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ABSTRACT

Matematika memiliki peran penting dalam teknik elektro, khususnya dalam
analisis rangkaian listrik yang melibatkan hubungan antara tegangan, arus,
dan hambatan. Salah satu konsep yang banyak digunakan dalam proses
tersebut adalah operasi aljabar, karena memungkinkan persoalan rangkaian

direpresentasikan ke dalam bentuk model matematis yang sistematis. Artikel
ini bertujuan untuk mengkaji pemanfaatan operasi aljabar dalam penyelesaian
masalah analisis rangkaian listrik serta menjelaskan peranannya dalam
mempermudah proses perhitungan dan penyusunan model matematis.
Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan metode studi
literatur, dengan sumber data berupa buku teks teknik elektro, buku
matematika teknik, dan artikel ilmiah yang relevan. Hasil kajian menunjukkan
bahwa operasi aljabar berperan penting dalam penyelesaian persamaan yang
dihasilkan dari penerapan Hukum Ohm dan Hukum Kirchhoff, baik melalui
metode eliminasi, substitusi, maupun pendekatan matriks dalam analisis node
dan analisis mesh. Pemanfaatan operasi aljabar tidak hanya membantu
penyelesaian rangkaian listrik secara lebih sistematis, tetapi juga mendukung
pengembangan metode analisis modern dalam bidang teknik elektro. Oleh
karena itu, pemahaman yang baik terhadap operasi aljabar sangat penting
untuk meningkatkan kemampuan analisis dalam penyelesaian masalah
rangkaian listrik. Penelitian selanjutnya dapat dikembangkan melalui simulasi
atau pendekatan eksperimental agar diperoleh pembahasan yang lebih
aplikatif.
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1. PENDAHULUAN

Matematika merupakan ilmu fundamental yang memiliki peran penting dalam berbagai bidang
rekayasa, khususnya dalam teknik elektro. Dalam proses analisis maupun perancangan sistem kelistrikan,
konsep-konsep matematika digunakan untuk menjelaskan hubungan antara besaran listrik seperti tegangan,
arus, dan hambatan dalam suatu rangkaian. Salah satu konsep matematika yang banyak dimanfaatkan dalam
proses tersebut adalah operasi aljabar, terutama yang berkaitan dengan penyelesaian persamaan linear dan
manipulasi simbolik. Melalui penerapan operasi aljabar, fenomena kelistrikan dapat direpresentasikan dalam
bentuk model matematis sehingga proses analisis rangkaian dapat dilakukan secara lebih sistematis dan
terstruktur [1].

Analisis rangkaian listrik pada dasarnya bertujuan untuk menentukan nilai arus, tegangan, serta daya
yang terdapat pada setiap komponen dalam suatu rangkaian. Proses tersebut umumnya dilakukan dengan
memanfaatkan hukum-hukum dasar dalam kelistrikan, seperti Hukum Ohm serta Hukum Kirchhoff yang
meliputi Kirchhoff’s Current Law (KCL) dan Kirchhoff’s Voltage Law (KVL). Penerapan hukum-hukum
tersebut akan menghasilkan sejumlah persamaan aljabar yang harus diselesaikan untuk memperoleh parameter
listrik yang diinginkan. Dalam praktiknya, metode analisis rangkaian seperti metode node dan metode mesh
memanfaatkan sistem persamaan linear yang penyelesaiannya dilakukan dengan berbagai teknik aljabar
maupun pendekatan matriks [2].

Perkembangan teknologi elektronika dan sistem tenaga listrik yang semakin kompleks menuntut
adanya metode analisis rangkaian yang lebih efektif dan terstruktur. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa
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pendekatan berbasis aljabar linear dan metode matriks mampu menyederhanakan proses penyelesaian
rangkaian listrik yang melibatkan banyak variabel serta persamaan yang saling berkaitan. Pendekatan tersebut
tidak hanya meningkatkan efisiensi perhitungan, tetapi juga menjadi dasar bagi pengembangan berbagai
perangkat lunak analisis rangkaian yang banyak digunakan dalam bidang teknik elektro saat ini [3].

Namun demikian, sebagian besar penelitian sebelumnya lebih berfokus pada pengembangan metode
komputasi atau simulasi dalam analisis rangkaian listrik. Kajian yang secara khusus membahas keterkaitan
antara konsep operasi aljabar dengan proses penyelesaian analisis rangkaian listrik masih relatif terbatas. Selain
itu, dalam proses pembelajaran teknik elektro masih ditemukan bahwa banyak mahasiswa mengalami kesulitan
dalam menghubungkan konsep matematika, khususnya operasi aljabar, dengan penerapannya dalam analisis
rangkaian listrik. Kondisi tersebut menunjukkan adanya kesenjangan antara pemahaman konsep matematis
dengan penerapannya dalam penyelesaian permasalahan teknik [4].

Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan suatu kajian yang lebih sistematis mengenai
pemanfaatan operasi aljabar dalam penyelesaian masalah analisis rangkaian listrik. Oleh karena itu, artikel ini
bertujuan untuk mengkaji peran operasi aljabar dalam penyusunan dan penyelesaian model matematis pada
analisis rangkaian listrik, khususnya yang berkaitan dengan sistem persamaan linear yang diperoleh dari
penerapan hukum-hukum dasar rangkaian. Secara teoretis, penelitian ini diharapkan dapat memperkuat
pemahaman mengenai keterkaitan antara konsep matematika dan bidang teknik elektro. Selain itu, secara
praktis pembahasan ini diharapkan dapat membantu mahasiswa maupun praktisi dalam memahami serta
menerapkan metode aljabar secara lebih efektif dalam menyelesaikan berbagai permasalahan rangkaian listrik.

2. METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan metode studi literatur (/iterature review)
atau kajian teoritis. Metode ini dipilih karena penelitian berfokus pada analisis konsep mengenai pemanfaatan
operasi aljabar dalam penyelesaian masalah analisis rangkaian listrik berdasarkan teori dan penelitian yang
telah dipublikasikan sebelumnya. Melalui pendekatan studi literatur, peneliti dapat mengkaji serta
membandingkan berbagai konsep yang berkaitan dengan operasi aljabar dan penerapannya dalam analisis
rangkaian listrik secara lebih sistematis dan komprehensif [5].

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang diperoleh dari berbagai
sumber pustaka yang relevan dengan topik penelitian. Sumber data meliputi buku teks teknik elektro, buku
matematika teknik, serta artikel ilmiah yang membahas analisis rangkaian listrik, hukum-hukum dasar
kelistrikan, sistem persamaan linear, metode node, metode mesh, serta penggunaan pendekatan aljabar dan
matriks dalam penyelesaian rangkaian listrik. Literatur yang digunakan dipilih berdasarkan kesesuaian topik,
kredibilitas sumber, serta relevansinya terhadap tujuan penelitian. Proses pengumpulan data dilakukan melalui
penelusuran literatur, seleksi sumber yang relevan, serta pencatatan informasi penting yang berkaitan dengan
penggunaan operasi aljabar dalam analisis rangkaian listrik [6].

Data yang telah diperoleh kemudian dianalisis menggunakan teknik analisis deskriptif kualitatif. Tahapan
analisis meliputi reduksi data, pengelompokan konsep, interpretasi teori, serta penyusunan sintesis informasi
sesuai dengan fokus penelitian. Pada tahap ini, peneliti mengkaji bagaimana operasi aljabar digunakan dalam
pembentukan persamaan matematis, proses penyederhanaan bentuk aljabar, serta penyelesaian sistem
persamaan yang muncul dalam analisis rangkaian listrik. Analisis juga mencakup penerapan Hukum Ohm,
Hukum Kirchhoff, serta penggunaan metode matriks dalam menyelesaikan persoalan rangkaian listrik. Dengan
pendekatan tersebut, penelitian ini diharapkan mampu memberikan penjelasan yang lebih sistematis mengenai
peranan operasi aljabar dalam mempermudah proses analisis rangkaian listrik, baik dalam konteks
pembelajaran maupun dalam penerapan teknik elektro [7].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Konsep Operasi Aljabar dalam Matematika Teknik

Operasi aljabar merupakan salah satu konsep dasar dalam matematika yang digunakan untuk
melakukan manipulasi terhadap simbol, variabel, dan konstanta melalui operasi dasar seperti penjumlahan,
pengurangan, perkalian, serta pembagian. Dalam matematika teknik, operasi aljabar sering dimanfaatkan untuk
menyelesaikan berbagai bentuk persamaan yang muncul dalam proses pemodelan sistem fisika maupun sistem
rekayasa, termasuk pada sistem kelistrikan. Bentuk persamaan yang paling umum digunakan adalah persamaan
linear dan sistem persamaan linear yang memungkinkan hubungan antara beberapa variabel dinyatakan dalam
bentuk matematis sehingga proses analisis dapat dilakukan secara lebih sistematis dan terstruktur [1].

Dalam bidang teknik elektro, penggunaan operasi aljabar juga berkaitan dengan berbagai teknik
penyelesaian persamaan, seperti metode eliminasi, metode substitusi, serta pendekatan matriks yang digunakan
untuk menyelesaikan beberapa persamaan secara bersamaan. Pendekatan tersebut sangat penting karena
rangkaian listrik yang lebih kompleks umumnya menghasilkan sejumlah persamaan yang saling berkaitan.
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Dengan demikian, pemahaman yang baik mengenai operasi aljabar dapat membantu proses perhitungan
menjadi lebih terstruktur dan efisien. Metode aljabar dalam analisis rangkaian listrik juga menjadi dasar penting
bagi berbagai teknik analisis modern yang digunakan dalam sistem kelistrikan [2].

3.2. Penerapan Operasi Aljabar dalam Analisis Rangkain Listrik

Operasi aljabar memiliki peran yang sangat penting dalam analisis rangkaian listrik karena digunakan
untuk menyusun, menyederhanakan, dan menyelesaikan persamaan matematis yang berasal dari hukum-
hukum dasar kelistrikan. Dalam analisis rangkaian, besaran seperti arus, tegangan, dan hambatan saling
berhubungan melalui Hukum Ohm serta Hukum Kirchhoff. Hubungan tersebut sering kali menghasilkan sistem
persamaan linear yang harus diselesaikan dengan bantuan operasi aljabar seperti penjumlahan, pengurangan,
substitusi, dan eliminasi.

Selain penjelasan konseptual mengenai hukum-hukum dasar kelistrikan, penerapan operasi aljabar
dalam analisis rangkaian juga dapat ditunjukkan melalui contoh perhitungan langsung pada rangkaian
sederhana.

3.2.1. Contoh Kasus Analisis Rangkaian dengan Operasi Aljabar
Ditinjau sebuah rangkaian dua loop seperti pada gambar berikut.

N
AAAA AAAA
{ v V/ V'V \/ \V/ V Y 3

+

+ { \,
— P P
2V — , <, 40 \ ’ T
L

Gambar 1. Rangkaian dua loop dengan resistor bersama untuk contoh penyelesaian aljabar.

9y

Pada rangkaian tersebut:

loop 1 memiliki sumber tegangan 12 V dan hambatan 2 Q,

loop 2 memiliki sumber tegangan 9 V dan hambatan 3 Q,

terdapat hambatan bersama sebesar 4 Q yang dilalui oleh kedua arus mesh.
Arus mesh didefinisikan sebagai:

I,= arus pada loop 1

I,= arus pada loop 2

Berdasarkan Hukum Kirchhoff Tegangan (KVL), jumlah aljabar dari semua tegangan dalam satu loop

tertutup adalah nol.

a. Persamaan pada Loop 1
Untuk loop 1, persamaan KVL dapat dituliskan sebagai:
12 -2, -4, —1,) =0

Persamaan tersebut disederhanakan menjadi:
12 -2, -4, +41, =0
12 -6, +4, =0
6I; —4l, =12
b. Persamaan pada Loop 2
Untuk loop 2, persamaan KVL dapat dituliskan sebagai:
9-3,-4(,—1,) =0
Kemudian disederhanakan menjadi:
9-3,—4l,+4, =0
944, -7, =0
41, — 71, = -9

Dengan demikian diperoleh sistem persamaan linear dua variabel:

l AKIRATECH : Journal of Computer and Electrical Engineering, Vol. 3, No. 1, Maret 2026
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61, — 41, = 12
4’11 - 7[2 =-9

c. Penyelesaian dengan Metode Eliminasi
Untuk menentukan nilai /;dan I,, digunakan metode eliminasi.
Kalikan persamaan pertama dengan 2:

121, — 8, = 24

Kalikan persamaan kedua dengan 3:
121, — 211, = =27

Kurangkan persamaan kedua dari persamaan pertama:
(121, —8L) — (121, — 211,) = 24 — (=27)
131, =51
I, = oL 392 A
271377
Selanjutnya, nilai /,disubstitusikan ke persamaan pertama:
6I; —4(3,92) =12
6I; — 15,68 =12

61, = 27,68
27,68
L=—r—=461A

d. Hasil Perhitungan
Berdasarkan proses perhitungan di atas, diperoleh:
o [[=461A

e I,=392A

Hasil ini menunjukkan bahwa arus pada loop 1 lebih besar daripada arus pada loop 2. Perbedaan tersebut
dipengaruhi oleh besar sumber tegangan dan kombinasi hambatan pada masing-masing loop.

e. Analisis Peran Operasi Aljabar

Contoh di atas menunjukkan bahwa operasi aljabar berperan langsung dalam menyederhanakan
persamaan yang diperoleh dari hukum-hukum dasar kelistrikan menjadi bentuk sistem persamaan linear.
Dalam proses tersebut digunakan berbagai operasi aljabar, seperti penjumlahan dan pengurangan suku,
distribusi perkalian, penyederhanaan persamaan, eliminasi, dan substitusi variabel. Melalui langkah-langkah
tersebut, nilai arus yang semula belum diketahui dapat ditentukan secara sistematis.

Dengan demikian, operasi aljabar tidak hanya berfungsi sebagai alat bantu hitung, tetapi juga sebagai
dasar logis dalam menyusun model matematis dari suatu rangkaian listrik. Penyelesaian contoh kasus ini
memperlihatkan bahwa analisis rangkaian listrik sangat bergantung pada kemampuan mengubah persoalan
fisik menjadi model matematis, kemudian menyelesaikannya dengan teknik aljabar yang tepat.

Berdasarkan contoh tersebut, dapat dipahami bahwa operasi aljabar merupakan unsur yang tidak
terpisahkan dari proses analisis rangkaian listrik karena digunakan untuk menyusun, menyederhanakan, dan
menyelesaikan persamaan yang muncul dari model rangkaian.

3.2.2. Analisis Hasil dan Keterkaitannya dengan Operasi Ajabar

Hasil perhitungan pada contoh rangkaian menunjukkan bahwa operasi aljabar tidak hanya digunakan
untuk memperoleh nilai arus pada masing-masing loop, tetapi juga membantu menjelaskan hubungan
antarvariabel dalam sistem rangkaian. Nilai I; = 4,61A dan I, = 3,92A diperoleh melalui proses penyusunan
persamaan, penyederhanaan bentuk aljabar, serta penyelesaian sistem persamaan linear dengan metode
eliminasi dan substitusi. Hal ini menunjukkan bahwa konsep aljabar memiliki peran penting dalam mengubah
persoalan fisik pada rangkaian listrik menjadi model matematis yang dapat dianalisis secara sistematis.

Pada rangkaian sederhana seperti contoh dua loop di atas, metode eliminasi dan substitusi masih
efektif digunakan karena jumlah variabel yang terlibat masih sedikit dan proses penyelesaiannya dapat
dilakukan secara manual. Metode ini juga membantu dalam memahami langkah demi langkah pembentukan
persamaan dari Hukum Kirchhoff Tegangan. Dengan demikian, penggunaan eliminasi dan substitusi sangat
sesuai untuk menunjukkan penerapan dasar operasi aljabar dalam analisis rangkaian listrik.
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Namun, apabila rangkaian yang dianalisis memiliki jumlah loop, node, atau variabel yang lebih
banyak, penyelesaian secara manual dengan eliminasi dan substitusi menjadi kurang efisien. Pada kondisi
tersebut, metode matriks lebih tepat digunakan karena dapat menyusun sistem persamaan ke dalam bentuk
yang lebih ringkas, teratur, dan mudah diolah. Pendekatan ini sangat membantu dalam analisis rangkaian yang
lebih kompleks, terutama ketika jumlah persamaan yang harus diselesaikan semakin banyak.

Berdasarkan hal tersebut, dapat dipahami bahwa operasi aljabar memiliki peran yang luas dalam
analisis rangkaian listrik. Pada rangkaian sederhana, operasi aljabar dasar seperti penjumlahan, pengurangan,
eliminasi, dan substitusi sudah cukup untuk memperoleh solusi. Sementara itu, pada rangkaian yang lebih
kompleks, operasi aljabar dapat dikembangkan ke bentuk yang lebih sistematis melalui metode matriks.
Dengan kata lain, operasi aljabar tidak hanya berfungsi sebagai alat bantu hitung, tetapi juga sebagai dasar
berpikir logis dalam menyusun dan menyelesaikan model matematis rangkaian listrik.

Contoh kasus yang telah dibahas juga memperlihatkan bahwa teori operasi aljabar yang dijelaskan
sebelumnya benar-benar dapat diterapkan secara nyata dalam penyelesaian persoalan rangkaian listrik. Oleh
karena itu, pembahasan mengenai metode matriks pada subbagian berikutnya dapat dipahami sebagai
pengembangan dari prinsip yang sama, tetapi digunakan untuk menyelesaikan persoalan yang tingkat
kompleksitasnya lebih tinggi.

3.3 Penggunaan Sistem Persamaan Linear dan Metode Matriks

Seiring dengan meningkatnya kompleksitas rangkaian listrik, penyelesaian sistem persamaan secara
manual seringkali menjadi kurang efisien. Oleh karena itu, metode aljabar yang lebih terstruktur seperti metode
matriks banyak diterapkan dalam analisis rangkaian listrik modern. Dalam pendekatan ini, sistem persamaan
linear yang diperoleh dari penerapan hukum Kirchhoff direpresentasikan dalam bentuk matriks sehingga dapat
diselesaikan menggunakan teknik aljabar linear seperti eliminasi Gauss atau metode invers matriks (Bebikhov
etal., 2019).

Pendekatan matriks tidak hanya membantu menyederhanakan proses perhitungan, tetapi juga menjadi
dasar dalam pengembangan berbagai perangkat lunak analisis rangkaian, seperti MATLAB, SPICE, serta
berbagai perangkat simulasi teknik lainnya. Dengan menggunakan metode ini, perhitungan arus dan tegangan
pada rangkaian yang kompleks dapat dilakukan dengan lebih cepat dan akurat. Selain itu, pendekatan matriks
juga membantu mahasiswa maupun praktisi teknik elektro dalam memahami hubungan antar variabel dalam
suatu rangkaian listrik secara lebih sistematis.

3.4 Manfaat Operasi Aljabar dalam Penyelesaian Masalah Rangkaian Listrik

Operasi aljabar memiliki peran yang sangat penting dalam meningkatkan pemahaman terhadap
analisis rangkaian listrik. Melalui operasi aljabar, hubungan antara tegangan, arus, dan hambatan dapat
dinyatakan dalam bentuk persamaan matematis yang lebih terstruktur. Hal ini membantu mahasiswa atau
pembelajar teknik elektro untuk memahami bahwa penyelesaian rangkaian listrik tidak hanya bergantung pada
konsep fisika, tetapi juga pada kemampuan mengolah bentuk matematis secara tepat.

Pemahaman terhadap operasi aljabar juga memudahkan dalam menerapkan hukum-hukum dasar
kelistrikan, seperti Hukum Ohm, Hukum Kirchhoff Arus, dan Hukum Kirchhoff Tegangan. Dengan menguasai
operasi aljabar, seseorang dapat menyusun persamaan, menyederhanakan bentuk matematika, serta
menentukan nilai variabel yang belum diketahui secara lebih sistematis. Kemampuan ini menjadi dasar penting
dalam mempelajari analisis node, analisis mesh, maupun metode matriks pada rangkaian yang lebih kompleks.

Selain itu, operasi aljabar juga melatih cara berpikir logis dan runtut dalam menyelesaikan persoalan
teknik. Setiap langkah dalam penyelesaian rangkaian, mulai dari identifikasi variabel, pembentukan
persamaan, hingga penentuan solusi, memerlukan ketelitian dan pemahaman aljabar yang baik. Oleh sebab itu,
penguasaan operasi aljabar tidak hanya mendukung kemampuan berhitung, tetapi juga memperkuat
kemampuan analitis dalam bidang teknik elektro.

Dengan demikian, operasi aljabar dapat dipandang sebagai salah satu fondasi penting dalam
pembelajaran analisis rangkaian listrik. Semakin baik pemahaman seseorang terhadap operasi aljabar, maka
semakin mudah pula ia memahami dan menyelesaikan berbagai persoalan rangkaian listrik, baik yang
sederhana maupun yang lebih kompleks.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil kajian literatur yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa operasi aljabar
memiliki peran fundamental dalam proses analisis rangkaian listrik karena memungkinkan hubungan antara
tegangan, arus, dan hambatan direpresentasikan dalam bentuk model matematis yang sistematis. Penerapan

l AKIRATECH : Journal of Computer and Electrical Engineering, Vol. 3, No. 1, Maret 2026



35
AKIRATECH : Journal of Computer and Electrical Engineering

operasi aljabar terutama terlihat pada penyusunan dan penyelesaian sistem persamaan linear yang diperoleh
dari penerapan Hukum Ohm serta Hukum Kirchhoff dalam analisis rangkaian listrik.

Hasil kajian menunjukkan bahwa teknik-teknik aljabar seperti metode eliminasi, metode substitusi,
dan pendekatan matriks merupakan metode yang umum digunakan dalam menyelesaikan persamaan
rangkaian, khususnya pada analisis node dan analisis mesh. Pendekatan tersebut tidak hanya membantu
menyederhanakan proses perhitungan pada rangkaian yang melibatkan banyak variabel, tetapi juga menjadi
dasar bagi berbagai metode analisis rangkaian modern yang digunakan dalam bidang teknik elektro.

Dengan demikian, pemahaman yang baik terhadap konsep operasi aljabar sangat penting untuk
mendukung kemampuan analisis dalam menyelesaikan permasalahan rangkaian listrik secara lebih sistematis
dan efisien. Penelitian ini masih memiliki keterbatasan karena hanya menggunakan pendekatan studi literatur.
Oleh karena itu, penelitian selanjutnya dapat dikembangkan melalui pendekatan simulasi maupun eksperimen
sehingga dapat memberikan gambaran yang lebih aplikatif terhadap analisis sistem kelistrikan yang lebih
kompleks.
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Penulis mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah memberikan dukungan dan bantuan dalam
penyusunan artikel ini sehingga penelitian ini dapat diselesaikan dengan baik.
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