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ABSTRACT 
 

Induction motors are components that convert electrical energy 

into mechanical energy and are very much in demand among 

industries, with low prices, sturdy construction and easy 

maintenance making these induction motors used for heavy 

industrial applications. However, the 3-phase induction motor 

at this time chooses a low torque and speed so that it affects the 

efficiency of the induction motor performance, which will 

decrease.  This study examines the effect of unsymmetrical 2-

layer 6-phase induction motor design on the torque and speed 

of 3-phase induction motors using the finite element method. 

This research was conducted using Ansys software, which aims 

to see the magnetic flux density and the effect of 6-phase 

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

induction motor using the finite element method. The induction 

motor that is the reference for this research has specifications 

of a 3-phase induction motor: 0.75 KW, 1 HP, 220/380 V, 3.5/2 

A, 50 Hz, 1390 rpm. From the results of this study, the simulation 

results of the shape of the flux density ... which is designed with 

the parameters of a 3-phase induction motor with an 

unsymmetrical 6-phase 2-layer induction motor coil design. 

Keywords: 6-phase induction motor, torque and speed, finite 

element, Ansys, magnetic flux

1. Pendahuluan 

Motor induksi tiga fasa merupakan komponen yang sangat banyak diminati dikalangan industri[1], 

dengan harga yang murah, konstruksi yang kokoh dan perawatan mudah   membuat motor induksi 

ini digunakan untuk aplikasi industri berat. Motor induksi bekerja mengandalkan prinsip induksi 

elektromagnetik. Motor induksi terdiri dari dua bagian utama, yaitu stator dan rotor[2]. Motor 

induksi tiga fasa banyak digunakan untuk berbagai aplikasi di industri untuk menggerakkan crane 

kerekan, lift, pabrik penggulung, kipas pendingin, operasi tekstil, dan sebagainya [3],. Motor 

induksi 3 fasa sekarang masih memiliki torsi dan kecepatan yang bisa dikatakan rendah, dimana 

sering terjadinya peningkatan panas yang tinggi serta juga mempengaruhi tingkat efesiensi yang 

akan semakin menurun. Yang mana hal ini dapat membuat kinerja motor menjadi berkurang[3]. 

Motor induksi tiga fasa yang digunakan dalam industri terkhususnya dengan menggunakan motor 

induksi tiga fasa dengan konsumsi daya yang tinggi . Motor induksi tiga fasa ini memiliki tiga 

belitan yang identik dengan berjarak 120° tiap fasanya[4], [5]. Beberapa penelitian untuk mencegah 

penurunan torsi dan kecepatan motor induksi yaitu dengan cara menambah fasa pada kumparann 

motor atau dengan sistem multifasa dimana hasil yang didapatkannya memiliki keandalan yang 

lebih baik daripada motor induksi 3 fasa biasa secara umumnya. Penambahan fasa ini meningkatkan 

torsi dan kecepatan yang stabil dan lebih baik [9]. Dengan menggunakan program Ansys dapat 

dilihat bentuk grafik yang terjadi pada motor dengan metode elemen hingga sehingga lebih 
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aplikatif. Oleh karena itu, penelitian dengan program Ansys ini sangat mempermudah analisa, 

pemahaman, dan desain dengan biaya yang sedikit untuk melihat pengaruh desain 6 fasa terhadap 

torsi dan kecepatan motor induksi 3 fasa[14], [17], [19]. Sehingga luaran yang diharapkan dalam 

penelitian ini yaitu melihat bentuk karakteristik dan mendapatkan perbedaan pengaruh desain baru 

dengan desain lama terhadap torsi dan kecepatan pada motor induksi 6 fasa dari standar torsi dan 

kecepatan pada motor induksi 3 fasa pada umunya. Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh 

desain 6 fasa tak simetris terhadap torsi dan kecepatan motor 3 fasa dengan menggunakan program 

Ansys. 

2. Metode penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode elemen hingga yang didukung dengan menggunakan software 

Ansys. Ansys Maxwell adalah software simulasi yang dapat digunakan untuk berbagai aplikasi, 

termasuk simulasi motor listrik, Ansys menyediakan berbagai modul dan alat untuk simulasi motor 

listrik, termasuk modul untuk simulasi medan magnet, elektromagnetik, dan mekanika. 

2.1. Tahapan Penelitian 

Metode penelitian motor induksi 6-fasa dengan software Ansys dapat dilakukan dengan 

langkah-langkah berikut: 
1. Memodelkan geometri motor, geometri motor dapat dimodelkan secara manual atau 

menggunakan Ansys software. 

2. Memodelkan medan magnet motor. Medan magnet motor dapat dimodelkan 

menggunakan modul Maxwell dalam Ansys. 

3. Memodelkan elektromagnetik motor. Elektromagnetik motor dapat dimodelkan 

menggunakan modul Maxwell dalam Ansys. 

4. Memodelkan mekanika motor. Mekanika motor dapat dimodelkan menggunakan modul 

maxwell 2D dalam Ansys. 

5. Proses simulasi. 

Setelah semua model terdefinisi, proses simulasi dapat dilakukan. Proses simulasi akan 

menghasilkan hasil simulasi yang dapat digunakan untuk menganalisis kinerja motor. Hasil 

simulasi akan menampilkan bentuk grafik sesuai dengan perintah grafik apa yang akan ditampilkan 

contohnya: tegangan, arus, daya masukan, daya keluaran, dan torsi. 
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Gambar 1. Flow Chart Gambar 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Hasil Pengujian Metode Elemen Hingga  

Simulasi dilakukan menggunakan perangkat lunak FEM yaitu Ansys untuk memodelkan dan 

menganalisis performa motor induksi 6 fasa 2 lapis tak simetris. Hasil simulasi mencakup distribusi 

medan magnet, arus, torsi, dan kecepatan motor dalam berbagai kondisi operasi.  
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3.1.1 Data Rugi Rugi Daya, Daya Keluaran, Daya Rotasi, dan Daya Masukan  

Desain motor induksi 3 fasa 1 lapis telah dilakukan pengujian dalam simulasi dengan mengubah 

daya yang dihasilkan motor induksi tersebut. 

 

Nama P_cu (Watt) P_out (Watt) P_rot (Watt) P_in (Watt) 

1 Lapis 559,73 W 87,40 559,73 40,55 727,93 

1 Lapis 615,40 W 95,10 615,39 40,04 798,02 

1 Lapis 670,69 W 104,14 670,69 39,53 870,25 

1 Lapis 727,60 W 114,67 727,59 38,92 946,51 

1 Lapis 784,01 W 126,94 784,00 38,36 1025, 68 

Gambar 2  Tabel Data Rugi Rugi Daya, Daya Keluaran, Daya Rotasi, dan Daya Masukan pada 

Motor Induksi 3 Fasa 1 Lapis 

 

Nama P_cu (Watt) P_out (Watt) P_rot (Watt) P_in (Watt) 

2 Lapis 550,18 W 99,59 550,10 40,95 727,46 

2 Lapis 604,19 W 106,14 604,92 40,49 794,47 

2 Lapis 661,32 W 114,07 661,31 40,04 865,46 

2 Lapis 715,63 W 123,42 715,63 39,53 936,81 

2 Lapis 771,70 W 134,11 771,69 39,97 1012,12 

 

Gambar 3  Tabel Data Rugi Rugi Daya, Daya Keluaran, Daya Rotasi, dan Daya Masukan pada 

Motor Induksi 3 Fasa 2 Lapis 

Desain motor induksi 3 fasa telah dilakukan pengujian dalam simulasi dengan mengubah daya yang 

dihasilkan motor induksi tersebut, ada beberapa perbedaan yang cukup mempengaruhi daya 

keluaran motor induksi 3 fasa 2 lapis dan motor induksi 3 fasa 1 lapis tersebut. Perbedaan diantara 

keduanya yaitu motor induksi 3 fasa 1 lapis lebih tinggi 1% lebih daya keluarannya dibanding 

motor induksi 3 fasa 2 lapis, untuk lebih jelasnya bisa kita lihat di gambar grafik dibawah ini. 

 

Gambar 4 Grafik Daya Keluaran Hasil Percobaan 

Analisa Untuk membuktikan efisiensi motor induksi 3 fasa pada hasil keluaran yang didapatkan 

pada Softwere Ansys Maxwell dapat dihitung sebagai berikut : 

 η=P_out/P_in   x 100% 

Dimana η = Efisiensi motor (%) 

     Pin = Daya Masuk 
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    Pout = Daya Keluaran 

Pin = Pr + Ps + Pt 

Pout = Pin – (P_SCL +〖 P〗_RCL + P_CORE + P_ROT) 

Keterangan : 

 Pin = daya masuk 

 Pout = daya keluaran 

 P_SCL = rugi-rugi kumparan stator 

 〖 P〗_RCL = rugi-rugi kumparan rotor 

 P_CORE = rugi-rugi inti 

 P_ROT = rugi-rugi rotasi 

 Analisa Perhitungan Efisiensi Motor Induksi 3 Fasa Pengujian  

Pin = Pr + Ps + Pt 

Pin = 243,3 + 240,87 + 243,3 

Pin = 727,47  

Pout = 727,47 – (87,409 + 30,5477 + 9,7469 + 40,5566) 

Pout = 561,4877 

η=  Pout/Pin  x 100% 

η=  559,4877/727,47  x 100% 

η = 76,9% 

 

Analisa Untuk membuktikan efisiensi motor induksi 3 fasa desain 6 fasa tak simetris 2 lapis pada 

hasil keluaran yang didapatkan pada Softwere Ansys Maxwell dapat dihitung sebagai berikut : 

 η=P_out/P_in   x 100% 

Dimana η = Efisiensi motor (%) 

     Pin = Daya Masuk 

    Pout = Daya Keluaran 

Pin = Pr + Ps + Pt 

Pout = Pin – (P_SCL +〖 P〗_RCL + P_CORE + P_ROT) 

Keterangan : 

 Pin = daya masuk 

 Pout = daya keluaran 

 P_SCL = rugi-rugi kumparan stator 

 〖 P〗_RCL = rugi-rugi kumparan rotor 

 P_CORE = rugi-rugi inti 

 P_ROT = rugi-rugi rotasi 

 Analisa Perhitungan Efisiensi Motor Induksi 3 Fasa Desain 6 Fasa Tak Simetris 2 Lapis 

Pengujian Pertama 

Pin = Pr + Ps + Pt 

Pin = 242,34 + 243,68 + 243,46 

Pin = 729,48  

Pout = 729,48 – (99,5958 + 26,6626 + 10,3455 + 40,956) 

Pout = 551,9201 

η=  Pout/Pin  x 100% 

η=  551,9201/729,48  x 100% 

η = 75,66% 

 

3.1.2 Pemilihan Material Inti dan Penutup 

Pemilihan material inti dan penutup motor sangat penting dalam menentukan kinerja motor. 

Material inti yang digunakan pada motor induksi 6 fasa adalah M53065A dengan permeabilitas 
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tinggi, yang mampu mengurangi rugi-rugi inti. Penutup motor menggunakan bahan aluminium 

yang ringan dan tahan korosi, sehingga meningkatkan efisiensi dan umur pakai motor. 

 

4. Kesimpulan 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi dampak desain motor induksi 6 fasa 2 lapis tak 

simetris terhadap torsi dan kecepatan motor induksi 3 fasa menggunakan Metode Elemen 

Hingga (FEM). Berdasarkan hasil simulasi dan analisis yang telah dilakukan dalam keadaan uji 

tanpa beban, beberapa kesimpulan utama dapat diambil: 

a. Peningkatan Torsi: Desain motor induksi 6 fasa 2 lapis tak simetris menunjukkan 

peningkatan torsi yang signifikan dibandingkan dengan motor induksi 3 fasa sebesar 5,28-

Nm. Hal ini disebabkan oleh distribusi arus yang lebih merata dan pengurangan konsentrasi 

medan magnet pada titik-titik tertentu. 

b. Kecepatan yang lebih stabil: Motor induksi 6 fasa memiliki kecepatan yang lebih stabil dan 

respons yang lebih cepat terhadap perubahan beban. Ini menunjukkan bahwa motor 6 fasa 

lebih efisien dalam mengatasi variasi beban dan mempertahankan kecepatan operasi yang 

diinginkan. 

c. Pemilihan material yang optimal: Penggunaan material inti baja silikon dengan 

permeabilitas tinggi dan penutup aluminium yang ringan dan tahan korosi meningkatkan 

kinerja motor secara keseluruhan. Material ini membantu mengurangi rugi-rugi inti dan 

meningkatkan umur pakai motor. 

d. Efisiensi energi : Motor induksi 6 fasa menunjukkan efisiensi energi yang lebih rendah 

dibandingkan dengan motor induksi 3 fasa sebesar 75,66% sedangkan motor induksi 3 fasa 

menunjukkan hasil sebesar 76,9%.  
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