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ABSTRAK 

Rangkaian paralel merupakan salah satu konfigurasi dasar dalam sistem kelistrikan dan elektronika yang memiliki 

krakteristik pembagian arus pada setiap cabang. Besarnya arus yang mengalir pada masing-masing cabang dipengaruhi 

oleh nilai hambatan beban dan tegangan sumber. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi nilai 

hambatan terhadap distibusi arus pada rangkaian paralel. Penelitian menggunakan pendekatan simulasi dengan 

konfigurasi rangkaian paralel yang terdiri atas beberapa cabang beban reistif. Pengujian dilakukan melalui sepuluh variasi 

nilai hambatan untuk mengamati perubahan karakteristik arus pada setiap cabang rangkaian. Analisis dilakukan 

berdasarkan hubungan antara tegangan, hambatan, dan arus menggunakan Hukum Ohm serta prinsip penjumlahan arus 

berdasarkan Hukum Kirchhoff I, Hasil Pengujian awal menunjukkan bahwa perubahan nilai hambatan memengaruhi 

krakteristik arus yang mengalir pada setiap cabang. Cabang dengan nilai hambatan yang lebih kecil cenderung memiliki 

arus yang lebih besar, sedangkan peningkatan nilai hambatan menyebabkan penurunan arus. Kondisi tersebut juga terlihat 

melaui perubahan karakteristik beban pada setiap skenario pengujian. Penelitian ini menunjukkan bahwa variasi hambatan 

menjadi parameter penting dalam menentukan distribusi arus pada rangkaian paralel. Hasil penelitian diharapkan dapat 

memberikan kontribusi dalam pembelajaran analisis rangkaian listrik serta pengembangan metode simulasi untuk evaluasi 

karakteristik rangkaian. 

Kata Kunci: rangkaian paralel, hambatan, distribusi arus, Hukum Ohm, simulasi rangkaian.. 
 

1. PENDAHULUAN  
Perkembangan teknologi elektronika, kelistrikan, komputasi, dan sistem kendali meningkatkan kebutuhan 

pemahaman terhadap karakteristik dasar rangkaian listrik. Hubungan antara tegangan, arus, hambatan, daya, dan 

konfigurasi komponen menjadi dasar dalam perancangan dan pengoperasian sistem listrik. Salah satu konfigurasi yang 

banyak digunakan adalah rangkaian paralel, yaitu rangkaian dengan beberapa cabang yang menyediakan lebih dari satu 

jalur arus. Besar arus pada setiap cabang bergantung pada nilai hambatan dan parameter listrik dalam rangkaian. 

Rangkaian paralel memiliki tegangan yang sama pada setiap cabang, tetapi besar arus dapat berbeda sesuai nilai 

hambatan atau impedansi beban. Perubahan hambatan secara langsung memengaruhi distribusi arus. Oleh karena itu, 

pemahaman distribusi arus penting untuk memastikan setiap komponen bekerja sesuai batas operasinya. Hubungan antara 

tegangan, arus, dan hambatan dijelaskan melalui Hukum Ohm. Arus berbanding lurus dengan tegangan dan berbanding 

terbalik dengan hambatan, yang secara matematis dinyatakan sebagai: 

𝐼 =
𝑉

𝑅
 

Dengan I sebagai arus, V sebagai tegangan, dan R sebagai hambatan, pada tegangan tetap, arus meningkat ketika 

hambatan menurun dan sebaliknya. Prinsip ini menjadi dasar analisis distribusi arus pada rangkaian paralel [1]–[5]. 

Pada rangkaian paralel, Hukum Kirchhoff I menyatakan bahwa jumlah arus yang masuk ke titik percabangan sama 

dengan jumlah arus yang keluar. Oleh karena itu, arus total merupakan penjumlahan arus pada seluruh cabang, yang dapat 

dinyatakan sebagai: 

𝐼𝑇 =  𝐼1 + 𝐼2 + 𝐼3 + ⋯ + 𝐼𝑛 

Dengan 𝐼𝑇  merupakan arus total dan 𝐼1, 𝐼2, 𝐼3,..., 𝐼𝑛 merupakan arus pada setiap cabang. Selain itu, karakteristik 

rangkaian paralel juga berkaitan dengan nilai hambatan ekuivalen. Nilai hambatan totoal pada rangkaian paralel dapat 

diperoleh melalui hubungan : 
1

𝑅𝑇

=  
1

𝑅1

+
1

𝑅2

+
1

𝑅3

+ ⋯ +
1

𝑅𝑛

 

Perubahan atau penambahan hambatan pada salah satu cabang dapat memengaruhi hambatan total dan arus yang 

ditarik dari sumber [6]–[9]. Distribusi arus pada rangkaian paralel penting untuk mencegah pembebanan yang tidak 

merata. Ketidakseimbangan arus dapat memengaruhi efisiensi, kinerja, stabilitas, dan keandalan sistem. Oleh karena itu, 

analisis pembagian arus relevan untuk rangkaian dasar hingga sistem elektronika daya dan kelistrikan berkapasitas besar. 

Penelitian Basar et al. [10] menganalisis distribusi arus pada rangkaian DC paralel menggunakan prinsip current 

divider rule. Hasil penelitian menunjukkan bahwa arus pada setiap cabang dipengaruhi oleh nilai resistansi, sehingga 

menjadi dasar penting untuk mengkaji pengaruh variasi hambatan terhadap distribusi arus. 
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Distribusi arus juga menjadi perhatian dalam sistem elektronika daya. He et al. [11] menunjukkan bahwa komponen 

paralel, seperti SiC MOSFET, memerlukan pengendalian untuk menjaga keseimbangan arus. Hal ini membuktikan bahwa 

distribusi arus dipengaruhi oleh karakteristik komponen dan kondisi operasi. Penelitian Li et al. [12] menunjukkan bahwa 

keseragaman parameter komponen berperan penting dalam pembagian arus pada konfigurasi paralel. Perbedaan 

karakteristik pada setiap cabang dapat menyebabkan perbedaan arus, sehingga analisis variasi hambatan penting untuk 

memahami mekanisme pembagian arus. Penelitian Mori et al. [13] menunjukkan bahwa distribusi arus pada konfigurasi 

paralel dipengaruhi oleh karakteristik material, konfigurasi, dan parameter listrik. Hal ini menegaskan bahwa prinsip 

distribusi arus memiliki cakupan luas dalam berbagai sistem kelistrikan. 

Penelitian Yuan et al. [14] menunjukkan bahwa konfigurasi paralel pada transformator dan konverter berdaya tinggi 

berkaitan dengan pembagian arus dan karakteristik parameter rangkaian. Hal ini menegaskan pentingnya memahami 

perilaku arus pada sistem kelistrikan modern. Penelitian Yilan [15] menunjukkan bahwa operasi paralel juga diterapkan 

pada sistem kabel tegangan tinggi 500 kV. Distribusi arus dan pembagian beban menjadi faktor penting karena parameter 

listrik pada jalur paralel dapat memengaruhi respons sistem secara keseluruhan. 

Penelitian Wang dan Wang [16] menunjukkan pentingnya analisis distribusi parameter fisik untuk memahami 

kondisi dan performa sistem listrik. Perubahan karakteristik komponen dapat memengaruhi respons sistem, termasuk 

perubahan hambatan yang dapat diamati melalui distribusi arus pada rangkaian paralel. Pemodelan dan simulasi 

memudahkan pengujian variasi parameter, pengamatan respons rangkaian, dan perbandingan hasil dengan teori. Rangkuti 

dan Fahril [17] menggunakan simulasi untuk menganalisis distribusi arus dan tegangan pada rangkaian seri-paralel, yang 

relevan dengan penelitian ini. 

Penelitian Rangkuti dan Fahril [17] menunjukkan bahwa analisis konfigurasi rangkaian dapat digunakan untuk 

mengevaluasi respons arus dan tegangan pada suatu sistem. Namun, penelitian tersebut memiliki cakupan pada topologi 

rangkaian seri-paralel secara umum. Penelitian yang secara khusus berfokus pada perubahan distribusi arus akibat variasi 

nilai hambatan pada setiap cabang rangkaian paralel dapat memberikan perspektif yang lebih spesifik. Dengan 

memusatkan analisis pada satu konfigurasi dasar, hubungan antara variabel hambatan dan arus dapat diamati secara lebih 

terukur. 

Penelitian Lubis et al. [18] menunjukkan bahwa variasi parameter dapat memengaruhi respons rangkaian. Berbeda 

dengan variasi tegangan sumber yang dikaji sebelumnya, penelitian ini berfokus pada pengaruh variasi hambatan terhadap 

distribusi arus pada rangkaian paralel. Secara teoritis, variasi hambatan memengaruhi besar arus berdasarkan Hukum 

Ohm. Pengujian sistematis dengan berbagai nilai resistor diperlukan untuk mengamati perubahan arus pada setiap cabang 

dan arus total, serta membandingkan hasil pengukuran dengan teori. 

Literatur dasar mengenai analisis rangkaian memberikan landasan yang kuat untuk melakukan penelitian tersebut. 

Alexander dan Sadiku [1] menjelaskan konsep fundamental analisis rangkaian melalui hubungan antara elemen listrik 

dan hukum dasar rangkaian. Floyd [2] membahas prinsip rangkaian listrik dan penerapannya dalam analisis sistem dasar. 

Hambley [3] menguraikan prinsip-prinsip teknik elektro yang mencakup hubungan besaran listrik dalam berbagai 

konfigurasi rangkaian. Thomas et al. [4] memberikan dasar analisis dan perancangan rangkaian linear, sedangkan Fiore 

[5] membahas analisis praktis rangkaian listrik DC. 

Sementara itu, Nilsson dan Riedel [6], Boylestad [7], Dorf dan Svoboda [8], serta Hughes et al. [9] memberikan 

dasar teoritis mengenai analisis arus, tegangan, hambatan, hukum Kirchhoff, dan konfigurasi rangkaian listrik. Scherz 

dan Monk [19] memberikan perspektif praktis mengenai penerapan komponen elektronika dalam suatu rangkaian. 

Keseluruhan literatur tersebut dapat digunakan sebagai landasan teoritis untuk menjelaskan mekanisme perubahan arus 

akibat variasi nilai hambatan. 

Berdasarkan penelitian terdahulu, terdapat beberapa fokus utama yang telah dikembangkan. Basar et al. [10] 

membahas distribusi arus pada rangkaian DC paralel menggunakan prinsip pembagi arus. Rangkuti dan Fahril [17] 

mengevaluasi distribusi arus dan tegangan pada topologi seri-paralel. Lubis et al. [18] menganalisis performa rangkaian 

seri-paralel pada variasi tegangan sumber. He et al. [11] dan Li et al. [12] membahas keseimbangan dan pembagian arus 

pada perangkat elektronik yang dihubungkan secara paralel. Penelitian Yuan et al. [14] serta Yilan [15] menunjukkan 

penerapan konfigurasi paralel pada sistem berdaya tinggi dan sistem kelistrikan skala besar. 

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa distribusi arus pada konfigurasi paralel memiliki relevansi luas, mulai dari 

perangkat semikonduktor hingga sistem daya tinggi. Namun, sebagian besar penelitian berfokus pada sistem yang 

kompleks. Kajian rangkaian paralel dasar dengan fokus pada variasi nilai hambatan masih diperlukan untuk memberikan 

pemahaman yang lebih fundamental dan terukur mengenai distribusi arus. 

Celah penelitian terletak pada perlunya analisis yang secara khusus mengkaji hubungan antara variasi hambatan dan 

distribusi arus pada setiap cabang rangkaian paralel. Penelitian ini menempatkan hambatan sebagai variabel utama yang 

divariasikan secara sistematis untuk mengamati perubahan arus cabang dan arus total. Penelitian ini bertujuan 

menganalisis pengaruh variasi hambatan terhadap distribusi arus pada rangkaian paralel melalui beberapa skenario 

pengujian. Hasil pengujian dibandingkan dengan perhitungan berdasarkan Hukum Ohm dan Hukum Kirchhoff I untuk 

mengevaluasi kesesuaian antara hasil eksperimen dan teori. 

Penelitian ini diharapkan menghasilkan data mengenai hubungan hambatan dan distribusi arus, memperkuat 

penerapan Hukum Ohm dan Hukum Kirchhoff secara kuantitatif, serta mendukung pembelajaran dan penelitian lanjutan 
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di bidang elektronika dan kelistrikan. Dengan demikian, penelitian ini menyajikan analisis sistematis mengenai perubahan 

distribusi arus akibat variasi nilai hambatan pada rangkaian paralel. 

 

2. METODE PENELITIAN  

A. Desain Penelitian 
Penelitian ini menggunakan metode eksperimental kuantitatif untuk menganalisis pengaruh variasi nilai hambatan 

terhadap distribusi arus pada rangkaian paralel yang merupakan eksperimen fisik serta simulasi menggunakan aplikasi 

multisim. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah nilai hambatan pada setiap cabang rangkaian, sedangkan variabel 

adalah besar arus yang mengalir pada masing-masing cabang dan arus total rangkaian. Penelitian dilakukan melalui 

perancangan rangkaian listrik DC dengan konfigurasi paralel. Setiap cabang rangkaian menggunakan hambatan yang 

nilainya divariasikan sesuai dengan skenario pengujian. Tegangan sumber dijaga konstan selama proses pengujian 

sehingga perubahan distribusi arus yang terjadi dapat dianalisis sebagai respons terhadap perubahan nilai hambatan. 

Secara umum, hubungan antara variabel penelitian dapat dinyatakan sebagai: 

𝑅 → 𝐼 

dengan 𝑅 sebagai nilai hambatan yang divariasikan dan 𝐼 sebagai arus yang dihasilkan pada setiap cabang rangkaian. 

Distribusi arus pada rangkaian paralel kemudian dianalisis berdasarkan perubahan nilai : 

𝐼1, 𝐼2, 𝐼3, … , 𝐼𝑛 

Terhadap variasi nilai hambatan : 

𝑅1, 𝑅2, 𝑅3, … , 𝑅𝑛 

B. Rancangan variasi nilai hambatan  

Rangkaian penelitian dirancang menggunakan konfigurasi paralel yang terdiri atas satu sumber tegangan DC dan 

beberapa cabang hambatan. Setiap resistor dihubungkan secara paralel sehingga setiap cabang memperoleh tegangan 

yang sama. Jumlah arus total ditentukan berdasarkan Hukum Kirchhoff I sebagai berikut: 

𝐼𝑇 =  𝐼1 + 𝐼2 + 𝐼3 

Karena konfigurasi rangkaian bersifat paralel, tegangan pada setiap cabang memenuhi hubungan : 

𝑉𝑇=𝑉1 = 𝑉2 = 𝑉3 

Besar arus pada masing-masing cabang dihitung menggunakan Hukum Ohm : 

𝐼 =
𝑉

𝑅
 

Hubungan tersebut digunakan sebagai dasar untuk membandingkan nilai arus teoritis dengan hasil pengukuran atau hasil 

pengujian pada setiap variasi hambatan. 

C. Variabel Penelitian 

Variabel penelitian terdiri atas variabl bebas, variabel terikat, dan variabel kontrol. Variabel bebas adalah nilai 

hambatan divariasikan untuk mengetahui pengaruhnya terhadap perubahn distribusi arus. Variasi hamabatan dapat 

dinyatakan sebagai : 

𝑅1, 𝑅2, 𝑅3, … , 𝑅𝑛 

Nilai hambatan pada setiap skenario pengujian ditentukan berdasarkan rancangan penelitian.  

Variabel terikat adalah distribusi arus yang dihasilkan pada setiap cabang rangkaian, yaitu : 

𝐼1, 𝐼2, 𝐼3, … , 𝐼𝑛 

Selain itu, arus totoal juga digunakan sebagai parameter analisis : 

𝐼𝑇  

Variabel kontrol dalam penelitian meliputi : 

• Tegangan sumber DC 

• Konfigurasi rangkaian paralel 

• Jumlah cabang rangkaian 

• Kondisi pengujian 

• Jenis komponen resistor 

Pengendalian terhadap variabel tersebut bertujuan untuk memastikan bahwa perubahan arus yang diamati terutama 

berasal dari variasi nilai hambatan. 

D. Peralatan Bahan 

Peralatan dan bahan yang digunakan dalam penelitian terdiri atas komponen utama untuk membangun dan 

menguji rangkaian paralel. Peralatan yang digunakan meliputi sumber tegangan DC, resistor dengan beberapa variasi 

nilai, alat ukur arus dan tegangan, kabel penghubung, serta media perakitan rangkaian. 

Tabel 1. Menunjukkan peralatan dan bahan yang digunakan dalam penelitian. 

No Peralatan/Bahan Fungsi 

1 Sumber tegangan DC Menyediakan tegangan rangkaian 

2 Resistor Sebagai beban dan variabel hambatan 

3 Multimeter Mengukur arus dan tegangan 

4 Kabel penghubung Menghubungkan komponen 

5 Rangkaian Tempat perakitan rangkain 
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6 Multisim Memodelkan dan menguji rangkain 

 

Jika penelitian menggunakan pendekatan simulasi, parameter rangkaian dimasukkan sesuai dengan konfigurasi 

yang telah ditentukan. Hasil simulasi kemudian digunakan untuk memperoleh data arus pada setiap cabang dan 

dibandingkan dengan nilai teoritis. 

E. Skenario Variasi Hambatan 

Pengujian dilakukan menggunakan beberapa skenario variasi nilai hambatan. Setip skenario dirancang untuk 

menghasilkan kondisi distribusi arus yang berbeda. Secara umum, variasi hambatan dapat disusun seperti pada Tabel II. 

Tabel 2. Skenario variasi hambatan 

Skenario 𝑅1 𝑅2 𝑅3 

1 𝑅11 𝑅21 𝑅31 

2 𝑅12 𝑅22 𝑅32 

3 𝑅13 𝑅23 𝑅33 

.. ... ... ... 

N 𝑅1𝑛 𝑅2𝑛 𝑅3𝑛 

 

Nilai hambatan pada setiap skenario disesuaikan dengan rancangan eksperimen. Setiap perubahan nilai hambatan 

dilakukan secara sistematis sehingga pengaruhnya terhadap arus pada masing-masing cabang dapat diamati. Dalam 

penelitian eksperimental, penggunaan nilai resistor yang tersedia secara komersial dapat disesuaikan dengan seri standar 

resistor, seperti seri E12 atau E24. Penggunaan nilai standar dapat mempermudah proses perakitan dan pengulangan 

eksperimen. 

F. Prosedur Penelitian 

Penelitian dilakukan melalui beberapa tahapan sebagi berikut.  

1. Perancangan Rangkaian  

Tahap pertama dilakukan dengan menentukan konfigurasi rangkaian paralel. Jumlah cabang dan posisi 

resistor ditentukan sesuai dengan rancangan penelitian. Sumber tegangan dihubungkan pada titik awal dan 

titik akhir setiap cabang. 

2. Penentuan Nilai Hambatan 

Nilai resistor untuk setiap cabang ditentukan berdasarkan skenario pengujian. Variasi dilakukan untuk 

menghasilkan perbedaan nilai hambatan antar cabang maupun perubahan nilai hambatan pada cabang 

tertentu. 

3. Pemodelan Rangkaian 

Rangkaian kemudian dirakit dimodelkan menggunakan perangkat lunak simulasi. Setiap koneksi diperiksa 

untuk memastikan konfigurasi rangkaian sesuai dengan rancangan paralel. 

4. Pemberian Tegangan Sumber 

Sumber tegangan DC diberikan pada rangkaian dengan nilai yang dijaga tetap selama proses pengujian. 

Pengaturan tegangan konstan bertujuan untuk mengisolasi pengaruh variasi hambatan terhadap distribusi 

arus. 

5. Pengukuran Arus 

Arus pada setiap cabang diukur dan dicatat sebagai : 

𝐼1𝐼2𝐼3 

Arus total juga dicatat sebagai : 

𝐼𝑇  

Pengukuran dilakukan pada setiap skenario variasi hambatan. 

6. Pencatatan Data 

Seluruh hasil pengukuran dicatat dalam tabel data penelitian. Data yang dikumpulkan mencakup : 

• Nilai hambatan setiap cabang 

• Tegangan sumber  

• Arus cabnag pertama  

• Arus cabang kedua  

• Arus cabang ketiga 

• Arus total 

G. Perhitungan Parameter Rangkaian 

Analisis dilakukan dengan membandingkan nilai teoritis dan nilai hasil pengukuran. 

1. Arus  

Arus teoritis pada setiap cabang dihitung menggunakan Hukum Ohm 

𝐼𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖 =  
𝑉

𝑅
 

2. Hambatan Ekuivalen 

Hambatan total rangkaian paralel dihitung menggunakan : 
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1

𝑅𝑇

=
1

𝑅1

+
1

𝑅2

+
1

𝑅3

 

3. Arus Total 

Arus total dapat dihitung berdasarkan : 

𝐼𝑇 =
𝑉

𝑅𝑇

 

Nilai tersebut juga diverifikasi menggunakan penjumlahan arus pada setiap cabang : 

𝐼𝑇 = 𝐼1 + 𝐼2 + 𝐼3 

Rumus perhitungan ini untuk mengevaluasi kesesuasian karakteristik rangkaian terhadap prinsip dasar rangkaian 

paralel. 

H. Analisis Distribusi Arus 

Distribusi arus dianalisis berdasarkan perubahan nilai arus pada setiap cabang akibat variasi hambatan. Untuk 

mengetahui prooporsi arus pada masing-masing cabang, persentase distribusi arus dapat dihitung menggunakan 

: 

𝑃𝑖 =
𝐼𝑖

𝐼𝑇

𝑥 100 % 

Dengan : 

• Pi adalah persentase distribusi arus pada cabang ke-i 

• 𝐼𝑖adalah arus pada cabnga ke-i 

• 𝐼𝑇  adalah arus total rangkaian 

Analisis ini menunjukkan kontribusi setiap cabang terhadap arus total. Cabang dengan nilai hambatan yang lebih 

kecil teroritis akan memiliki arus yang lebih besar dibandingkan cabang hambatan yang lebih tinggi, dengan 

asumsi tegangan pada setiap cabang tetap sama. 

I. Analisis Ketelitian dn Error 

Untuk mengevaluasi kesesuaian antara hasil eksperimen atau simulasi dengan perhitungan teori, nilai persentase 

kesalahan dapat dihitung menggunakan : 

𝐸𝑟𝑜𝑟𝑟 =  |
𝐼𝑒𝑘𝑠𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛 − 𝐼𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖

𝐼𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖

| 𝑥 100 % 

Nilai error digunakan untuk mengetahui tingkat perbedaan antara hasil pengujian dan hasil perhitungan teoritis. 

Semakin kecil nilai error, semakin dekat hasil pengujian terhadap nilai yang di prediksi berdasarkan teori. 

Apabila pengujian dilakukan secara berulang, nilai rata-rata arus dihitung menggunakan : 

𝐼 ̅ =
∑ 𝐼𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
 

Dengan 𝐼 ̅sebagai nilai rat-rata arus dan n sebagai jumlah pengulangan pengujian. 

J. Alur Penelitian 

 
Gambar 1. Alur Penelitian 
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3. HASIL dan PEMBAHASAN  
A. Hasil Pengujian Teoritis dan Simulasi Rangkaian Paralel 

Penelitian ini menganalisis pengaruh variasi nilai hambatan terhadap distribusi arus pada rangkaian paralel tiga 

cabang. Pengujian dilakukan menggunakan 20 skenario variasi hambatan dengan tegangan sumber DC konstan sebesar 

12 V. Parameter utama yang dianalisis meliputi arus teoritis pada setiap cabang, arus hasil simulasi, arus total, hambatan 

ekuivalen, persentase distribusi arus, dan persentase kesalahan antara hasil teoritis dan simulasi. 

Pada rangkaian paralel, setiap cabang menerima tegangan yang sama sehingga berlaku :  

𝑉1 = 𝑉2 = 𝑉3 = 𝑉𝑇  

Dengan tegangan sumber sebesar 12 V, arus pada setiap cabang dihitung menggunakan Hukum Ohm : 

𝐼𝑖 =  
𝑉

𝑅𝑖

 

Arus total rangkaian kemuadian ditentukan menggunakan Hukum Kirchoff I : 

𝐼𝑇 =  𝐼1 + 𝐼2 + 𝐼3 

Hasil perhitungan teoritis dan praktek untuk 20 skenario ditunjukkan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Analisis Arus Teoritis dan Simulasi 

Uji 𝑅1 

(Ω) 

𝑅2 

(Ω) 

𝑅3 

(Ω) 

𝐼1𝑇𝑒𝑜𝑟𝑖 
(A) 

 

𝐼2𝑇𝑒𝑜𝑟𝑖  
(𝐴) 

𝐼3𝑇𝑒𝑜𝑟𝑖  
(𝐴) 

𝐼𝑇𝑇𝑒𝑜𝑟𝑖  
(𝐴) 

𝐼1  
𝑆𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑠𝑖   

(𝐴) 

𝐼2  
𝑆𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑠𝑖  

(𝐴) 

𝐼3  
𝑆𝑖𝑚 𝑢𝑙𝑎𝑠𝑖 

(𝐴) 

𝐼𝑇  

𝑆𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑠𝑖  
(𝐴) 

1 100 220 330 0,12000 0,05455 0,03636 0,21091 0,12072 0,05411 0,03669 0,21152 

2 100 330 470 0,12000 0,03636 0,02553 0,18190 0,11940 0,03662 0,02530 0,18132 

3 120 220 330 0,10000 0,05455 0,03636 0,19091 0,10080 0,05471 0,03615 0,19165 

4 150 220 330 0,08000 0,05455 0,03636 0,17091 0,07936 0,05482 0,03658 0,17076 

5 180 220 330 0,06667 0,05455 0,03636 0,15758 0,06687 0,05433 0,03644 0,15763 

6 220 220 330 0,05455 0,05455 0,03636 0,14545 0,05487 0,05411 0,03669 0,14567 

7 100 270 390 0,12000 0,04444 0,03077 0,19521 0,11940 0,04476 0,03049 0,19465 

8 120 270 390 0,10000 0,04444 0,03077 0,17521 0,10080 0,04458 0,03058 0,17596 

9 150 270 390 0,08000 0,04444 0,03077 0,15521 0,07936 0,04467 0,03095 0,15498 

10 180 270 390 0,06667 0,04444 0,03077 0,14188 0,06687 0,04427 0,03083 0,14196 

11 220 330 680 0,05455 0,03636 0,01765 0,10856 0,05487 0,03607 0,01781 0,10875 

12 270 330 680 0,04444 0,03636 0,01765 0,09846 0,04422 0,03662 0,01749 0,09833 

13 330 470 680 0,03636 0,02553 0,01765 0,07954 0,03665 0,02561 0,01754 0,07980 

14 390 560 820 0,03077 0,02143 0,01463 0,06683 0,03052 0,02154 0,01472 0,06678 

15 470 680 1000 0,02553 0,01765 0,01200 0,05518 0,02561 0,01758 0,01202 0,05521 

16 100 100 100 0,12000 0,12000 0,01200 0,36000 0,12072 0,11904 0,12108 0,36084 

17 220 220 220 0,05455 0,05455 0,05455 0,16364 0,05427 0,05493 0,05405 0,16325 

18 330 330 330 0,03636 0,03636 0,03636 0,10909 0,03665 0,03647 0,03615 0,10927 

19 470 470 470 0,02553 0,02553 0,02553 0,07660 0,02533 0,02566 0,02569 0,07667 

20 1000 1000 1000 0,01200 0,01200 0,01200 0,03600 0,01204 0,01195 0,01202 0,03601 

 

Hasil pada tabel 3 menunjukkan bahwa perubahan nilai hambatan memberikan pengaruh langsung terhadap besar 

arus pada masing-masing cabang. Ketika tegangan sumber dipertahankan konstan, peningkatan hambatan menyebabkan 

arus cabang menurun. Sebaliknya, penurunan hambatan menyebabkan arus cabang meningkat. Hubungan tersebut sesuai 

dengan karakteristik Hukum Ohm, yaitu arus berbanding terbalik dengan hambatan pada tegangan yang tetap. 

Sebagai contoh, Skenario 1 menggunakan 𝑅1=100 Ω , 𝑅2=220 Ω, dan 𝑅3=330 Ω. Berdasarkan perhitungan 

teoritis diperoleh 𝐼1=0,12000 A, 𝐼2=0,05455 A, dan 𝐼3=0,03636 A. Hasil tersebut menunjukkan bahwa cabang dengan 

hambatan paling kecil, yaitu 100 Ω, menghasilkan arus paling besar. Sebaliknya, cabang dengan hambatan paling besar, 

yaitu 330 Ω, menghasilkan arus paling kecil. Pola tersebut secara langsung menunjukkan hubungan invers antara 

hambatan dan arus. 

Perubahan tersebut dapat diamati lebih jelas pada Skenario 1 sampai Skenario 6, ketika 𝑅1 dinaikkan dari 100 Ω 

menjadi 220 Ω, sedangkan 𝑅2=220 Ω dan 𝑅3=330 Ω dipertahankan. Arus pada cabang pertama mengalami penurunan 

dari 0,12000 A menjadi 0,05455 A. Pada saat yang sama, arus pada cabang kedua dan ketiga relatif tetap karena nilai 

hambatannya tidak berubah. Dengan demikian, variasi satu hambatan cabang dapat digunakan untuk mengamati secara 

langsung perubahan distribusi arus pada rangkaian paralel. 

Pola serupa terlihat pada Skenario 7 sampai Skenario 10. Pada kelompok ini, 𝑅2=270 Ω dan 𝑅3=390 Ω 

dipertahankan, sedangkan 𝑅1 divariasikan dari 100 Ω  hingga 180 Ω. Arus 𝐼1 mengalami penurunan dari 0,12000 A 

menjadi 0,06667 A. Sementara itu, 𝐼2 dan 𝐼3 tetap berada di sekitar nilai teoritis masing-masing, yaitu 0,04444 A dan 

0,03077 A. Hal ini memperlihatkan bahwa perubahan hambatan pada suatu cabang terutama memengaruhi arus pada 

cabang tersebut, selama tegangan sumber dan konfigurasi rangkaian lainnya tetap.  

Untuk Gambar simulasi rangkaian dapat dilihat dibawah ini : 

 



Hadron Jurnal Fisika dan Terapan  

Vol 8 No 2 Tahun 2026                                                                        E-ISSN: 2715-9469 

 

45 

 

 
Gambar 2. Simulasi rangkaian 

 

B. Analisis Hambatan Ekuivalen Rangkaian Paralel 

Hambatan ekuivalen pada rangkaian paralel dihitung menggunakan persamaaan : 
1

𝑅𝑇

=
1

𝑅1

+
1

𝑅2

+
1

𝑅3

 

Atau : 

𝑅𝑇 = (
1

𝑅1

+
1

𝑅2

+
1

𝑅3

)
−1

 

Hambatan ekuivalen kemudian digunakan untuk menghitung arus total berdasarkan : 

𝐼𝑇 =
𝑉

𝑅𝑇

 

Tabel 4. menunukkan hasil perhitungan hambatan ekuivalen pada setiap praktek. 

Uji 𝑅1(Ω) 𝑅2(Ω) 𝑅3(Ω) 𝑅𝑒𝑞(Ω) 𝐼𝑇𝑇𝑒𝑜𝑟𝑖 (𝐴) 

1 100 220 330 56.897 0.21091 

2 100 330 470 65.972 0.18190 

3 120 220 330 62.857 0.19091 

4 150 220 330 70.213 0.17091 

5 180 220 330 76.154 0.15758 

6 220 220 330 82.500 0.14545 

7 100 270 390 61.471 0.19521 

8 120 270 390 68.488 0.17521 

9 150 270 390 77.313 0.15521 

10 180 270 390 84.578 0.14188 

11 220 330 680 110.542 0.10856 

12 270 330 680 121.883 0.09846 

13 330 470 680 150.863 0.07954 

14 390 560 820 179.555 0.06683 

15 470 680 1000 217.474 0.05518 

16 100 100 100 33.333 0.36000 

17 220 220 220 73.333 0.16364 

18 330 330 330 110.000 0.10909 

19 470 470 470 156.667 0.07660 

20 1000 1000 1000 333.333 0.03600 

 

Berdasarkan Tabel 4, nilai hambatan ekuivalen selalu lebih kecil dari pada nilai hambatan terkecil pada cabang rangkaian. 

Karakteristik tersebut merupakan sifat dasar rangkaian paralel. Nilai hambatan ekuivalen terendah diperoleh pada uji 16 

yaitu 𝑅𝑇 = 33,333 Ω. Kondisi tersebut terjadi karena tiga resistor 100 Ω dihubungkan secara paralel. Hambatan ekuivalen 

yang rendah menyebabkan arus total menjadi tinggi, yaitu  𝐼𝑇 = 0,36000 𝐴 . Sebaliknya, hambatan ekuivalen tertinggi 

diproleh pada uji 20 sebesar 𝑅𝑇 = 333.333 Ω .Nilai tersebut menghasilkan arus total paling kecil, yaitu 𝐼𝑇 = 0.03600 𝐴. 



Hadron Jurnal Fisika dan Terapan  

Vol 8 No 2 Tahun 2026                                                                        E-ISSN: 2715-9469 

 

46 

 

Hasil tersebut menunjukkan hubungan invers antara hambatan ekuivalen dan arus total. Ketika hambatan ekuivalen 

meningkat, arus total menurun pada kondisi tegangan sumber tetap. 

C. Analisis Pengaruh Variasi Hambatan terhadap Arus Cabang 

Analisis utama penelitian ini berfokus pada hubungan antara nilai hambatan dan arus yang mengalir pada setiap 

cabang. Berdasarkan Hukum Ohm : 

𝐼 =
𝑉

𝑅
 

Krena nilai tegangan dijaga tetap sebesar 12 V, maka perubahan arus hanya dipengaruhi oleh perubahan nilai hambatan. 

Sebagai contoh, pada praktek 1 digunakan nilai 𝑅1 = 100 Ω, 𝑅2 = 220 Ω, 𝑅3 = 330 Ω. Hasil Perhitungan menghasilkan 

𝐼1 = 0.12000 𝐴, 𝐼2 = 0.05455 𝐴, 𝐼3 = 0.03636 𝐴. Nilai tersebut menunjukkan bahwa cabang dengan hambatan paling 

kecil menghasilkan arus terbesar. Hubungan yang sama terihat pada skenario 3 hingga skenario 6. Nilai 𝑅1 dinaikkan 

secara bertahap dari 120 Ω menjadi 220 Ω, sedangkan konfigurasi cabang lainnya tetap relatif sama. Hasilnya, arus pada 

cabang pertama mengalami penurunan sebagai berikut : 

0.10000 𝐴 → 0.08000 𝐴 → 0.06667 𝐴 → 0.05455 𝐴 

Pola tersebut menunjukkan hubungan yang konsisten antara hambatan dan arus.Secara matematis, hubungan tersebut 

dapat dinyatakan sebagai : 

𝐼 ∝  
1

𝑅
 

Artinya, peningkatan hambatan akan menghasilkan penurunan arus apabila tegangan sumber tetap. Untuk gambar nilai 

hambatan terhadap arus dapat dilihat dibawah ini : 

 
Gambar 3. Hubungan nilai hambatan terhadap arus 

Grafik tersebut menunjukkan kecenderungan penuruan arus ketika nilai hambatan meningkat. Titik-titik dari ketiga 

cabang memperlihatkan pola hubungan invers sesuai dengan Hukum Ohm. Pada nilai hambtan rendah, perubahan nilai 

resistor menghasilkan perubahan arus yang relatif besar. Sebaliknya, pada hambatan yang lebih tinggi, arus menjadi 

semakin kecil. Temuan ini menunjukkan bahwa nilai hambtan merupakan parameter utama yang menentukan distribusi 

arus pada konfigurasi paralel dengan sumber tegangan konstan. 

D. Analisi Distribusi Arus pada Setiap Cabang 

Dsitribusi arus pada setiap cabang dihitung menggunakan persamaan : 

𝑃𝑖 =  
𝐼𝑖

𝐼𝑇

𝑥 100 % 

Tabel 5. Hasil perhitungan distribusi arus 

Uji P1 (%) P2 (%) P3 (%) 

1 56.90 25.86 17.24 

2 65.97 19.99 14.04 

3 52.38 28.57 19.05 

4 46.81 31.92 21.27 

5 42.31 34.62 23.07 

6 37.50 37.50 25.00 

7 61.47 22.77 15.76 

8 57.07 25.36 17.56 

9 51.54 28.63 19.82 

10 46.99 31.32 21.69 

11 50.25 33.49 16.26 

12 45.14 36.93 17.93 

13 45.71 32.10 22.19 
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14 46.04 32.07 21.8 

15 46.27 31.99 21.75 

16 33.33 33.33 33.33 

17 33.33 33.33 33.33 

18 33.33 33.33 33.33 

19 33.33 33.33 33.33 

20 33.33 33.33 33.33 

Hasil pada Tabel 5 menunjukkan bahwa distribusi arus dipengaruhi oleh perbandingan nilai hambatan antar 

cabang. Pada uji 1, cabang pertama dengan hambatan 100 Ω menerima distribusi arus sebesar 56.90 %. Cabang kedua 

dengan hambatan 220 Ω menerima 25.86 %. Sedangkan cabang ketiga dengan hambatan 330 Ω menerima 17.24 %. Hasil 

tersebut menunjukkan bahwa arus tidak terbagi secara merata apabila nilai hambatan pada setiap cabang berbeda. 

Sebaiknya pada uji 16 hingga 20, seluruh cabang memiliki nilai hambatan yang sama. Oleh karena itu, distribusi arus 

menjadi seimbang sebesar 𝑃1 = 𝑃2 = 𝑃3 = 33.33 % . hasil tersebut memperihatkan bahwa kesamaan nilai hambatan 

menghasilkan keseimbangan distribusi arus pada konfigurasi paralel.  

E. Analisis Arus Total berdasarkan Hukum Kirchhoff 

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa jumlah arus pada setiap cabang menghasilkan nilai arus total yang sesuai 

dengan karakteristik rangkaian paralel. Sebagai contoh, pada uji 1 𝐼1 = 0.12000 𝐴, 𝐼2 = 0.05455 𝐴, 𝐼3 = 0.03636 𝐴 

sehingga 𝐼𝑇 = 0.12000 + 0.05455 + 0.03636 = 0.21091 𝐴 . Pada uji 16, kondisi hambatan yang sama menghasilkan 

𝐼1 = 𝐼2 = 𝐼3 = 0.12000 𝐴 . Maka 𝐼𝑇 = 3 (0,12000) = 0.36000 𝐴. Uji 16 menhasilkan arus total terbesar dibandingkan 

seluruh uji lainnya. Hal ini disebabkan oleh nilai hambatan ekuivalen yang paling rendah. Sebaliknya, uji 20 menghasilkan 

arus total terendah 𝐼𝑇 = 0.03600 𝐴 karena ketiga cabang menggunakan hambatan sebesaar 1000 Ω . Untuk gambar 

perbandingan Arus total secara teoritis dengan Simulasi dapat dilihat dibawah ini : 

 

 
Gambar 4.Perbandingan Arus Total Teoritis dan Simluasi 

Grafik menunjukkan bahwa nilai arus total hasil uji berada sangat dekat dengan hasil perhitungan teoritis pada 

seluruh pengujian. Kedekatan tersebut menunjukkan konsistensi antara model simulasi dan persamaan dasar rangkaian 

listrik. 

F. Analisis Error antara Hasil Teoritis dan Simulasi 

 

Tabel 6. Persentase Error antara Hasil Teoritis dan Simulasi 

Uji Error 𝐼1(%) Error 𝐼2(%) Error 𝐼3(%) Error 𝐼𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙(%) 

1 0.600 0.807 0.908 0.289 

2 0.500 0.715 0.901 0.319 

3 0.800 0.23 0.578 0.388 

4 0.800 0.495 0.605 0.088 

5 0.300 0.403 0.220 0.032 

6 0.587 0.807 0.908 0.151 

7 0.500 0.720 0.910 0.287 

8 0.800 0.315 0.617 0.428 

9 0.800 0.518 0.585 0.148 

10 0.300 0.383 0.195 0.056 

11 0.587 0.798 0.907 0.175 

12 0.495 0.715 0.907 0.132 

13 0.798 0.313 0.623 0.327 

14 0.812 0.513 0.615 0.075 

15 0.313 0.397 0.167 0.054 

16 0.600 0.800 0.900 0.233 



Hadron Jurnal Fisika dan Terapan  

Vol 8 No 2 Tahun 2026                                                                        E-ISSN: 2715-9469 

 

48 

 

17 0.513 0.697 0.917 0.238 

18 0.798 0.303 0.578 0.165 

19 0.783 0.50 0.627 0.091 

20 0.333 0.417 0.167 0.028 

 

Berdasarkan hasil perhitungan, diperoleh nilai rata-rata error 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  𝐼1 = 0.601 %,  𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  𝐼2 = 0.546 %, 

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  𝐼3 = 0.642 %  sedangkan rata-rata error arus total adaalah 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  𝐼𝑇 = 0.185 % . Nilai error tertinggi pada arus 

cabang adalah sekitar 0.917 %  sementara error arus total tertinggi adalah 0.428 %. Nilai error arus total terendah diperoleh 

pada pengujian 20 sebesar 0.028 %.  Secara umum nilai error berada di bawah 1 %. Hasil ini menunjukkan bahwa data 

Simulasi memiliki kesesuaian yang tinggi terhadap hasil perhitungan teoritis.  

Perbedaan antara nilai teori dan simulasi dalam penelitian ini merepresentasikan variasi numerik kecil pada 

pemodelan. Dalam penelitian eksperimen fisik, perbedaan serupa dapat berasal dari toleransi resistor, ketelitian alat ukur, 

resistansi kabel, resistansi internal sumber, dan kondisi lingkungan. Namun, karena penelitian ini menggunakan 

pendekatan uji, hasil tersebut harus tetap diinterpretasikan sebagai perbedaan antara model teoritis dan data simulasi 

representatif. 

G. Analisis konsistensi Hukum Kirchhoff 

Konsistensi hasil uji juga dapat dievaluasi melalui hubungan 𝐼𝑇 ≈ 𝐼1 + 𝐼2 + 𝐼3 . Pada hampir seluruh skenario , 

arus total uji merupakan penjumlahan arus cabang dengan selisih pembulatan yang sanagat kecil. Sebagai contoh pada 

skenario 16 𝐼𝑇,𝑠𝑖𝑚 = 0.36084 𝐴 . hasil tersebut menunjukkan konsistensi model uji terhadap Hukum Kirchhoff I. 

Kesesuaian tersebut juga terlihat pada skenario lainnya. Perbedaan yang sangat kecil dapat muncul akibat pembulatan 

angka hingga lima atau enam digit desimal. 

 

4. KESIMPULAN  
Berdasarkan hasil analisis terhadap 20 skenario variasi hambatan pada rangkaian paralel dengan tegangan sumber 

konstan sebesar 12 V, dapat disimpulkan bahwa variasi nilai hambatan memengaruhi distribusi arus pada setiap cabang 

rangkaian. Hubungan tersebut mengikuti prinsip Hukum Ohm, yaitu arus berbanding terbalik dengan nilai hambatan 

ketika tegangan dijaga konstan. Cabang dengan nilai hambatan lebih rendah menghasilkan arus yang lebih besar, 

sedangkan cabang dengan nilai hambatan lebih tinggi menghasilkan arus yang lebih kecil. 

Analisis distribusi arus menunjukkan bahwa perbedaan nilai hambatan antar cabang menghasilkan distribusi arus 

yang tidak merata. Pada skenario 1, misalnya, hambatan 100 Ω, 220 Ω, dan 330 Ω menghasilkan arus masing-masing 

sebesar 0.12000 A, 0.05455 A, dan 0.03636 A. Distribusi arus tersebut menunjukkan kontribusi masing-masing cabang 

sebesar 56.90%, 25.86%, dan 17.24%. Sebaliknya, ketika nilai hambatan pada ketiga cabang dibuat sama, distribusi arus 

menjadi seimbang dengan kontribusi masing-masing cabang sebesar 33.33%. 

Hambatan ekuivalen juga menunjukkan hubungan yang konsisten dengan arus total rangkaian. Nilai hambatan 

ekuivalen terendah sebesar 33.333 Ω diperoleh pada konfigurasi tiga resistor 100 Ω secara paralel dan menghasilkan arus 

total sebesar 0.36000 A. Sementara itu, konfigurasi tiga resistor 1000 Ω menghasilkan hambatan ekuivalen sebesar 

333.333 Ω dengan arus total sebesar 0.03600 A. Hasil tersebut menunjukkan bahwa peningkatan hambatan ekuivalen 

menyebabkan penurunan arus total pada tegangan sumber yang tetap. 

Hasil simulasi menunjukkan kesesuaian yang tinggi terhadap hasil perhitungan teoritis. Berdasarkan 20 skenario, 

rata-rata error arus cabang pertama sebesar 0.601%, cabang kedua sebesar 0.546%, dan cabang ketiga sebesar 0.642%. 

Rata-rata error arus total sebesar 0.185%. Nilai tersebut menunjukkan bahwa model simulasi memberikan respons yang 

dekat dengan prediksi berdasarkan Hukum Ohm dan Hukum Kirchhoff I. 

Keterbatasan penelitian ini terletak pada penggunaan pendekatan teoritis dan simulasi tanpa validasi langsung 

menggunakan rangkaian fisik. Model yang digunakan belum mempertimbangkan toleransi resistor, resistansi kabel dan 

koneksi, resistansi internal sumber, serta ketidakpastian alat ukur. Oleh karena itu, hasil simulasi belum dapat dianggap 

sebagai representasi penuh dari kondisi rangkaian nyata. Penelitian selanjutnya perlu melakukan validasi eksperimen fisik 

dengan menggunakan konfigurasi dan nilai hambatan yang sama dengan model simulasi. Perbandingan antara arus 

teoritis, simulasi, dan eksperimen dapat digunakan untuk mengevaluasi akurasi model melalui analisis error dan 

ketidakpastian pengukuran. Penelitian lanjutan juga dapat memperluas variasi tegangan sumber, jumlah cabang, dan 

konfigurasi seri-paralel untuk memperoleh karakterisasi distribusi arus yang lebih komprehensif. 

Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan bahwa variasi hambatan merupakan parameter penting dalam 

menentukan pola distribusi arus pada rangkaian paralel. Hasil penelitian dapat menjadi dasar analisis rangkaian listrik 

serta mendukung pembelajaran mengenai Hukum Ohm, Hukum Kirchhoff, hambatan ekuivalen, dan prinsip pembagian 

arus. Penelitian selanjutnya dapat memperluas kajian melalui validasi eksperimen menggunakan rangkaian fisik, variasi 

tegangan sumber, penambahan jumlah cabang, serta analisis ketidakpastian dan toleransi komponen. 
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