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Abstrak 
 

Pemodelan komputasi dengan metode Runge Kutta Orde 4 pada artikel ini digunakan untuk 

menghitung proses keluar masuk muatan pada kapasitor melalui pengisian dan pengosongan 

yang merupakan fungsi dari eksponensial. Pengisian kapasitor dilakukan dengan cara 

menghubungkan kapasitor pada sebuah sumber tegangan (baterai) melalui suatu hambatan 

dalam waktu tertentu. Proses pengosongan kapasitor dapat terjadi apabila kedua kakinya 

terhubung, baik melalui hambatan maupun tidak. Proses pengosongan akan semakin cepat 

apabila kedua kakinya dihubungkan secara langsung. Dari hasil simulasi menunjukkan 

hubungan dari variabel yang terkait (E, C ,R) akan berpengaruh terhadap waktu proses 

pengisian dan pengosongan kapasitor. 

 

Kata Kunci: Pemodelan, Komputasi, Pengisian, Pengosongan, Runge Kutta Orde 4 

 

Abstract 
 

The computational modeling with  Runge-Kutta Orde 4 methods in this article were used to 

calculate the process out coming and incoming charge on the capacitor through the charging 

and discharging was a function of exponential. The charging the capacitor was done by 

connecting the capacitor to a voltage source (battery) through an obstacle within a certain time. 

The process of discharging the capacitor can occur if both legs are connected, either through 

the barriers or not. The discharging  process will be faster if both legs are connected directly. 

From the simulation results show the relationship of related variables (E, C, and R) will effect 

on the time of charging and discharging the capacitor. 
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1. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Pemodelan komputasi dengan metode 

runge kutta orde 4 digunakan untuk 

memodelkan dan membuktikan bahwa 

pengisian dan pengosongan kapasitor 

merupakan fungsi dari eksponen 

terhadap waktu serta menguji 

keakuratannya. Kapasitor merupakan 
salah satu komponen elektronika yang 

berfungsi sebagai penyimpan cadangan 

energi ketika suatu rangkaian 

elektronika terputus secara tiba-tiba. 

Hal ini karena adanya arus transien 

(sementara) pada kapasitor. Kapasitor 

(Kondensator) yang dalam rangkaian 

elektronika dilambangkan dengan huruf  

"C"  adalah suatu alat yang dapat 

menyimpan energi/muatan listrik di 

dalam medan listrik, Dengan cara 

mengumpulkan ketidakseimbangan 

internal dari muatan listrik. Kapasitor 

ditemukan oleh Michael Faraday (1791-
1867). Struktur sebuah kapasitor terbuat 

dari 2  buah plat metal yang dipisahkan 

oleh suatu bahan dielektrik. Bahan-

bahan dielektrik  yang umum dikenal 
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misalnya udara vakum, keramik, gelas 

dan lain-lain.  

 
Gambar 1.1. Antar Muka Kapasitor 

 

Jika muatan di lempeng/pelat/keping 

adalah +Q dan –Q, dan V adalah 

tegangan listrik antar 

lempeng/pelat/keping, maka rumus 

kapasitansi adalah : 

d

A

V

Q
C o

 
dengan : 

C  = Kapasitansi (Farad) 

Q  = Jumlah muatan (Coulomb) 

V  = Tegangan (Volt) 

A  = Luas penampang (m
2
) 

d  = Jarak antar plat (m) 

    = permitivitas ruang hampa 

(8,85 x10
-12

 F/m) 

Kapasitansi C adalah seberapa banyak 

sebuah kapasitor dapat 

menampung/diisi oleh muatan. 

Beberapa fungsi kapasitor dalam 

rangkaian elektronika 

 Kapasitor sebagai penstabil 
tegangan 

 Kapasitor sebagai penunda 
waktu sebuah proses 

 Kapasitor sebagai peredam 

kejutan listrik 

Pengisian kapasitor dilakukan dengan 

cara menghubungkan kapasitor pada 
sebuah sumber tegangan (baterai) 

melalui suatu hambatan dalam waktu 

tertentu. 

 

Gambar 1.2. Proses yang terjadi pada 

kapasitor saat diberikan beda potensial 

Analogi proses pengisian dan 

pengosongan dapat dilihat seperti 

gambar di bawah ini 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.3. Analogi pengosongan 

dan pengisian kapasitor 

 

Berdasarkan Hukum Kirchoff II 

dapat diturunkan sebagai berikut 
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Kapasitor yang sudah terisi dirangkai 

seperti gambar. Kemudian saklar 

ditutup, maka akan terjadi proses 

pengosongan muatan. Proses 

pengosongan kapasitor dapat terjadi 

apabila kedua kakinya terhubung, baik 

melalui hambatan maupun tidak. Proses 

pengosongan akan semakin cepat 

apabila kedua kakinya dihubungkan 

secara langsung.   
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Metode Runge Kutta Orde 4 

 

 

 
 

2.  METODE  

Pengisian Kapasitor 
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dengan kondisi awal (t = 0)    Q = 0 
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Pengosongan Kapasitor 
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dengan kondisi awal (t = 0)    Q = QC 

(pada proses pengisian) 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Program yang digunakan adalah 

Borland Delphi Versi 7 dan Microsoft 

Excel 

Telah dilakukan perhitungan dengan 

nilai-nilai variabel seperti berikut : 
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Simulasi 1 

 E = 12 V  ;;  R = 5 x 10
5
 ohm ;  

h = 0,1 

Tabel 1a Hasil perhitungan pada proses 

pengisian  

 

Pengisian kapasitor dilakukan dengan 

cara menghubungkan kapasitor pada 

sebuah sumber tegangan (baterai) 

melalui suatu hambatan dalam waktu 

tertentu. Terlihat pada gambar ilustrasi 

dibawah ini 

 

Terlihat data yag dihasilkan pada tabel 

1a untuk t dari 0 - 5 sekon perlakuan 

pengisian kapasitor di dapat hasil yang 

cukup signifikan dengan kenaikan dari 

0 – 10.376 V artinya kapasitor terisi 

penuh/ maksimal dengan kapasitas C = 

5 x10
-6

F. C = 5 x10
-6

F 

 

Tabel 2a Hasil perhitungan pada proses 

pengosongan   

 

Kapasitor yang sudah terisi. Kemudian 

saklar ditutup, maka akan terjadi proses 

pengosongan muatan. Proses 

pengosongan kapasitor dapat terjadi 

apabila kedua kakinya terhubung, baik 

melalui hambatan maupun tidak. Proses 

pengosongan akan semakin cepat 

apabila kedua kakinya dihubungkan 

secara langsung. Terlihat seperti 

ilustrasi dibawah ini. 

 

Dari tabel 2a terlihat pula perhitungan 

proses pengosongan muatan pada 

kapasitor dengan kapasitas C = 5 x10
-

6
F. Pengosongan dimulai dari 11.94 V – 

2.235 V pada waktu 0- 5 sekon. 

Pengosongan terlihat dari berkurangnya 

tegangan dari setiap waktu. 

Tampilan Program 1 

Grafik 1a Hasil perhitungan pada 

proses pengisian  

 

Terlihat dari tampilan program untuk 

grafik 1a bahwa teori yang digunakan 
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pada metode simulasi dengan runge 

kutta orde 4 adalah benar bahwa 

pengisian kapasitor terjadi bergantung 

pada kontinuitas waktu maka kapasitor 

akan terisi penuh dan maksimal. Hal ini 

dapat dilihat dari tampilan tersebut 

dimana tegangan semakin besar saat 

waktu bertambah pula. 

Grafik 2a Hasil perhitungan pada 

proses pengosongan  

 

Berbeda dengan pengisian. 

Pengosongan yang terlihat dari grafik 

diatas dimana pengosongan terjadi 

seiring bertambahnya waktu. Artinya 

tegangan berkurang bergantung waktu 

semakin lama. Berkebalikan dengan 

proses pengisian pada grafik 1a. 

Data Simulasi 2 

 E = 12 V  ; C = 20 x10
-6

F ;  R = 

5 x 10
5
 ohm ;  h = 0,1 

Tabel 1b Hasil perhitungan pada proses 

pengisian  

 

Dilakukan perhitungan yang sama 

dengan kapasitor berbeda nilai muatan 

yakni diperbesar C = 20 x10
-6

F dimana 

untuk kasus pertama C = 5 x10
-6

F. 

Didapatlah data yang berbeda pula 

dimana untuk perbandingan pengisian 

kapasitor pada tabel 1a dan 1b ini 

adalah dimana pengisian pada C = 5 

x10
-6

F maksimum V= 10.376 V 

sementara untuk C = 20 x10
-6

F di dapat 

maksimum V= 4.722 V.  Artinya bahwa 

saat nilai kapasitor semakin besar maka 

tegangan yang dihasilkan menjadi lebih 

kecil dibandingkan memakai kapasitor 

bernilai lebih kecil karna dibutuhkan 

fungsi ekponensial waktu yang lebih 

lama lagi untuk mengisi kapasitor 

tersebut. 

Tabel 2b Hasil perhitungan pada proses 

pengosongan  

 

Begitu juga dengan pengosongan 

terlihat dari data diatas didapat nilai 

tegangan 10.56 V- 6.405 V. Jika 

dibandingkan dengan pengosongan 

pada tabel 2a maka terlihat perbedaan 

yang cukup signifikan dikarenkan 

dengan nilai kapasitor yang berbeda. 

Pada tabel 2a pengosongan terjadi 11.94 

V – 2.235 V. Terlihat perbedaan dimana 

untuk C = 5 x10
-6

F pengosongannya 

lebih cepat dibandingka degan C = 20 

x10
-6

F.  

Hal ini disebabkan karena kapasitor 

pada tabel 2b lebih besar dibandingkan 

pada kapasitor tabel 2b.maka proses 

pengosongan juga bergantung pada nilai 

C, semakin besar nilai C maka semakin 

lama pengosongan kapasitor begitu juga 

sebaliknya. 

 

 

 



Vol. 2 No. 1 Juli, Tahun 2017  Jurnal Penelitian Pendidikan MIPA 

Khairiah  

116 

 

Tampilan Program 2 

Grafik 1b Hasil perhitungan pada 

proses pengisian  

 

Untuk grafik tampilan 2b pengisian 

terlihat sama dengan grafik pengisian 

2a. Karena yang terlihat hanyalah 

pengisian bergantung pada waktu, 

semakin lama waktu maka semakin 

besar dan maksium la tegangan yang 

terisi pada kapasitor. Tidak terlihat jelas 

perbedaan nilai kapasitornya.  

Namun Data perhitungan telah 

membuktikan bahwa pengisian 

kapasitor merupakan fungsi eksponen 

yang bergantung waktu 

Grafik 2b Hasil perhitungan pada 

proses pengosongan  

 

 

 

 

 

 

 

Begitu juga untuk grafik pengosongan 

pada tampilan program grafik 2a dan 2b 

yakni tidak terlihat jelas perbedaannya, 

namun dari hasil simulai menunjukkan 

hubungan dari variabel yang terkait (E, 

C ,R) akan berpengaruh terhadap waktu 

proses pengosongan kapasitor. 

 

4. KESIMPULAN 

a. Data perhitungan telah 

membuktikan bahwa pengisian 

dan pengosongan kapasitor 

merupakan fungsi eksponen yang 

bergantung waktu 

b. Dari hasil simulasi menunjukkan 

hubungan dari variabel yang 

terkait (E, C ,R) akan berpengaruh 

terhadap waktu proses pengisian 

dan pengosongan kapasitor  

c. Secara umum telah diperoleh 

gambaran hasil perhitungan 

dengan Metode Runge Kutta yang 

sesuai dengan hasil teori dan 

solusi eksak. 

d. Metode Runge Kutta orde 4 cocok 

digunakan untuk menyelesaikan 

kasus pengisian dan pengosongan 

kapasitor.  
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