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ABSTRACT  

In electrical circuits getting a current value is important. As a first step in solving electrical circuit 

problems to obtain current values, Ohm's Law and Kirchoff's Law of current and Kirchoff's Law of 

voltage are used. Then, it is converted into the form of a Linear Equation System (SPL) and uses 

numerical methods to calculate. The purpose of this research is to use the equation of a 5-loop 

electrical circuit with 5 simultaneous linear equations of 5x5 order matrix, all of which will be solved 

especially using several methods in this research to determine the most accurate current value and 

the smallest error. Four methods are used in this study including the Gauss method, Gauss Jordan 

method, Jacobi iteration method and Gauss Seidel iteration method. Based on the results of the error 

of each method in this study using Root Mean Square Error (RMSE), the error obtained in the Gauss 

method is 0.02473, Gauss Jordan error is 0.02473, Jacobi iteration error is 0.00099 and Gauss 

Seidel error is 0.00153. It can be stated from the comparison that the Jacobi iteration method is the 

most accurate method with the smallest error results compared to the average error in other 

methods. So, in solving the problem of the most efficient current value is to use the Jacobi iteration 

method because of its superior accuracy compared to several numerical methods used in this study. 

 

Keywords: Electrical Circuit, Numerical Method, Linear Equation System, Root Mean Square Error 

 

ABSTRAK  

Pada rangkaian listrik mendapatkan suatu nilai arus merupakan hal yang penting. Sebagai langkah 

awal dalam menyelesaikan masalah rangkaian listrik untuk mendapatkan nilai arus digunakan 

Hukum Ohm serta Hukum Kirchoff arus dan Hukum Khirchoff tegangan. Kemudian, diubah ke 

dalam bentuk Sistem Persamaan Linier (SPL) dan menggunakan metode numerik untuk dihitung. 

Tujuan penelitian ini menggunakan persamaan dari rangkaian listrik 5-loop dengan 5 persamaan 

linier simultan matriks ordo 5x5, yang seluruh persamaanya tersebut akan diselesaikan khususnya 

menggunakan beberapa metode yang ada pada penelitian ini untuk menentukan nilai arus paling 

akurat dan error paling kecil. Digunakan sebanyak empat metode pada penelitian ini diantaranya 

metode Gauss, metode Gauss Jordan, metode iterasi Jacobi dan metode iterasi Gauss Seidel. 

Berdasarkan hasil error masing-masing metode pada penelitian ini menggunakan Root Mean 

Square Error (RMSE) didapat error pada metode Gauss sebesar 0,02473, error Gauss Jordan 

0,02473, error iterasi Jacobi 0,00099 dan error Gauss Seidel 0,00153. Dapat dinyatakan dari 

perbandingan tersebut bahwa metode iterasi Jacobi adalah metode yang paling akurat dengan hasil 
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error terkecil dibandingkan dengan rata-rata error pada metode lain. Sehingga, dalam 

menyelesaikan permasalahan nilai arus yang paling efisien ialah menggunakan metode iterasi 

Jacobi karena akurasinya yang lebih unggul dibandingkan dengan beberapa metode numerik yang 

digunakan  pada penelitian ini. 

 

Kata kunci: Rangkaian Listrik, Metode Numerik, Sistem Persamaan Linier, Root Mean Square Error 
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1. PENDAHULUAN 

Dalam bidang elektronika, khususnya rangkaian listrik, tidak terlepas dari permasalahan 

untuk mendapatkan nilai arus [1]. Langkah pertama yang dilakukan untuk menyelesaikan masalah 

rangkaian listrik tersebut digunakan Hukum Ohm serta Hukum Kirchoff. Nilai yang diperoleh 

dapat diformulasikan ke dalam model matematika dan dapat dirumuskan secara numerik sebagai 

Sistem Persamaan Linier [2]. Selanjutnya, untuk menyelesaikan bentuk Sistem Persamaan Linear 

dapat digunakan metode Gauss, Gauss Jordan, Gauss Seidel, dan Jacobi. 

Penerapan metode Gauss Jordan pada analisa rangkaian listrik dengan menggunakan 

aplikasi scilab menghasilkan perhitungan akurat dan tidak memerlukan banyak waktu tetapi, 

keakuratan hasilnya dapat dipengaruhi dari kesalahan dalam menganalisa rangkaian listr ik [3]. 

Hasil iterasi metode Gauss-Seidel menunjukkan perhitungan yang lebih rendah dibandingkan 

iterasi Jacobi [4]. Analisis konvergensi menunjukkan bahwa metode iterasi Jacobi memerlukan 

iterasi yang lebih banyak untuk mendapatkan solusi yang akurat dalam menyelesaikan persamaan 

linier dibandingkan Gauss Seidel [5]. Kemudian, pada metode Gauss Jordan untuk mendapatkam 

nilai arus pada rangkaian jumlah iterasinya memerlukan n iterasi [1].  

Namun, dari  penelitian –penelitian tersebut hanya membahas perbandingan dari salah satu 

metode dan belum membandingkan berbagai metode secara bersamaan.  Sehingga, pada 

penelitian ini digunakan perbandingan empat  metode  di antaranya metode Gauss, Gauss Jordan, 

Gauss Seidel, dan Jacobi dalam penyelesaian masalah rangkaian listrik untuk mengetahui metode 

mana yang memberikan hasil paling akurat, dengan nilai kesalahan paling kecil.  

 

2.   KAJIAN TEORI 

Deskripsikan Dalam penyelesaian rangkaian Listrik untuk mendapatkan nilai arus maka 

digunakanlah hukum Ohm, hukum Kirchoff I serta Kirchoff II yang kemudian diformulasikan dalam 

model sistem persamaan linier. Selanjutnya dari bentuk sistem persamaan linier ini diselesaikan 

menggunakan beberapa metode numerik diantaranya Gauss, Gauss Jordan, iterasi Jacobi, dan iterasi 

Gauss Seidel. 

 

2.1. Rangkaian Listrik 

Rangkaian listrik adalah salah satu aplikasi di bidang kelistrikan [6] yang dapat dibedakan 

menjadi rangkaian seri dan  paralel [7]. Umumnya,  rangkaian listrik terdapat muatan yang mengalir 

apabila rangkaian dalam keadaan tertutup.  Aliran muatan tersebut merupakan arus yang bergerak 

melalui suatu penghantar secara terus – menerus. Dalam rangkaian listrik terdapat sejumlah hambatan 

yang berfungsi untuk menghambat arus listrik [7]. 

 

2.2. Hukum Ohm 

Dalam hukum Ohm memiliki keterkaitan dengan arus, tegangan, dan hambatan. Dimana arus 

mengalir pada hambatan akan sebanding dengan tegangan dan hambatannya berbanding terbalik 

dengan arus [8]. Jadi, dapat dikatakan, tegangan akan sebanding dengan  arus dan hambatan. Secara 

sistematis dinyatakan sebagai berikut :  

 

𝑉 = 𝐼 × 𝑅,          (1) 

dimana  𝑉 : tegangan 

𝑅 : hambatan 

𝐼  : arus 
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2.3. Hukum Kirchoff I (KCL) 

Pada hukum Kirchoff I umumnya dikenal dengan hukum arus Listrik atau Kirchoff’s Current 

Law (KCL). Hukum ini hanya terdapat pada titik percabangan dalam suatu rangkaian listrik dimana 

arus mulai terbagi [9]. Dalam hal ini, arus yang memasuki titik percabangan akan bernilai sama 

dengan arus yang meninggalkan titik percabangan lainnya. Secara matematis hukum ini dapat 

dinyatakan sebagai berikut:  

 

𝛴𝐼 𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 = 𝛴𝐼 𝑘𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟        (2) 

 

2.4. Hukum Kirchof II (KVL) 

Selain hukum Kirchoff I terdapat hukum Kirchoff II yang dikenal sebagai hukum Kirchoff 

tegangan. Dimana beda potensial diantara 2 titik percabangan pada keadaan stabil adalah konstan 

atau dengan kata lain jumlah tegangan pada suatu rangkaian adalah nol [9]. Secara matematis : 

 

𝛴𝑉 = 0           (3) 

 

2.5. Sistem Persamaan Linier 

Persamaan linier adalah suatu persamaan dengan setiap variabel tidak berisi eksponensial, 

trigonometri, perkalian, dan pembagian dengan variabel lain [10]. Jika terdapat sejumlah persamaan 

linier maka disebut dengan sistem persamaan linier. Sehingga sistem persamaan linier adalah sistem 

yang terdiri dari 2 atau lebih persamaan linier [11]. Salah satu contoh aplikasi dari  sistem persamaan 

linier yaitu rangkaian listrik [10]. Sesuai dengan penyelesaiannya sistem persamaan liner dapat 

diklasifikasikan menjadi 3 bagian [10]: SPL memiliki solusi tunggal, SPL tidak memiliki 

penyelesaian, SPL mempunyai penyelesaian tak terhitung jumlahnya. 

Dimana Bentuk dari suatu sistem persamaan linier dengan n direpresentasikan seperti berikut: 

 

𝑎11𝐼1 + 𝑎12𝐼2 + 𝑎13𝐼3 + ⋯ ⋯+ 𝑎1𝑛𝐼𝑛 = 𝑏1 

𝑎21𝐼1 + 𝑎22𝐼2 + 𝑎23𝐼3 + ⋯…+ 𝑎2𝑛𝐼𝑛 = 𝑏2 

𝑎31𝐼1 + 𝑎32𝐼2 + 𝑎33𝐼3 + ⋯…+ 𝑎3𝑛𝐼𝑛 = 𝑏 3     (4) 

⋮ 

𝑎𝑛1𝐼1 + 𝑎𝑛2𝐼2 + 𝑎𝑛3𝐼3 + ⋯…+ 𝑎𝑛𝑛𝐼𝑛 = 𝑏 𝑛, 

 

dengan 𝑎ij, 𝑏i merupakan konstanta dan 𝐼𝑗 merupakan variable yang harus didapatkan, 

untuk 𝑖 = 1,2,… , 𝑛, dan 𝑗 = 1,2, … , 𝑛. 

 

2.6. Metode Gauss 

Dalam penyelesaian sistem persamaan linear banyak menggunakan metode eliminasi Gauss 

dengan menggunakan operasi matriks eselon-baris. Metode ini mengubah persamaan linier kedalam 

matriks augmentasi dan mengaplikasikan nilai-nilai yang menjadi lebih sederhana [12].  sistem 

persamaan linier mempunyai bentuk umum sebagai berikut :  

[
 
 
 
 
𝑎11

0
0
⋯
0

𝑎12

𝑎22

0
⋯
0

𝑎13

𝑎23
𝑎33

⋯
0

⋯
⋯
⋯
⋯
⋯

𝑎1𝑛

𝑎2𝑛
𝑎3𝑛

⋯
𝑎𝑛𝑛]

 
 
 
 

  

[
 
 
 
 
𝐼1
𝐼2
𝐼3
⋯
𝐼𝑛]

 
 
 
 

 = 

[
 
 
 
 
𝑏1

𝑏2

𝑏3

⋯
𝑏𝑛]

 
 
 
 

      (5) 
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dengan 𝑎ij, 𝑏i merupakan konstanta dan 𝐼𝑗 merupakan variable yang harus didapatkan, untuk 𝑖 =

1,2,… , 𝑛, dan 𝑗 = 1,2, … , 𝑛. 

 

2.7. Metode Gauss Jordan 

Metode Gauss Jordan telah dikenal cukup lama dalam penyelesaian sistem persamaan linier. 

Nama Gauss Jordan sendiri diambil dari nama matematikawan dan fisikawan besar yaitu Carl 

Friedrich Gauss dan Wilhelm Jordan sebagai bentuk penghormatan [13]. Metode Gauss Jordan 

merupakan bentuk tranformasi dari metode eliminasi Gauss [13], dimana tidak diperlukan lagi teknik 

substitusi mundur agar diperoleh solusi sistem persamaan linear [14]. Bentuk persamaan dari metode 

ini adalah : 

[
 
 
 
 
𝑎11

0
0
⋯
0

0
𝑎22

0
⋯
0

0
0

𝑎33

⋯
0

⋯
⋯
⋯
⋯
⋯

0
0
0
⋯
𝑎𝑛𝑛]

 
 
 
 

  

[
 
 
 
 
𝐼1
𝐼2
𝐼3
⋯
𝐼𝑛]

 
 
 
 

 = 

[
 
 
 
 
𝑏1

𝑏2

𝑏3

⋯
𝑏𝑛]

 
 
 
 

      (6) 

dengan 𝑎ij, 𝑏i merupakan konstanta dan 𝐼𝑗 merupakan variable yang harus didapatkan, untuk 𝑖 =

1,2,… , 𝑛, dan 𝑗 = 1,2, … , 𝑛. 

 

2.8. Metode Iterasi Jacobi 

Metode iterasi Jacobi merupakan metode yang biasa dipakai dalam menyelesaikan sistem 

persamaan linier dengan cara mengiterasikan persamaan yang terbentuk dari matriks tersebut. 

Metode iterasi Jacobi ini cukup sederhana dan membutuhkan banyak iterasi untuk mendapatkan nilai 

yang akurat [5]. Secara umum dituliskan dalam persamaan berikut: 

𝐼1 = 
(𝑏1 − 𝑎12𝐼2 − 𝑎13𝐼3− ……  − 𝑎1𝑛𝐼𝑛) 

𝑎11
  

𝐼2 = 
(𝑏2 − 𝑎21𝐼2 − 𝑎23𝐼3 − ...… − 𝑎2𝑛𝐼𝑛) 

𝑎22
  

𝐼3 = 
(𝑏3 − 𝑎31𝐼1 − 𝑎32𝐼2− ...… − 𝑎31𝐼𝑛)

𝑎33
       (7) 

⋮ 

𝐼𝑛 = 
(𝑏𝑛 – 𝑎𝑛1𝐼1 + 𝑎𝑛2𝐼2 + …… + 𝑎𝑛𝑛−1𝐼𝑛−1)

𝑎𝑛𝑛
 

dengan 𝑎ij, 𝑏i merupakan konstanta dan 𝐼𝑗 merupakan variable yang harus didapatkan, untuk 

𝑖 = 1,2,… , 𝑛, dan 𝑗 = 1,2, … , 𝑛. 

 

2.9. Metode Gauss Seidel 

Metode Gauss Seidel digunakan untuk menyelesaikan sistem persamaan linear yang lebih 

kompleks [15] dan metode ini adalah pembaharuan dari metode Jacobi [16]. Penyelesaian persamaan 

dengan metode ini melalui proses iterasi dengan menggunakan nilai yang diketahui sebelumnya 

untuk memperoleh nilai selanjutnya. Sehingga metode ini membutuhkan iterasi yang lebih sedikit 

untuk mendapatkan nilai akurat [17]. Bentuk persamaan yang digunakan dalam gauss seidel sebagai 

berikut [16]: 

𝐼1
𝑚+1 = 

(𝑏1 − 𝑎21𝐼2
𝑚− 𝑎13𝐼3

𝑚 − …… − 𝑎1𝑛𝐼𝑛
𝑚)

𝑎11
   

𝐼2
𝑚+1 = 

 (𝑏2 − 𝑎21𝐼1
𝑚+1− 𝑎23𝐼3

𝑚 − …… − 𝑎2𝑛𝐼𝑛
𝑚) 

𝑎22
   

𝐼3
𝑚+1  = 

(𝑏3 − 𝑎31𝐼1
𝑚+1− 𝑎32𝐼2

𝑚+1 − …… − 𝑎31𝐼𝑛
𝑚) 

𝑎33
     (8) 

⋮ 
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𝐼𝑛
𝑚+1  = 

(𝑏𝑛 − 𝑎𝑛1𝐼1
𝑚+1− 𝑎𝑛2𝐼2

𝑚+1 − …… − 𝑎𝑛𝑛−1𝐼𝑛−1
𝑚+1) 

𝑎𝑛𝑛
 

 

dengan 𝑎ij, 𝑏i merupakan konstanta dan 𝐼𝑗 merupakan variable yang harus didapatkan, untuk 

𝑖 = 1,2,… , 𝑛, dan 𝑗 = 1,2, … , 𝑛, dan 𝑚 merupakan iterasi ke−𝑚. 

 

3. METODOLOGI 

Pada penelitian ini, dilakukan tahapan - tahapan untuk mendapatkan arus pada rangkaian 

listrik yang dapat dilihat pada diagram alir / flowchart pada Gambar 1.  Gambar 1 menjelaskan 

tahapan-tahapan yang dilakukan pada penelitian ini. Di awali dengan menganalisa suatu rangkaian 

listrik lalu memodelkannya ke dalam bentuk sistem persamaan linear. Setelah itu, persamaan linear 

tersebut, dilakukan penyelesaian menggunakan empat metode yaitu metode Gauss, metode Gauss 

Jordan, metode iterasi Jacobi, dan yang terakhir menggunakan metode iterasi Gauss Seidel. Sehingga 

diharapkan memperoleh metode yang terbaik yaitu metode dengan nilai eror terkecil. 

 

 
Gambar 1. Flowchart penyelesaian rangkaian listrik  
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Data yang digunakan dalam penelitian ini, menggunakan rangkaian listrik yang mengacu 

dari penelitian sebelumnya. Data rangkaian listrik tersebut dapat dilihat pada Gambar 2 berikut : 

Gambar 2. Rangkaian listrik [1] 

 

Berdasarkan data yang ada pada Gambar 2 terdapat 5 buah loop, sehingga dengan menggunakan 

persamaan (1), (3), dan (4) akan diperoleh 5 persamaan sebagai berikut : 

 

Loop 1 :  

9,5𝐼1 − 2,5𝐼2 − 2𝐼4 = 12     (9) 

 

Loop 2 : 

−2,5𝐼1 + 11𝐼2 − 3,5𝐼3 − 5𝐼5 = −16    (10) 

 

Loop 3 : 

−3,5𝐼2 + 15,5𝐼3 − 4𝐼5 = 14         (11) 

 

Loop  4 : 

−2𝐼1 + 7𝐼4 − 3𝐼5 = 10           (12) 

 

Loop 5 : 

−5𝐼2 − 4𝐼3 − 3𝐼4 + 12𝐼5 = −30          (13) 

 

Dari seluruh persamaan (9)-(13) di atas selanjutnya akan diselesaikan menggunakan beberapa 

metode yaitu metode Gauss, Gauss Jordan, Iterasi Jaocobi, dan iterasi Gauss Seidel guna mencari 

nilai 𝐼1, 𝐼2, 𝐼3, 𝐼4, dan 𝐼5. 

 

4.1. Metode Gauss 

Pada persamaan (9) - (13) diselesaikan dengan metode eliminasi Gauss merujuk persamaan 

(5). Sehingga diperoleh nilai arus masing-masing loop yaitu : 

 

𝐼1 = 0,116 

𝐼2 = −3,928 

𝐼3 = −1,188 

𝐼4 = −0.538 

𝐼5 = −4.667 
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4.2. Metode Gauss Jordan 

Pada persamaan (6) metode Gauss Jordan digunakan untuk menyelesaikan persamaan (9) - 

(13) sehingga diperoleh hasil arus berikut : 

𝐼1 = 0,116 

𝐼2 = −3,928 

𝐼3 = −1,188 

𝐼4 = −0,538 

𝐼5 = −4,667 

 

4.3. Metode Iterasi Jacobi 

Pada metode iterasi Jacobi persamaan (7), persamaan (9)-(13) diselesaikan sehingga 

didapatkan nilai arus masing-masing loop : 

𝐼1 = 0,116293 

𝐼2 = −3,9275 

𝐼3 = −1,188 

𝐼4 = −0,5383 

𝐼5 = −4.667 

 

4.4. Metode Iterasi Gauss Seidel 

Persamaan (9) - (13) diselesaikan dengan metode iterasi Gauss Seidel merujuk pada persamaan 

(7), maka diperoleh nilai arus di masing- masing loop sebagai berikut : 

𝐼1 = 0,116308 

𝐼2 = −3,92745 

𝐼3 = −1,188 

𝐼4 = −0,53833 

𝐼5 = −4,66702  

 

Kemudian setelah mendapatkan nilai arus dari masing-masing metode, dilakukan substitusi 

nilai arus masing-masing metode ke persamaan loop. Sehingga dari perbedaan antara ruas kanan dan 

ruas kiri dapat dihasilkan nilai error. Lalu, dari nilai error tersebut dihitung RMSE (Root Mean 

Square Error) yang nilainya dapat dilihat pada tabel 1 :  

 

Tabel I. Nilai RMSE Estimasi Nilai Arus pada RL menggunakan Metode Numerik 

Metode RMSE 

Gauss 0,02473 

Gauss Jordan 0,02473 

Gauss Seidel 0,00153 

Jacobi 0,00099 

 

Dari tabel 1 dapat dilihat nilai RMSE dari tiap-tiap metode. Metode iterasi Jacobi ini memiliki 

nilai error yang paling kecil dibandingkan metode lainnya. 
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KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil perhitungan dari beberapa metode yang di pakai dalam penelitian ini untuk 

medapatkan nilai arus dengan nilai RMSE yang paling kecil menggunakan rangkain Listrik yang 

mempuyai 5 loop dan mempuyai 5 buah persamaan simultan yang memiliki ukuran 5x5 atau 5 buah 

variabel  dapat di selesaikan dengan metode Jacobi karena Merupakan metode yang paling akurat 

sehingga dalam menyelesaikan masalah untuk mencari nilai arus dengan nilai RMSE yang paling 

kecil dapat menggunkan metode Jacobi Dimana metode tersebut memiliki nilai yang paling akurat 

yaitu 0,00099  dibandingkan metode-metode lainya seperti metode Gauss dengan nilai RMSE 

0,02473, metode Gauss Jordan dengan nilai RMSE 0,02473 dan metode Gaus seidel dengan nilai 

RMSE 0,00153. 
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