1, April 2018

mempermudah manuver kendaraan rencana. Dengan mietien kondisi JI. Herewila dan Jl.
Nisnoni yang ada saat ini dengan lebar jalan masiaging 8,50 m serta jenis kendaraan yang
melewati kedua jalan tersebut maka untuk kendapsidvadi dapat berputar arah dengan baik
namun untuk kendaraan sedang seperti bus dan tamkivar kendaraan untuk berputar arah
akan membutuhkan waktu putar tambahan yang berisikogganggu arus lalu lintas bagi
pengguna jalan lainnya sehingga khusus untuk k&dndaraan ini pada jam sibuk disarankan
untuk melewati jalan alternatif lain misalnya JLK3

KESIMPULAN

1.

Hasil analisis data menggunakan Pedoman Kapasitas hdonesia (2014) menunjukkan
bahwa volume lalu lintas tertinggi pada simpangedsimyal Polda terjadi pada Jl. Jend.
Soeharto, diikuti JI. Jend. Sudirman, Jl. Nisncam @¢emudian JI. Herewila. Kinerja simpang
4 bersinyal Polda untuk tiga pendekatnya yaitdehd. Soeharto, Jl. Jend. Sudirman dan Jl.
Nisnoni sudah tidak memenuhi syarat kapasitas sigmpa

Hasil analisis dengan melakukan perubahan fasesddem 4 fase menjadi sistem 2 fase
menghasilkan kapasitas yang lebih tinggi, deragg¢rkuhan yang lebih rendah serta antrian
dan tundaan yang semakin kecil.4 bersinyal Polda #&bih baik jika menggunakan sistem
2 fase.

Pengaturan arus lalu lintas dengan menggunakasmsidtfase yaitu semua arus lalu lintas
untuk setiap pergerakan belok kanan pada masinqgpsndekat pada simpang 4 bersinyal
Polda tidak diperbolehkan. Pengalihan arus laltasiruntuk pergerakan belok kanan yang
direncanakan vyaitu, untuk JI. Jend. Sudirman aals lintas yang hendak belok kanan
menuju Jl. Nisnoni dialihkan melalui JI. Bantengeflan PT. Pitoby Tour and Travel), untuk
JI. Jend. Soeharto arus lalu lintas yang hendadkbednan menuju Jl. Herewila dialihkan
melalui JI. Eltari | kemudian dapat mengikuti Jal&pa. Sedangkan untuk Jl. Herewila dan
JI. Nisnoni pergerakan belok kanan direncanakangguemakan fasilitas putaran balil- (
turn)dengan ketentuan jarak bukaan minimum dari kakpang adalah sejauh 400 m.

SARAN

1.

Perlu dilakukan penerapan sistem 2 fase sebagahalif pemecahan masalah lalu lintas
pada simpang 4 bersinyal Poldadengan memperhaki@adisi jalan alternatif lainuntuk
pergerakan belok kanan selain menggunakan fagilitesan balik -turn).

. Untuk penerapan sistem 2 fase perlu dibuat pembalas atau median untuk mencegah

kendaraan berputar sebelum jarak minimalrn.

Perlu dilakukan pelebaran jalan untuk mendapatlesfektifan fasilitas putaran baliki-(
turn) yang direncanakan.

Perlu dilakukan perbaikan dan peningkatan padan jagdternatif sehingga dapat
mempermudah akses kendaraan belok kanan padardWwildedan Jl. Nisnoni.

Perlu adanya simulasi di lapangan untuk mendapaikafektifan penerapan sistem 2 fase
tersebut.
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