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Abstrak:

Sistem Persamaan Linier (SPL) sering digunakan dalam menyelesaikan
Persoalan - persoalan rangkaian listrik. Persamaan linier tersebut dapat
diselesaikan dengan menggunakan Metode Eliminasi Gauss-Jordan.
Prosedur metode eliminasi Gauss-Jordan adalah mengubah persamaan
linier menjadi matriks augmentasi (A|B), kemudian mengubah matriks A
menjadi matriks identitas dengan cara mereduksi matriks augmentasi.
Untuk menghitung m persamaan dengan jumlah n variable bebas yang
tidak diketahui dari sistem yang besar dan kompleks, membutuhkan
waktu yang cukup lama dan tidak efisien. Penerapan metode Eliminasi
Gauss-Jordan dengan menggunakan aplikasi Scilab dapat membantu
menyelesaikan Sistem Persamaan Linier yang besar dan komplek dengan
cara yang cepat dan akurat.

Kata Kunci: Eliminasi Gauss-Jordan, Rangkaian Listrik, Scilab.

Abstract:

Keyword.:

The Linear Equation System is often used in solving problems - completion

of electrical circuits. The linear equation can be solved using the Gauss-
Jordan Elimination Method. The procedure for the Gauss-Jordan
elimination method is to transform linear into an augmentation matrix
(A|B), then convert matrix A to an identity matrix by reducing the
augmentation matrix. To calculate m equations and n independent
variables by unknown number of a large and complex system, it takes a
long time and is not efficient. The implementation of the Gauss-Jordan
Elimination method using the Scilab Program can help complete a large
and complex Linear Equation System in a fast and accurate way.

Gaus-Jordan Elimination, Electrical Circuit, Scilab
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Pendahuluan

Dalam berbagai disiplin ilmu
banyak persoalan-
melibatkan model matematika, salah
satunya adalah  persoalan-persoalan
dalam analisa rangkaian Listrik. Analisa
rangkaian listrik biasanya
diformulasikan ke model

persoalan  yang

dalam
matematika. Model matematika tersebut
selanjutnya dirumuskan secara numerik
dalam Sistem Persamaan Linier (SPL).
Persamaan tersebut mungkin sangat
kompleks atau jumlahnya lebih dari dua
persamaan.

Sebagai ilustrasi penyelesaian
model matematika dengan menggunakan
rumus-rumus persamaan linier dengan m
buah persamaan dan n buah variabel
bebas:

anxX; tapxet...+tamxn= bl
X1+ anxe + ...+ amXa = b2

AmiX1 T ameX2 t ... T amnXn = bm

a dan b adalah skalar, di mana a disebut
koefisien dan b disebut konstanta dari

persamaan. Xi, X2, ... , Xn disebut sebagai
variabel.

Persamaan-persamaan  tersebut
dapat  dituliskan  sebagai  bentuk

perkalian matriks sebagai berikut:

a;; Ay . Qqn X1 b,
az 1 azz e azn XZ — b2
AQn1 Anz - Qmn Xn b,

Ada beberapa metode numerik
untuk menyelesaikannya
persamaan linear yaitu diantaranya
metode eliminasi Gauss-Jordan. Untuk

sistem

menggunakan  metode
Gauss-Jordan dengan m
persamaan dan n variable bebas yang
tidak  diketahui  secara
dibutuhkan waktu yang cukup lama dan
kurang efisien.

Metode Eliminasi Gauss Jordan

menghitung
Eliminasi

manual

dengan bantuan aplikasi program
komputer memberikan cara penyelesaian
sistem persamaan linier dengan cepat
dan akurat. Salah satu program yang
akan digunakan sebagai alat bantu adalah
Scilab. Program Scilab adalah sebuah
freeware bahasa pemrograman untuk

analisis dan komputasi numerik.

Kajian Teori
Hukum-hukum Dasar Listrik
Hukum Ohm

Jika sebuah penghantar atau
resistansi atau hantaran dilewati oleh
sebuah arus maka pada kedua ujung
penghantar tersebut akan muncul beda
potensial, atau Hukum Ohm menyatakan
bahwa tegangan melintasi berbagai jenis
bahan pengantar adalah berbanding lurus
dengan arus yang mengalir melalui
bahan tersebut. Secara matematis :

V=IR

Hukum Kirchof I (KCL)

Jumlah arus yang memasuki suatu
percabangan atau node atau simpul sama
dengan arus yang meninggalkan
percabangan atau node atau simpul,
dengan kata lain jumlah aljabar semua
arus yang memasuki sebuah percabangan
atau node atau simpul sama dengan nol.
Secara matematis:

¥] pada satu titik percabangan = 0
Y1 masuk = XI keluar
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Contoh:

Y arus masuk = X arus keluar
iz + i4_ = il + i3
i2+i4_i1_i3 :0

Hukum Kirchof II (KVL)

Jumlah tegangan pada suatu
lintasan tertutup sama dengan nol, atau
penjumlahan tegangan pada masing-
masing komponen penyusunnya yang
membentuk satu lintasan tertutup akan

bernilai  samadengan nol.  Secara
matematis:
XV=0

Metode Eliminasi Gauss-Jordan
Metode Eliminasi Gauss-Jordan
merupakan salah satu cara yang banyak

digunakan untuk penyelesaian
persamaan linier. Penyelesaian
persamaan linier menggunakan

Eliminasi Gauss-Jordan terdiri dari

beberapa tahap, yaitu:

1. Merubah persamaan linier menjadi
matriks teraugmentasi (A|B).

Misal diketahui sistem persamaan linier

sebagai berikut:

Ay1ly + Aq2i + ag3i3 = by
Agqly + Agyly + ay3iz = b,y
asqly + asyi; + assiz = bs

Persamaan-persamaan tersebut dapat
dituliskan dalam bentuk matriks

Uab+vbc+vcd+l7da:0
—l71+172—173+0=0
172_171_173:0

augmentasi sebagai berikut:

ay; A1z Qi3 by
[an Az Q23 bzl
az; Qzz Qz3 by
2. Merubah matriks A menjadi matriks
identitas dengan cara mereduksi
matriks augmentasi

1 QA Gz3 b,
31 Qazz QAzz b,

1 0 0 %
-0 1 0 X2

0 0 1 X3

[an aiz Qi b1l

3. Nilai variable i;, i dan i3 dapat
ditentukan.

il = x1
iz = xz
i3 = x3

Scilab

Scilab adalah sebuah perangkat
lunak yang dirancang dan dikembangkan
untuk komputasi numerik serta untuk
visualisasi data secara dua dimensi
maupun tiga dimensi. Scilab juga
merupakan sebuah bahasa pemrograman
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Gambar 1. Tampilan depan program Scilab

tingkat tinggi yang berorientasi numerik.
Scilab adalah suatu interpreter sehingga
suatu kode program yang dibuat dapat
dieksekusi secara langsung dan dilihat
hasilnya tanpa harus melalui tahapan
kompilasi.

Scilab adalah sebuah freeware
yang dapat digunakan secara gratis untuk
keperluan pribadi maupun komersial.
Scilab tersedia dalam berbagai macam
sistem operasi utama, seperti Windows
(XP, Vista, 7, 8, 10), Linux, serta
MacOSX

Pembahasan
Ada enam tahapan yang harus
dilakukan dalam menyelesaikan
persoalan dengan metode numerik
menggunakan Program Komputer, yaitu:
1. Pemodelan, semua parameter dalam
persoalan dimodelkan dalam bentuk
persamaan matematika.

. Formulasi numerik, setelah model

matematika yang sederhana
diperoleh, tahap selanjutnya adalah
memformulasikannya secara
numerik, atau memilih metode
numerik apa yang akan digunakan
untuk penyelesaian persoalan

tersebut.

. Menyusun algoritma, dari metode

numerik yang dipilih kemudian kita
buat algoritmanya

. Pemrograman, algoritma yang telah

disusun diterjemahkan dalam
program komputer, dengan terlebih
dahulu  membuat flowchart-nya
kemudian dituliskan dalam bentuk
program.

. Operasional, program komputer

dijalankan dengan data uji coba
sebelum menggunakan data
sebenarnya.

Evaluasi, bila program sudah selesai
dijalankan dengan menggunakan data
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sesungguhnya, hasil yang diperoleh
diinterpretasi. Interpretasi meliputi
analisis  hasil perhitungan dan
membandingkannya dengan prinsip
dasar dan hasil-hasil empirik untuk
menentukan kualitas solusi numerik.

Adapun algoritma  Analisa

Rangkaian Listrik menggunakan metode

cramer dengan program SCILAB adalah

sebagai berikut:

1. Memasukkan matriks A dan B.

2. Membuat Matriks Augmentasi (A|B).

3. Menentukan ukuran atau dimensi
matriks Augmentasi.

4. Memeriksa elemen diagonal matriks
A ada yang bernilai 0, jika ada maka
dilakukan dilakukan pivoting yaitu
dengan cara menukar dengan baris
dibawahnya atau diatasnya sehingga
elemen diagonal tidak ada yang Nol

5. Melakuakan proses reduksi elemen
matriks A di bawah elemen diagonal
menjadi 0.

6. Melakuakan proses reduksi elemen
matriks sehingga elemen matriks A di
atas elemen diagonal menjadi 0.

7. Mengubah elemen diagonal matriks
A menjadi 1.

8. Menampilkan Nilai Variabel hasil
perhitungan.

Contoh Aplikasi Kasus Penyelesaian
analisa rangkaian Listrik dengan 3
Variabel

—
20mm = 6 Ohm = 30hm =
|| T ||
T '
Vi Va
12 Volt 8 Volt

Gambar 2. Rangkaian listrik 3 variabel

Mulai

Masukkan :
Matriks A
Matriks B

i

Buat Matris Augmentasi
Tentukan Ukuran Matriks Augmentasi

l

Pivotting
Matris Augmentasi

v

Reduksi Matriks Augmentasi
sehingga Matriks A jadi
Matriks Identitas

Tulis
Hasil Persamaan :
Nilai Var I, s.d In

Gambar 3. Flowchart Program Scilab

Dengan menggunakan hukum
Kirchoff didapat persamaan sebagai
berikut :

0i; + 81, + 613 =12
0i; +6i+913 =8
—il + iz + i3 =0
Dari persamaan di atas dapat
dimasukkan ke dalam aplikas scilab
dalam bentuk matriks A dan B
12
:

0 8 6
0 6 9 B =
0

-1 1 1

A=
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Kemudian kedua matriks tersebut
dijadikan matriks augmentasi (A|B) di

bawah ini:

0 8 6 12

0 6 9 8
-1 11 0

Matriks augmentasi kemudian
dilakukan pivoting untuk memeriksa
elemen diagonal ada yang bernilai 0 atau
tidak. Elemen diagonal matriks yang
bernilai 0 ditukar dengan baris kedua
atau dengan baris berikutnya Sehingga
elemen diagonal matriks augmentasi
tidak ada yang bernilai 0 seperti berikut:

-1 11 0
0 8 6 12
0 6 9 8

Selanjutnya matriks augmentasi
dilakukan proses reduksi untuk merubah
matriks A menjadi matriks Identitas
sehingga diperoleh matriks sebagai
berikut;

0 1 0 167

[1 0 0 1,4-4]
0 0 1 —0,22

Dari sini maka dapat ditentukan nilai
arus iy, iz, dan i3:

i1= 1,444 A;
i,= 1,667 A;
i3=-0,222 A.

Contoh Aplikasi Kasus Penyelesaian
analisa rangkaian Listrik dengan 6
Variabel

Dengan menggunakan hukum
Kirchoff Gambar 4. didapat persamaan
sebagai berikut :

761; - 251, - 5013 + 014 + Ois+ 01 = 10
-251; + 5612 - 13 - 3014 + Ois + 0ig=0
=501; - i+ 106i3 - 5514 + 16015 - 2516 =0
01y - 301, - 5513 + 16014 - 2515- 5016 =0
01; + 0iz + 013 - 2514 + 56i5- 16 =0
01; + 012+ 013 - 5014 - 15+ 10616 = 0

1ohm l I/:\ l £ Ir/—\' l
__25C>hme, 30Chm = 251:‘.||mE < 30Chm
Tovail f/r p ey /’\* ~
|I L LA
I\__imhn';: |'I./I_‘\550h|11«,\- :ZEMII:'/":_ \. S5500m
- 1]

Gambar 4. Rangkaian listrik 6 variabel

persamaan di atas dapat dimasukkan ke
dalam aplikas scilab dalam bentuk
matriks A dan B

5 l
50 -1 106 —55 160 -— |
0 —-30 -55 160 —25 -5
0 0 0 —25 56 —1J
0 0 0 —-50 -1 106

Kemudian kedua matriks tersebut
dijadikan matriks augmentasi (A|B) di
bawah ini:

[76 =25 =50 0 0 0 10
|-25 56 -1 =30 0 0 0]
|-50 -1 106 -55 160 —25 0|
| 0 -30 -55 160 —-25 =50 0|
0 0 0 25 56 -1 0
| 0 0 0 —-50 -1 106 OJ

Matriks augmentasi kemudian
dilakukan pivoting untuk memeriksa
elemen diagonal ada yang bernilai 0 atau
tidak. Elemen diagonal matriks yang
bernilai 0 ditukar dengan baris kedua
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Gambar 5. Program Metode Eliminasi Gauss-Jordan
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Gambar 6. Tampilan Hasil Metode Eliminasi Gauss-Jordan Pada Scilab
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atau dengan baris berikutnya Sehingga
elemen diagonal matriks augmentasi
tidak ada yang bernilai 0.

Selanjutnya matriks augmentasi
dilakukan proses reduksi untuk merubah
matriks A menjadi matriks Identitas
sehingga diperoleh matriks sebagai
berikut;

1000 0 0 02706
0100 0 0 01748
0010 0 0 01239
lo o o 1 0 0 0096l
lo o 0o 0o 1 0 00439
lo o 0o 0 0 1 00460
Dari sini maka dapat ditentukan nilai arus
i1,11=0,2706 A,
1,=0,1748 A;
13=0,1239 A;
4= 0,0966 A;
is=0,0439 A;
1= 0,0460 A.
Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan kasus-
kasus Permasalahan analisa rangkaian
listrik yang telah dilakukan pada tulisan
ini, bahwa penerapan metode Eliminasi
Gauss-Jordan menggunakan software
Scilab dapat menjadi solusi analisa
rangkaian listrik. dan membantu proses
perhitungan dengan hasil yang akurat
dan tidak membutuhkan waktu yang
lama.

Keakuratan hasil juga dipengaruh
dari kesalahan dalam analisa rangkaian
listrik, karena jika ada kesalahan maka
persamaan linier yang dihasilkan juga
akan salah sehingga data yang diinput
dalam program scilab juga salah.
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