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This research aims to analyze the impact of a new coil winding
design in 3-phase induction motor on effiiciency, with the
objective of creating a new 3-phase induction motor with
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importance of maintaining data security and implementing Al
strategically to provide optimal benefits for consumers and
business development.
Keywords: 3-phase Induction Motor, 6-phase Winding Design,
Induction Motor Efficiency, Asymmetric Double Methode.

Article history:

1. Pendahuluan

Motor induksi banyak digunakan di berbagai industri [1][2][3]1[4][5][6][71[8][9][10], termasuk
pada aplikasi kereta api, pengerjaan kayu, blower, pompa, konveyor, elevator, kompresor, serta
industri otomotif dan kimia[5]. Karena konstruksinya yang sederhana, kokoh [1], [11] harganya
yang terjangkau, kebutuhan perawatan yang rendah, motor induksi tetap menjadi salah satu jenis
motor listrik yang paling umum[3]. Motor induksi 3-fasa mempunyai 3 belitan identik yang
berjarak 120 derajat memungkinkan motor induksi 3-fasa menghasilkan daya yang
besar[4],[8],[11]. Jumlah tiap lilitan yang sama besar, jika digunakan sumber seimbang 3-fasa pada
motor, maka setiap lilitan dapat mengalir dengan arus yang seimbang [1], [8]. Selain banyak
kelebihannya, jika dibandingkan dengan motor listrik yang lain, motor induksi 3-fasa memiliki
beberapa kelemahan. Hal ini mengakibatkan motor ini menggunakan energi yang lebih
boros[12][13][14][15]. Oleh karena itu, masih diperlukan beberapa upaya untuk meningkatkan
efisiensi motor induksi 3-fasa. Solusi yang bisa ditemukan pada penelitian ini untuk meningkatkan
efisiensi motor induksi 3-fasa adalah dengan mengembangkan desain kumparan motor induksi 3-
fasa dengan desain 6-fasa berbasis 3-fasa ganda tak simetris karena desain ini merupakan desain 6-
fasa yang sederhana yang hanya menggabungkan 2 buah desain kumparan 3-fasa.

2. Metode penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian skala laboratorium yang fokus untuk menganalisa pengaruh
kinerja motor induksi 3-fasa konvensional yang didesain menjadi motor induksi 6-fasa tak simetris
yang difokuskan pada efisiensi motor induksi 3-fasa dengan desain kumparan 6-fasa menggunakan
metode ganda tak simetris.
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2.1. Metode Pengambilan Data

Data penelitian diambil melalui data percobaan dilaboratorium dengan menguji motor
induksi 3-fasa konvensional dengan motor induksi desain 6-fasa tak simetris. Untuk Beban
data yang dibutuhkan mencakup arus, tegangan, frekuensi, cos phi, kecepatan, dan daya
keluaran (Pout) dari suatu motor induksi. Untuk perubahan desainnya yaitu dari desain
kumparan 3-fasa ke desain kumparan 6-fasa tak simetris dengan merubah rangkaian dengan
jumlah lilitan per-fasa dan jumlah lilitan per-slot yang tetap sama. Memiliki 110 lilitan, 24
slot dengan 4 kutub , jarak tiap slot sebesar 30°, ukuran kawat yang digunakan sebesar 0,60
mm dan berat kawat sebesar 1,3 kg. Kemudian data disusun dalam bentuk grafik untuk
dilakukan analisa terhadap perbandingan antara arus dengan beban motor (Pout), kecepatan
dengan beban motor (Pout) dan efisiensi dengan beban motor (Pout). Selanjutnya
membandingkan kinerja motor induksi 3-fasa konvensional dengan kinerja motor induksi
desain 6-fasa tak simetris.
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Gambar 1. Flowchart penelitian
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2.2 Desain Lilitan Motor Induksi 3-Fasa Konvensional

Tabel 1. Name Plate Motor Induksi 3-Fasa Konvensional
NAME PLATE MOTOR 3-FASA
TYPE Y802-4 1ISO9001 CE
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1HP 220/380 V 50 Hz
INSCL B 3.5/2 A 1390 r/min
IP 44 D/Y S1

Spesifikasi kawat pada motor induksi 3-fasa 1500 rpm berjumlah 110 lilitan yang berukuran 0,60
mm dengan berat 1,3 kg.

2.3 Desain Lilitan Motor Induksi 3-Fasa Konvensional
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Gambar 2. Desain Kumparan Motor Induksi 3-Fasa Konvensional
Keterangan :
Untuk fasa pertama dimulai dari Al dan keluarannya pada A2 (1,6 — 6,12 12,7 — 7,13 —
13,18 — 18,24 — 24,19).
Untuk fasa kedua dimulai dari B1 dan keluarannya pada B2 (5,10 — 10,16 — 16,11 — 11,17
—17,22 - 22,4 — 4,23).
Untuk fasa ketiga dimulai dari C1 dan keluarannya pada C2 (9,14 — 14,20 — 20,15 — 15,21
-21,2-2,8-8,3)
2.4 Desain Lilitan Motor Induksi 6-Fasa Tak Simetris
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Gambar 3. Desain Motor Induksi 6-Fasa Tak Simetris

Keterangan :
Untuk fasa ke — 1 dimulai dari A1 dan keluarannya pada A2 (1,6 — 6,12 -12,7 — 7,13 —

13,18 — 18,24 — 24,19).

Untuk fasa ke — 2 dimulai dari B1 dan keluarannya pada B2 (5,10 — 10,16 — 16,11 — 11,17
—17,22 - 22,4 - 4,23).

Untuk fasa ke — 3 dimulai dari C1 dan keluarannya pada C2 (9,14 — 14,20 — 20,15 — 15,21
-21,2-2,8-823).

Untuk fasa ke — 4 dimulai dari D1 dan keluarnnya pada D2 (2,7 —7,13-13,8—-8,14— 14,19
—19,1-1,20).
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Untuk fasa ke — 5 dimulai dari E1 dan keluarannya pada E2 (6,11 — 11,17 — 17,12 - 12,18
—18,23 -23,5-5,24).
Untuk fasa ke — 6 dimulai dari F1 dan keluarannya pada F2 (10,15 — 15,21 — 21,16 — 16,22
-22,3-39-9,4)

2.5 Rangkaian Percobaan

Gambar 4. Rangkaian Kumparan pada Terminal Motor Induksi 3-Fasa Desain Kumparan
6-Fasa

Keterangan :

R1 : sebagai sumber masukan untuk fasa R dari sumber tegangan
S1 : sebagai sumber masukan untuk fasa S dari sumber tegangan
T1 : sebagai sumber masukan uuntuk fasa T dari sumber tegangan
A2 dan E2 : dihubungkan atau di couple

B2 dan F2 : dihubungkan atau di couple

C2 dan D2 : dihubungkan atau di couple

D1, E1, dan F1 : hubung bintang

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Grafik Efisiensi terhadap Beban Motor (Pout)
Tabel 1. Data Pout dan efisiensi pada motor induksi 3-fasa konvensional dan motor induksi 3-fasa
desain 6-fasa dengan ganda tak simetris
Motor Induksi Desain 6-

Motor 3-Fasa

Konvensional Fasa dengan . .
No 3-Fasa Ganda Tak Simetris
Pout M3  Eff M3 Pout M6 Eff M6
(W) (%) (W) (%)

1 539,01 59,77 539,01 57,19
2 596,31 59,53 635,13 62,62
3 614,33 58,46 658,82 64,77
4 668 60,64 682,38 65,30
5 688,29 61,10 728,29 67,41
6 703,64 62,08 750,44 67,73
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Gambar 1. Grafik perbandingan efisiensi terhadap beban motor

Motor induksi 3-fasa konvensional pada beban 550 W efisiensi dimulai dari 59,77% dan mengalami
sedikit penurunan namun naik kembali hingga efisiensinya mencapai 62,08% pada beban 700 W.
Sedangkan motor induksi 3-fasa desain kumparan 6-fasa dengan ganda tak simetris pada beban 550
W efisiensi mulai sekitar 57,19 %, dengan bertambahnya beban efisiensi terus meningkat hingga
mencapai 67,73% pada beban 750 W. Efisiensi motor MA6 meningkat seiring dengan
meningkatnya beban motor, sedangkan efisiensi M3 lebih rendah dibandingkan MAG disetiap
peningkatan beban. Maka grafik menunjukkan bahwa motor motor induksi 3-fasa desain kumparan
6-fasa dengan ganda tak simetris memiliki efisiensi lebih tinggi dibandingkan motor M3.

3.2 Grafik Kecepatan Motor terhadap Beban Motor (Pout)
Tabel 2. Data Pout dan kecepatan pada motor induksi 3-fasa konvensional dan motor induksi 3-
fasa desain 6-fasa dengan ganda tak simetris
Motor 3-Fasa Motor Induksi Desain 6-
Konvensional Fasa dengan 3-Fasa
Ganda Tak Simetris

No Pout Kecepatan Pout M6  Kecepatan
M3 M3 (W) M6
(W) (rpm) (rpm)
1 539,01 1414 539,01 1425
2 596,31 1402 635,13 1414
3 614,33 1395 658,82 1411
4 668 1385 682,38 1401
5 688,29 1384 728,29 1401
6 703,64 1380 750,44 1396
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Gambar 2.Grafik perbandingan kecepatan terhadap beban motor
Motor induksi 3-fasa desain 6-fasa dengan ganda tak simetris pada beban 550 W kecepatan motor
dimulai dari 1425 rpm, seiring bertambahnya beban kecepatan motor menurun hingga 1396 rpm
pada beban 750 W. Sedangkan motor induksi 3-fasa konvensional pada beban 550 W berada di
kecepatan 1414 rpm, seiring bertambahnya beban kecepatan M3 turun lebih cepat dibandingkan
MAG6 mencapai 1380 pada beban 700 W. Maka grafik menunjukkan motor MA6 memiliki
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kecepatan awal lebih tinggi darpada motor M3 disetiap peningkatan beban. Kecepatan motor MAG6
turun lebih stabil daripada motor M3 yg turun lebih drastis.

Kedua motor mengalami penurunan seiring peningkatan beban, tetapi motor induksi 3-fasa desain
6-fasa dengan ganda tak simetris lebih baik dalam mempertahanakan kecepatan dan lebih unggul
dalam pengoperasian yang membutuhkan kestabilan kecepatan dibawah berbagai kondisi beban
dibandingkan motor induksi 3-fasa konvensional.

3.3 Grafik Arus terhadap Beban Motor (Pout)
Tabel 3. Data Pout dan arus pada motor induksi 3-fasa konvensional dan motor induksi 3-fasa
desain 6-fasa dengan ganda tak simetris

Motor 3-Fasa Motor Induksi Desain
Konvensional 6-Fasa dengan 3-Fasa
No Ganda Tak Simetris
Pout Arus M3 Pout M6 arus M6
M3 (ampere) W) (ampere)
(W)
1 539,01 1,7 539,01 1,9
2 596,31 1,9 635,13 2
3 614,33 1,9 658,82 2
4 668 2 682,38 2
5 688,29 2 728,29 2
6 703,64 2 750,44 2,1
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Gambar 3. Grafik perbandingan arus terhadap beban motor

Pada beban 550 W arus motor MAG lebih besar dari motor M3 yaitu 1,9 A sedangkan motor M3
sebesar 1,7 A. Dengan meningkatnya beban motor arus motor M3 meningkat lebih cepat hingga 2
A pada beban sekitar 700 W sedangkan arus motor MA6 meningkat secara bertahap dan lebih stabil
hingga mencapai arus 2,1 A pada beban sekitar 750 W. Arus motor MAG lebih stabil dari motor
M3 yang mengalami lonjakan arus sangat cepat hingga mencapai 2A. Maka grafik menunjukkan
motor M3 lebih efisien pada beban rendah sekitar 550 W karena menggunakan arus lebih sedikit,
tetapi motor MAG arusnya lebih stabil dan meningkat secara perlahan dengan beban.

4. Kesimpulan

Pada penelitian yang telah dilakukan mengenai pengaruh desain kumparan 6-fasa terhadap efisiensi
pada motor induksi 3-fasa menggunakan metode ganda tak simetris dapat disimpulkan bahwa
efisiensi yang didapatkan dari motor induksi 3-fasa desain 6-fasa dengan ganda tak simetris
memiliki hasil yang lebih bagus dibandingkan dengan motor induksi 3-fasa konvensional yang
menyebabkan motor bekerja lebih efisien. Motor induksi 3-fasa desain 6-fasa dengan ganda tak
simetris mengalami penurunan kecepatan yang sedikit lambat daripada motor induksi 3-fasa
konvensional pada saat peningkatan beban motor. Dapat menunjukkan bahwa motor induksi 3-fasa
desain 6-fasa dengan ganda tak simetris lebih mampu menjaga kecepatan yang stabil meskipun
dengan beban motor yang tinggi. Motor induksi 3-fasa desain 6-fasa dengan ganda tak simetris
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lebih efisien bekerja untuk beban yang lebih tinggi karena arusnya yang lebih stabil, lebih konsisten
dan meningkat secara perlahan dibandingkan dengan motor induksi 3-fasa konvensional.
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