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PENGANTAR REDAKSI 
 

 
Prosiding Pertemuan Ilmiah (PI) ke XXVIII Himpunan Fisika Indonesia (HFI) Cabang Jawa-Tengah dan Daerah 

Istimewa Yogyakarta (DIY) ini berisikan makalah-makalah yang disajikan dalam Seminar Nasional HFI cabang Jawa 
Tengah - DIY 2014 di Universitas Ahmad Dahlan (UAD) 26 April 2014 dengan tema “PERAN FISIKA DALAM 
MENDUKUNG PEMBANGUNAN BERKELANJUTAN”. Ada tiga pembicara utama yaitu Suharyo 
Sumowidagdo,Ph.d dari Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI), Prof. Dr. Ing. Mitra Djamal dari Institut 
Teknologi Bandung (ITB), dan Dr. Moh. Toifur, M.Si. dari Universitas Ahmad Dahlan (UAD). 

Pertemuan ini diikuti oleh 229 pemakalah dan sekitar 100 peserta non pemakalah. Peserta paling utara berasal dari 
Universitas Haluoleo, paling timur dari Universitas Negeri Papua(UN Papua) , paling barat dari Universitas Sriwijaya 
(UNSri) dan paling selatan dari UAD. Dari 229 makalah disajikan 201 makalah yang terbagi dalam 12 kelompok yaitu 
(1) Fisika Teoritik, (2) Fisika Bahan, (3) Instrumentasi Fisika, (4) Geofisika dan Lingkungan, (5) Komputasi Fisika, (6) 
Optoelektronika, (7) Biofisika dan Fisika Medis, (8) Fisika Nuklir dan Nanoteknologi, (9) Fisika Eksperimental, (10) 
Pendidikan Fisika TI dalam Pembelajaran, (11) Pendidikan Fisika Media dan Bahan Pembelajaran, dan (12) Pendidikan 
Fisika Model-model Pembelajaran, yang telah disajikan dalam sidang paralel.  

Peserta dan penyaji makalah berasal dari peneliti, dosen, guru, praktisi pendidikan dan umum dari UPI Bandung, UN 
Papua, UAD, UNSri, UNS Surakarta, UN Surabaya, STKIP Sinkawang, UN Makasar, UIN SUKA, Univ. Muh. Makasar, 
FKIP UNSri, UN Malang, IKIP PGRI Semarang, Univ. Indraprasta PGRI, SMAN 2 Kebumen, SMP IT Al Haraki, FKIP 
Univ.Terbuka Jakarta, SMKN3 Yogyakarta, Mts. Miftahul Qulub Polagan Pamekasan, UMP, SMAN 1 Bae Kudus, 
STKIP PGRI Lubuklinggau, STKIP PGRI Pontianak, BAPETEN, UI, BATAN, UGM, LIPI, UN Jakarta, UNNES, UN 
RIAU, ITI, FKIP Univ. Haluoleo, UNSOED, UNAS Jakarta, UKSW, LAPAN, PT Edwar Technology Alam Sutera 
Banten, UNBra, Univ. Muh. Mataram, UNY, UNPAD, USD, ITB, dan UNHAS. 

Makalah yang disajikan diterbitkan dalam Prosiding Pertemuan Ilmiah XXVIII HFI Jateng & DIY, JFI (Journal 
Fisika Indonesia) yang diterbitkan oleh Jurusan Fisika FMIPA-UGM, IJAP (Journal of Applied Physics) yang diterbitkan 
oleh Jurusan Fisika UNS, BFI (Berkala Fisika Indonesia) Magister Pendidikan Fisika dan JRKPF (Jurnal Riset dan 
Kajian Pendidikan Fisika) keduanya diterbitkan oleh UAD. Makalah tersebut telah melewati penyuntingan kembali dan 
ditulis berdasarkan format template yang telah disepakati antara panitia penyelenggara dan tim editor. Penerbitan 
prosiding ini dilakukan pasca disajikan oleh para pemakalah dengan menambahkan tanya-jawab yang muncul saat 
persidangan .  

Keberhasilan PI XXVIII merupakan hasil kerja keras seluruh anggota panitia penyelenggara dengan dukungan penuh 
instansinya dan seluruh warga HFI Jateng & DIY. Panitia penyelenggara yang terdiri dari anggota HFI maupun staf UAD 
telah berhasil dengan baik mempersiapkan dan menyelenggarakan pertemuan ilmiah ini.   

Kepada para penceramah, penyaji makalah, peserta pada umumnya, serta semua pihak yang telah berperan-serta 
dalam seluruh acara PI XXVIII ini, diucapkan banyak terima kasih.  

Yogyakarta, Juni 2014 
 

Editor 
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Abstrak – Percobaan penentuan nilai rugi tangen (loss tangent) kaldu daging sapi dilakukan dengan menggunakan 

prinsip kapasitor pelat sejajar dengan variasi frekuensi. Frekuensi yang digunakan antara 20 Hz-1 MHz. Tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk mengetahui sifat listrik dari suatu bahan yang akan diuji. Metode yang digunakan adalah 

menghubungkan kapasitor pelat sejajar dengan sebuah potensiometer dan AFG untuk menentukkan variasi frekuensi 

yang dipakai kemudian dihubungkan ke osiloskop untuk menampilkan tampilan kurva output yang berupa kurva 

lissajous. Dari kurva lissajous ini dapat diketahui nilai VT dan Vθ kemudian dianalisis menggunakan software Logger 

Pro untuk menghitung nilai loss tangent dari sampel dielektrik yang diuji. Untuk sampel udara, nilai tan δ maksimum 

terjadi pada frekuensi rendah yaitu 2 kHz sebesar 94,00, sedangkan untuk sampel dielektrik  kaldu sapi dan kaldu 

kambing, nilai tan δ maksimum terjadi pada frekuensi tinggi yaitu 10 kHz dengan masing-masing nilainya sebesar 54,35 

dan 122,04. Semakin besar harga loss tangent, maka semakin besar pula jumlah energi yang hilang atau terdissipasi.   

 

Kata kunci: Loss tangent, daging sapi, kapasitor, Logger Pro 

 

Abstract – Experimental determination of  beef broth loss tangent value was done by using the principle of parallel-

plate capacitor with frequency variation . The frequencies used between 20 Hz - 1 MHz . The purpose of this study was to 

determine the electrical properties of a tested material. The method was to connect the parallel-plate capacitor with a 

potentiometer and AFG to determine the variation frequencies which was then connected to an oscilloscope to display 

the output in the form of lissajous curve. From this curve it can be seen lissajous the value of VT and Vθ which was then 

analyzed using Logger Pro software to calculate the value of the dielectric loss tangent of the tested samples. For air, the 

maximum value of tan δ occurs at low frequency which was 2 kHz at 94.00. While for dielectric samples of beef broth 

and mutton broth , the maximum value of tan δ occurs at high frequency which was 10 kHz with respective values of 

54.35 and 122.04 . The greater the loss tangent value the greater the amount of energy lost or dissipated. 

 

Key words: Loss tangent, beef, capacitor, Logger Pro  

 

 

I. PENDAHULUAN  

Daging sapi menjadi menu favorit masyarakat 

Indonesia. Tampak pada setiap menu utama dalam 

berbagai kesempatan, olahan daging sapi menjadi bagian 

dari menu utama tersebut.  

Pengukuran loss tangent pada suatu bahan dielektrik 

dimaksudkan untuk mengetahui sifat listrik dari bahan 

yang diukur tersebut. Setiap dielektrik memiliki tingkat 

kerapatan fluks elektrostatik dalam suatu bahan bila 

diberi potensial listrik. Tetapan dielektrik merupakan 

perbandingan energi listrik yang tersimpan pada bahan 

tersebut jika diberi sebuah potensial, relatif terhadap 

ruang hampa. Tetapan dielektrik ini berhubungan dengan 

kemampuan suatu  bahan untuk menyimpan energi dan 

sifat optik suatu bahan dan juga dapat menentukan 

jumlah energi yang hilang atau dissipasi energi yang 

berhubungan langsung dengan loss tangent [1]. Dari 

sinilah dapat kita ketahui sifat listrik dari bahan yang kita 

uji tersebut. Oleh karena itu, perlu dilakukan eksperimen 

pengukuran loss tangent  dielektrik ini. 

Abdul Syakur (2009), melakukan penelitian pengujian 

nilai tan δ pada kabel tegangan menengah di PT. PLN 

(Persero) menggunakan perangkat uji M4100 Instrument 

Insulation Analyzer dengan tujuan untuk mendeteksi 

besarnya rugi-rugi dielektrik pada isolasi peralatan listrik 

yang berpengaruh pada umur pakai suatu peralatan 

listrik[2]. Dari hasil penelitian yang dilakukan, diperoleh 

kesimpulan dari keseluruhan kabel yang diuji telah lulus 

uji tan δ, dimana nilai tan δ memenuhi standar yang 

diberlakukan. Penelitian lain Abdul Syakur (2011), yaitu 

dengan menggunakan sampel uji bahan resin epoksi 

silane dengan variasi pasir silika PLTP Dieng [3]. Dari 

hasil yang diperoleh, disimpulkan bahwa tegangan 

terapan dan komposisi bahan pasir silika berpengaruh 

terhadap nilai tan δ, semakin tinggi tegangan terapan 

semakin besar nilai tan δ dan semakin banyak komposisi 

pasir silika, maka nilai tan δ semakin besar.  
Peneliti melihat bahwa dari percobaan-percobaan 

terdahulu tersebut nilai eksperimental yang diperoleh 

berbeda-beda sesuai dengan sampel uji yang digunakan. 

Untuk itu, telah dilakukan suatu percobaan untuk 

menentukan nilai tan δ dengan sampel dielektrik kaldu 

daging sapi berbantuan software Logger Pro. Dari hasil 

perhitungan nilai loss tangen ini bisa digunakan untuk 

mengetahui kualitas dan sifat listrik dari sampel uji 

tersebut.  

 

II. LANDASAN TEORI  
A. Daging sapi 

Daging didefinisikan sebagai semua jaringan hewan 

dan semua produk hasil pengolahan jaringan-jaringan 

tersebut yang sesuai untuk dimakan serta tidak 
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menimbulkan gangguan kesehatan bagi yang 

memakannya [4]. Komposisi daging terdiri dari 75% air, 

19% protein, 3,5% substansi non protein yang larut, dan 

2,5% lemak [5]. Daging sapi adalah salah satu hasil 

ternak yang hampir tidak dapat dipisahkan dari 

kehidupan masyarakat. Selain sumber pangan, daging 

sapi juga memberi kepuasan serta kenikmatan bagi yang 

memakannya. Penyediaan bahan pangan dengan nilai gizi 

yang tinggi seperti halnya daging sapi merupakan 

masalah penting dalam upaya meningkatkan kesehatan 

dan kecerdasan masyarakat. 

B. Konstanta Rugi Dielektrik (tan δ) 

Salah satu karakteristik penting dalam bahan isolasi 

adalah konstanta rugi dielektrik tan δ. Untuk mengetahui 

nilai konstanta rugi dielektrik, dilakukan pengukuran tan 

δ. Pengukuran tan δ ini termasuk jenis pengujian tidak 

merusak[6,7]. Nilai konstanta rugi dielektrik ini terjadi 

jika terdapat perubahan arah medan elektrik yang 

berulang-ulang. Secara umum rugi-rugi dielektrik diduga 

kuat disebabkan oleh adanya elektron bebas dalam 

isolasi. Keberadaan elektron bebas inilah yang 

menyebabkan adanya arus konduksi. Apabila arus 

konduksi makin besar, maka sudut rugi-rugi dielektrik 

makin besar. Bahan isolasi yang baik adalah yang 

memiliki tan δ kecil, karena magnitude dari vektor arus 

bocor (IR) lebih kecil daripada vektor arus kapasitif (IC), 

sehingga sudut rugi-rugi δ sangat kecil. Untuk 

menentukan respon bahan dielektrik terhadap tegangan 

AC, maka bahan dielektrik dimodelkan dengan suatu 

rangkaian RC seri. Nilai R menunjukkan bagian rugi-rugi 

dari bahan dielektrik yang berasal dari konduktivitas 

elektronik dan ionik, orientasi dipole, polarisasi muatan; 

sedangkan nilai C adalah kapasitansi yang muncul dari 

bahan dielektrik itu sendiri. Diagram fasor yang 

menunjukkan IR dan IC ditunjukkan gambar di bawah ini 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 1. Diagram fasor hubungan antara IR dan IC 

 

c. Rugi Tangen (Loss Tangent) 

Jika suatu bahan dielektrik dipengaruhi oleh medan 

listrik AC (bolak-balik), maka polarisasi P dan 

pergeseran listrik D akan bervariasi dengan waktu secara 

periodik [8]. Pada umumnya P dan D akan ketinggalan 

fase relatif terhadap E. 

Jika diambil E dalam bentuk 

tEE ωcos0=  (1)  

maka 

)cos(0 δω −= tDD  (2) 

dengan δ adalah sudut fase. Persamaan (2) dapat 

diselesaikan:
 

tDtDD ωω sincos 21 +=  (3) 

dengan δcos01 DD = dan δsin02 DD =  sehingga 

δε cos'
0

0

E

D
=  (4) 

dan 

δε sin"
0

0

E

D
=  (5) 

dengan ε’ adalah permitivitas bagian real dan ε” adalah 

permitivitas bagian  imajiner. 

Persamaan (4) dan (5) memberikan [9] 

C

R

I

I
==

'

"
tan

ε

ε
δ   (6) 

Persamaan (6) disebut sebagai rugi tangen (loss tangent) 

yang nilainya berbanding lurus dengan ε”. Rugi tangen 

ini berhubungan langsung dengan jumlah energi yang 

hilang (terdisipasi) [10]. 

D. Penentuan Nilai Loss Tangent Daging Sapi 

Kapasitor adalah alat yang menyimpan energi potensial 

listrik dan muatan listrik [11]. Kapasitor pelat sejajar 

merupakan bentuk paling sederhana dari kapasitor. 

Kapasitor pelat sejajar terdiri dari dua pelat konduktor 

(+Q dan –Q) yang sejajar dan sama luasnya A. Kedua 

pelat pada kapasitor terpisah dengan jarak d. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2. Prinsip kapasitor pelat sejajar yang dialiri arus 

listrik Untuk mengukur harga-harga loss 

tangent, digunakan bagan rangkaian seperti di 

bawah ini 

 

 
Gambar 3. Rangkaian RC untuk mengukur loss tangent [8] 

 

Pada gambar diatas, VT dan Vθ berturut-turut adalah 

tegangan input yang terpasang pada plat X (Vi) dan 

tegangan output yang terpasang pada plat Y (Vo) 

osiloskop. Harga-harga VT dan Vθ dapat langsung terukur 

pada osiloskop melalui tampilan lissajous. 

 
Gambar 4. Nilai VT dan Vθ  pada kurva lissajous 

Vθ 
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Disini, tVV TX ωsin= dan )sin( φωθ += tVVY
dengan φ 

adalah sudut fase seperti ditunjukkan Gambar 1.  Jika 

0=YV , maka 
θVVX = , 0=YV  

yang berarti 

πφω =+ )( t atau φπω −=t , dan 

φφπθ sin)sin( TT VVV =−=  (7) 

Sehingga diperoleh 

TV

Vθφ =sin  (8) 

dan 

θ

θφ
V

VVT

22

cot
−

=  (9) 

Berdasarkan Gambar 4 dan persamaan (9), maka nilai 

loss tangent dapat dituliskan sebagai 

θ

θδ
V

VVT

22

tan
−

=  (10) 

 

III. METODE PENELITIAN 
Percobaan penentuan nilai loss tangent kaldu daging 

sapi berbantuan software Logger Pro dilakukan di  

Laboratorium Fisika Dasar Universitas Ahmad Dahlan 

Yogyakarta, dengan menggunakan prinsip kapasitor pelat 

sejajar. Pada percobaan ini, dielektrik yang digunakan 

adalah kaldu daging sapi dan susunan alat ditunjukkan 

oleh  Gambar 5. Alat dan bahan yang digunakan adalah  

1. Audio Frequency Generator (AFG). Alat ini 

digunakan untuk mengatur besarnya frekuensi dan 

memberikan jenis input. 

2. Cathode Ray Osiloscope (CRO), digunakan untuk 

menampilkan kurva lissajous dari rangkaian kapasitor 

pelat sejajar.  

3. Multimeter difungsikan sebagai voltmeter, yaitu 

untuk mengukur tegangan input (Vi) dan tegangan 

output (Vo) dari rangkaian kapasitor.  

4. Potensiometer, digunakan untuk membuat rangkaian 

RC dan menghambat arus yang mengalir pada 

rangkaian. 

5. Kaldu daging sapi digunakan sebagai cairan pengisi 

diantara kedua pelat logam dalam kapasitor 

(dielektrik). 

6. Kabel penghubung dari tembaga, digunakan sebagai 

penghubung antar alat ukur. 

7. Kapasitor pelat sejajar yang terdiri dari wadah plastik 

untuk menampung kaldu daging sapi dan dua buah 

pelat tembaga berukuran sama yang terbuat dari PCB. 

8. Breadboard, digunakan untuk merangkai 

potensiometer. 

9. Jangka sorong, digunakan untuk mengukur jarak antar 

pelat tembaga, dan ukuran pelat tembaga. 

10. Laptop, digunakan untuk pengolahan data.  

11. Software LoggerPro,digunakan untuk menganalisis 

kurva keluaran yang berbentuk kurva lissajous. 

 
Gambar 5. Alat percobaan penentuan nilai rugi tangent  kaldu 

daging sapi berbantuan Software Logger Pro(a). 

Osiloskop (b). Kapasitor pelat sejajar (c). 

Potensiometer (d). AFG (e). Bread Board (f). 

Kabel penghubung (g). Kaldu daging sapi dan 

kambing 

 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

dengan menggunakan prinsip kerja kapasitor pelat sejajar 

berdielektrik kaldu daging sapi. Kapasitor ini 

dihubungkan dengan sebuah potensiometer dan AFG 

untuk menentukkan variasi frekuensi yang dipakai 

kemudian dihubungkan ke osiloskop untuk menampilkan 

tampilan kurva output yang berupa kurva lissajous. Setiap 

pengambilan data diambil pada frekuensi yang berbeda 

(variasi frekuensi) dari 20 Hz-1 MHZ. Dari kurva output 

ini dianalisis menggunakan software Logger Pro untuk 

mendapatkan nilai loss tangent dari sampel yang diuji.  

Adapun tampilan kurva lissajous pada osiloskop 

ditunjukkan dengan  gambar di bawah ini 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 6. Tampilan lissajous pada osiloskop 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Percobaan penentuan nilai loss tangent daging sapi 

dilakukan dengan menggunakan metode kapasitor pelat 

sejajar yang dirangkai seri dengan potensiometer dan 

sumber tegangan bolak-balik (AC). Dari data yang 

diperoleh, menghasilkan hasil analisis sebagai berikut 

 

 
 

Gambar 7. Grafik hubungan antara frekuensi f, dengan nilai 

loss tangent (tan δ) untuk sampel udara 
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Dari grafik di atas menunjukkan adanya satu puncak, 

yaitu pada saat mencapai frekuensi maksimum. Untuk 

sampel udara, rugi dielektrik dan dissipasi energi 

mencapai maksimum pada frekuensi rendah yaitu 2000 

Hz, dengan nilai tan δ sebesar 94,00. 

 

 
Gambar 8. Grafik hubungan antara frekuensi f, dengan nilai 

loss tangent (tan δ) untuk sampel daging sapi 

 

Dari grafik diatas, puncak maksimum grafik terjadi 

pada frekuensi tinggi yaitu pada 10 kHz dengan nilai tan 

δ sebesar 54,35. Jika dibandingkan dengan sampel udara, 

nilai tan δ frekuensi maksimum daging sapi lebih kecil 

daripada nilai tan δ udara. 

 

 
Gambar 9. Grafik hubungan antara frekuensi f, dengan nilai 

loss tangent (tan δ) untuk sampel daging kambing 

 

Tabel 1. Tabel Frekuensi Maksimum dan tan δ pada berbagai 

jenis sampel 

No Jenis sampel Frekuensi maksimum 

(kHz) 

Tan δ 

1. Udara 2 94,00 

2. Kaldu sapi 10 54,35 

3 Kaldu 

kambing 

10 122,04 

 

Dari grafik diatas, menunjukkan adanya satu puncak 

frekuensi maksimum. Untuk sampel dielektrik kaldu 

daging kambing, nilai rugi dielektrik dan dissipasi energi 

mencapai maksimum pada frekuensi tinggi yaitu pada 10 

kHz, dengan nilai tan δ sebesar 122,04. Pada frekuensi 

maksimum, nilai loss tangent kaldu kambing lebih besar 

jika dibandingkan dengan nilai loss tangent udara dan 

kaldu sapi. 

 

V. KESIMPULAN 
Dari hasil penelitian yang sudah dilakukan, dapat 

ditarik kesimpulan bahwa besarnya loss tangent adalah 

besaran yang menentukan besar kecilnya rugi dielektrik 

dan berbanding lurus dengan tetapan dielektrik imajiner. 

Semakin besar harga loss tangent, maka semakin besar 

pula jumlah energi yang hilang atau terdissipasi.  

Untuk sampel udara, nilai tan δ maksimum terjadi pada 

frekuensi rendah, sedangkan untuk sampel dielektrik  

kaldu sapi dan kaldu kambing, nilai tan δ maksimum 

terjadi pada frekuensi tinggi yaitu mencapai 10 kHz 

terlihat pada Tabel1. 
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TANYA JAWAB 
 

Otong Nurhilal, UNPAD  
? Nilai konstanta kaldu sapi lebih rendah dari kaldu 

kambing apakah ada hubungan dengan kolesterol 

kambing yang lebih tinggi dari sapi?  

 

Rita Ferawati (UAD) 
@ Semakin besar nilai loss tangent maka semakin 

besar daya yang terdisipasi yang berarti kualitas 

isolasi semakin buruk. Bila dilihat dari hasil 

penelitian, nilai loss tangent kaldu sapi lebih rendah 

dari kaldu kambing, jadi bisa disimpulkan kaldu 

merupakan isolator yang baik karena mungkin 

kandungan lemaknya lebih rendah dibandingkan 

kambing. 
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Ag Bekti S., USD 

? Bagaimana perbandingan sifat isolator dari udara, kaldu 

sapi dan kaldu kambing??  

 

Rita Ferawati (UAD) 

@Apabila dilihat dari hasil penelitian, perbandingan 

sifat isolator dari udara, kaldu sapi dan kambing 

adalah kaldu sapi merupakan isolator yang lebih baik 

jika dibandingkan dengan udara dan kaldu kambing 

dilihat dari nilai rugi tangen (loss tangent) nya. 

 

 

 

Mitrayana, UGM 

? Mengapa kaldu kambing lebih tinggi? 

 

Rita Ferawati (UAD) 

@ Nilai loss tangent kaldu kambing lebih tinggi 

karena hal itu sebanding dengan nilai daya terdispasi 

yang menunjukkan bahwa kaldu kambing merupakan 

bahan isolator yang buruk. 

 

 

 

 

 
 


