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ABSTRACT 

 

This study aims to examine the impact of a 6-phase design using 

an asymmetrical dual 

3-phase design on the torque and speed of an induction motor, 

where the newly designed motor still uses a 3-phase power 

source. The research compares the performance of a 

conventional 3-phase induction motor with that of an 

asymmetrical 6-phase induction motor design, focusing on 

torque and speed. This motor is only designed in terms of its 

windings, so the motor's position remains unchanged. The 3- 

phase system applied to the 6-phase induction motor design 

ensures that the 6-phase motor operates within a 3-phase 

system. The study also explores performance improvements, 

particularly in torque and speed, by redesigning the windings of 

a 3-phase induction motor into an asymmetrical 6-phase motor. 

The induction motor used in this research has the following 

specifications: 3-phase, 2 A, 1390 RPM, 50Hz, 0.75 kW, and 

380Y. The study aims to understand the effects of the 

asymmetrical 6-phase induction motor design, particularly 

regarding torque and speed. The results show that the torque 

and speed of the two motors differ due to the asymmetrical 6- 

phase winding design. In a conventional 3-phase induction 

motor, the winding coil layer distance is 120°, whereas, in the 

asymmetrical 6-phase induction motor, the distance between the 

first and second layers is 30°. Based on this analysis, the 

asymmetrical 6-phase induction motor design demonstrates 

better performance compared to the conventional 3-phase 

induction motor. 
Keywords: 3- phase in induction, 6-phase winding, torque, 
speed, asymmetrical 

 

 

1. Pendahuluan 

Motor induksi merupakan sarana yang digunakan untuk mengubah energi listrik menjadi penggerak 

mekanis[1][2]. Motor induksi menjadi salah satu mesin listrik yang banyak digunakan sebagai 

penggerak, seperti meningkatkan kualitas konten, tetapi juga mendorong daya saing komunitas 

lokal di era digital (Fitria et al., 2019). menggerakkan conveyor belt industry, pompa air, kilang 

minyak, elevator dan lainnya [3], [4], [5], [6], [7]. Motor induksi yang banyak digunakan saat ini 

adalah motor induksi 3-fasa. Motor induksi 3 fasa mempunyai 3 buah kumparan yang identik sama 

yang secara konstruksi berjarak 120 derjat [8], sehingga motor ini dapat bekerja dengan kerapatan 

arus yang sama dengan kondisi beban yang berbeda[9]. 

Selain motor induksi tiga fasa memiliki banyak kelebihan, motor ini juga memiliki kekurangan, 

seperti efisiensi rendah, factor daya yang rendah, kinerja motor induksi yang lebih rendah jika 

dibandingkan dengan motor listrik yang lain seperti motor sinkron. Motor induksi ini mempunyai 
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efisiensi yang lebih rendah dari motor sinkron sehingga mengkonsumsi energi yang lebih boros 

[10][11][12][13]. Beberapa upaya yang telah dilakukan untuk meningkatkan kinerja motor induksi 

3 fasa diantaranya adalah dengan memperbaiki bahan feromagnetic motor[14][12] dan juga dengan 

cara memperbanyak desain fasa kumparan motor induksi ini seperti desain kumparan 6-fasa [6], 

[15], [16], [17], [18], [19], desain kumparan 9-fasa [20], [21], [22] dan desain kumparan 12-fasa. 

Dengan penambahan fasa pada kumparan motor memerlukan sumber tenaga baru untuk mensuplai 

motor. Diharapkan adanya penelitian baru yang dapat meningkatkan kinerja motor induksi 3-fasa 

tanpa membutuhkan biaya tambahan yang mahal untuk pengoperasian motor. Oleh sebab itu masih 

dibutuhkan suatu usaha baru dalam pengembangan motor induksi 3-fasa agar dapat bekerja dengan 

dengan biaya yang lebih murah tetapi memiliki kinerja yang lebih baik. Kajian untuk 

meningkatkan kinerja motor ini perlu dilakukan salah satunya adalah tentang peningkatan torsi dan 

kecepatan motor sehingga terjadi peningkatan kemampuan motor. 

 

Solusi akan diberikan pada penelitian ini untuk meningkatkan kinerja motor induksi 3-fasa tanpa 

memerlukan biaya tambahan yang mahal pada motor yaitu menggunakan metode pengembangan 

desain kumparan motor induksi 3-fasa dengan di desain menjadi kumparan 6-fasa tak simetris yang 

dibentuk dengan cara mendesain 3-fasa ganda tak simetris. Desain tak-simetris 6 fasa ini dipilih 

karena merupakan desain terbaik untuk standar motor induksi 6 fasa dengan frekuensi 50 Hz [23]. 

Desain yang akan dirancang pada kumparan motor pada penelitian ini akan dibuat sebaik-baiknya 

dengan memperhatikan tata letak dan arah lilitan kumparan stator sehingga saat motor induksi 

beroperasi pada sistem kumparan 3 fasa akan bekerja seperti motor induksi 6-fasa. Kajian pada 

penelitian ini lebih difokuskan pada torsi dan kecepatan motor induksi 3 fasa. 

 

Penambahan fasa pada kumparan motor induksi membutuhkan sumber daya tambahan untuk 

mendukung operasional motor. Oleh karena itu, diharapkan adanya penelitian baru yang mampu 

meningkatkan kinerja motor induksi tiga fasa tanpa menambah biaya operasional yang signifikan. 

Upaya pengembahan motor induksi tiga fasa masih diperlukan agar motor induksi dapat berfungsi 

dengan lebih efisien, namun tetap memberikan kinerja yang optimal. Salah satu aspek yang perlu 

dikaji lebih lanjut adalah peningkatan torsi dan kecepatan motor, sehingga performa keseluruhan 

motor dapat ditingkatkan.. 

 

2. Metode penelitian 

Metode pengambilan data ini dilakukan pada saat pengujian motor induksi tiga fasa konvensional 

dengan motor induksi tiga fasa dengan motor induksi tiga fasa yang desain enam fasa tak simetris 

di laboratorium Sistem Tenaga Listrik Institut Teknologi Padang. Konfigurasi umum tata letak 

desain kumparan 6-fasa dapat dilihat pada gambar 1[24]. Gambar 1a menunjukkan tata letak desain 

6-fasa semi-simetris, yang merupakan gabungan dua lapisan kumparan 3-fasa (berdempetan) 

dengan jarak antar kumparan 120 derajat. Gambar 1b menggambarkan desain 6-fasa simetris 

dengan jarak antar kumparan 60 derajat, sementara gambar 1c menampilkan desain 6-fasa asimetris 

dengan jarak antar kumparan 30 dan 90 derajat. Setiap desain yang ditampilkan pada gambar 1 ini 

kan mempengaruhi kinerja motor secara berbeda. 

Motor induksi yang digunakan dalam desain ini memiliki spesifikasi 0,75 kW, 220/380, Δ/Y, 2 A, 

50HZ, dan 1390 Rpm. Desain kumparan yang digunakan dalam penelitian ini adalah desain 6-fasa 

tak simetris yang ditetapkan pada motor induksi 3-fasa. 
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Gambar 1. Konfigurasi Tata Letak Desain Kumparan 6-Fasa Pada Motor Induksi. 
 

Gambar 2. Bentuk Hubungan 6 Kumparan Motor Induksi 3 Fasa pada Terminalnya dengan 

Desain 6 Fasa Tak Simetris. 

 

Pada gambar 2 merupakan sambungan kumparan pada terminal motor induksi 3-fasa desain 

kumparan 6-fasa tak simetris. 

Sambungan kumparan pada terminal motor induksi 3-fasa desain kumparan 6-fasa 

Keterangan : 

 

R1 : sebagai sumber masukkan untuk phasa R dari sumber tegangan 

S1 : sebagai sumber masukkan untuk phasa S dari sumber tegangan 

T1 : sebagai sumber masukkan untuk phasa T dari sumber 

A2 dan E2 : dihubungkan atau di couple 

C2 dan D2 : dihubungkan atau di couple 

D1,E1 DAN F1 : dihubungkan rangkaian bintang 
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Gambar 3. Desain Lilitan Motor Induksi 3-Fasa dengan Kumparan Desain 6- Fasa Tak Simetris 

Gambar 3 merupakan motor induksi 3-fasa desain 6-fasa tak simetris dimana bentuk desain baru 

motor induksi yang telah di rewinding dengan mengganti bentuk kumparan yang semula 3-fasa 

konvensional menjadi desain 6-fasa tak simetris menggunakan slot sebanyak 24 slot dan dalam slot 

terdapat l10 lilitan tembaga. Lilitan pada stator motor induksi 3-fasa desain 6-fasa tak simetris 

menggunakan bentuk kumparan jerat yang berprinsip distribusi. 
 

Gambar 4. Skema Pengujian Motor Induksi 

Gambar 4 merupakan skema pengujian motor induksi yang terdiri dari dua jenis pengujian, yaitu 

pengujian tanpa beban dan pengujian berbeban. Pada pengujian tanpa beban komponen yang 

digunakan meliputi sumber tenaga, alat ukur, serta motor induksi 3-fasa konvensional dan motor 

induksi 3-fasa dengan desain 6-fasa tak simetris. Sebaliknya, pengujian berbeban menggunakan 

sumber tenaga, alat ukur, motor induksi 3-fasa konvensional, motor induksi 3-fasa dengan desain 

6-fasa tak simetris, generator, dan beban seperti lampu pijar. 
 

Gambar 5. Peralatan dan Bahan Peneltian 
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Gambar 5 merupakan gambar peralatan dan bahan yang digunakan pada saat pengujian, beban yang 

digunakan berupa lampu pijar yang divariasikan sebagai beban selama penelitian. Beban tersebut 

akan menggunakan sumber tegangan 1-fasa yang dihasilkan oleh generator. Generator 1-fasa ini 

berfungsi untuk mengkonversi energi gerak dari motor induksi menjadi energi listrik yang akan 

menyuplai listrik ke beban. Motor induksi 3-fasa dihubungkan dengan sumber 3-fasa sebagai 

sumber tenaga agar motor induksi 3-fasa dapat beroperasi. 

 

 

Gambar 6. Flowchart Penelitian 

 

Torsi dan kecepatan berhubungan dengan kemampuan motor induksi untuk memberikan beban 

mekanik. Torsi secara umum dapat dirumuskan sebagai berikut. 

 

Dimana : 

ω r = Kecepatan sudut (mekanik) dari rotor (rad/dt) 

Pm = Daya mekanik 

 

Untuk menetukan hasil dari nilai kecepatan sudut yaitu : 
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Dimana : 
ω r = kecepatan sudut. 

π = jari rumus 3,14 

Nr = kecepatan rotor (Rpm) 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Berdasarkan hasil penelitian mengenai kinerja motor induksi desain 6-fasa tak simetris terkait torsi 

dan kecepatan, karakteristik motor disajikan dalam bentuk grafik pada gambar 7 sebagai berikut. 

 

Gambar 7. Grafik Torsi dan Kecepatan 
Gambar 7 menunjukkan hubungan antara torsi (Nm) dan kecepatan (Rpm) motor induksi 3-fasa 

ditandai dengan garis hitam dan motor induksi 3-fasa desain 6-fasa ditandai dengan garis garis 

merah. pada grafik 7 terlihat bahwa motor induksi desain 6-fasa memiliki nilai torsi yang lebih 

tinggi dibandingkan dengan motor induksi 3-fasa konvensional. Hal ini dibuktikan pada desain 6- 

fasa nilai torsi dan kecepatan sebesar 5,62 Nm dan 1389 Rpm sedangkan pada motor induksi 3- 

fasa memiliki torsi dan kecepatan sebesar 4,87 Nm dan 1380 Rpm selisih peningkatan sebesar 

21,98% pada torsi dan 0,29% Rpm pada kecepatan motor induksi. Sehingga dapat dinyatakan 

desain motor induksi desain baru memiliki keunggulan dari segi torsi dan kecepatan. Oleh karena 

itu desain baru ini dapat direkomendasikan untuk di operasikan pada desain kumparan motor 

induksi 3-fasa dengan kualitas yang lebih unggul dengan harga yang murah. 
 

Gambar 8. Grafik Torsi terhadap Pout Motor 

 

Gambar 8. menunjukkan hubungan antara beban motor dan torsi mekanik pada motor induksi. 

Motor 3-fasa ditandai dengan garis hitam, sedangkan motor 6-fasa ditandai dengan garis merah. 

torsi motor induksi 6-fasa lebih besar dibandingkan dengan torsi motor induksi 3-fasa pada beban 
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yang bervariasi. Saat beban meningkat, slip motor bertambah (kecepatan rotor berkurang jika 

dibandingkan dengan kecepatan sinkron), sehingga torsi meningkat. Torsi berbanding lurus dengan 

daya keluaran( acuan persamaan 2.17). Dengan demikian motor induksi desain 6-fasa memiliki 

nilai torsi yang lebih unggul dibandingkan motor induksi 3-fasa konvensional. 
 

Gambar 9. Grafik Kecepatan Terhadap Beban Motor 

Gambar 9. menunjukkan hubungan antara kecepatan motor (Rpm) dan beban motor (W) pada motor 

induksi. Dimana motor 3-fasa ditandai dengan garis hitam dan motor induksi desain 6-fasa ditandai dengan 

garis merah. grafik tersebut membandingkan antara beban dan kecepatan pada motor induksi 3-fasa 

konvensional dengan motor induksi 6-fasa. 

Pada motor induksi 3-fasa berbeban dan kecepatan puncak yaitu sebesar 703,74 dan 1380 Rpm dan 

pada desain baru yaitu 750,44 Watt dengan kecepatan 1396 Watt. Jadi motor desain baru memiliki 

keunggulan dari segi beban motor (Pout) dan kecepatan. Terlihat bahwa terjadi peningkatan beban 

menyebabkan penurunan kecepatan pada motor induksi yang disebabkan oleh bertambahnya slip 

pada motor. Saat beban bertambah, slip akan meningkat sehingga kecepatan Putaran rotor menurun. 

Sebaliknya, saat motor tanpa beban dioperasikan, slip sangat kecil dan kecepatan rotor mendekati 

kecepatan sinkron. Hubungan ini menunjukkan semakin besar beban, maka semakin menurun 

keceptan putaran rotor motor induksi akibat peningkatan slip. 

Motor induksi 3-fasa kovensional dan motor induksi 3-fasa desain 6-fasa tak simetris, di uji di 

laboratorium Teknik Elektro ITP dengan variasi beban pada motor. Torsi dan kecepatan motor 

induksi 3-fasa konvensional dengan motor induksi 3-fasa desain 6-fasa 

tak simetris mengacu pada standar kecepatannya yang diperoleh pada tabel 1. 
 

 

Tabel 1. Data Penguiian Torsi dan Kecepatan pada Motor dengan Mengacu pada Standar 

Kecepatan Motor 

4. Kesimpulan 

Dari hasil penelitian motor induksi desain 6-fasa tak simetris di peroleh bahwa motor desain baru 

memiliki keungggulan dari segi torsi dan kecepatan hal ini dibuktikan dengan kenaikan nilai torsi 

sebesar 21,98% dan nilai kecepatan sebesar 0,29% dibandingkan dengan motor induksi 3-fasa 

konvensional. Hal ini disebabkan oleh kerapatan fluks yang terjadi antara lapisan kumparan 

pertama dengan lapisan kumparan kedua sebesar 300. Berdasarkan hasil penelitian motor induksi 
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desain baru ini direkomendasikan untuk diaplikasikan pada desain kumparan motor induksi 3-fasa 

dengan kualitas yang lebih baik dengan biaya lebih murah. Pengujian motor induksi 3-fasa 

konvensional dan motor induksi 3-fasa desain 6-fasa tak simetris dilakukan di Laboratorium Teknik 

Elektro ITP dengan beban yang berbeda-beda. Perbandingan torsi dan kecepatan motor mengacu 

pada tabel 1. Dengan tabel tersebut diketahui berapa besar peningkatan tang terjadi antara desain 

motor induksi konvensional dengan desain baru. 
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