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Informasi Artikel  Abstrak 

Diserahkan tanggal: 

 

Studi ini dimaksudkan untuk mengkaji pengembangkan desain kumparan 

motor induksi 3-fasa dengan desain lilitan mengacu kepada desain lilitan 

dengan jumlah fasa yang lebih banyak dari 3 fasa. Khusus untuk studi kali 

ini lebih difokuskan kepada desain kumparan 6 fasa yang diterapkan pada 

motor induksi 3-fasa tetapi arah fluks yang dihasilkan motor dibuat untuk 

menghasilkan 5 medan fluks yang berbeda sehingga motor ini akan bekerja 

seolah-olah seperti motor induksi 5-fasa. Desain 6 fasa sengaja diterapkan 

pada motor dengan menggunakan desain 2 lapis dari desain 3-fasa yang 

digeser sudut fasanya agar motor mempunyai impedansi total kumparan 

perfasanya tetap sama. Analisa pada penelitian lebih difokuskan kepada 

fluks yang dihasilkan pada kumparan motor. Dari hasil penelitian diperoleh 

bahwa walaupun impedansi kumparan yang dilewati arus 3-fasa sama, tetapi 

jika fluks yang dihasilkan kumparan motor tidak identik sama maka motor 

induksi 3-fasa bekerja dengan sistem fluks yang tidak seimbang dan 

mengakibatkan motor bekerja dengan kinerja yang jelek. Oleh karena itu, 

keseimbangan fluks yang dihasilkan pada kumparan motor sangat 

mempengaruhi kinerja motor, dimana semakin mendekati seimbang fluks 

yang dihasilkan kumparan motor induksi 3-fasa maka motor akan bekerja 

dengan kinerja yang lebih baik. 

 

Kata kunci:  Motor induksi 3-fasa, fluks magnet, sistem seimbang, 5 fasa, 6 

fasa. 
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1. PENDAHULUAN  

Motor induksi 3-fasa merupakan salah satu motor listrik arus bolak balik yang sangat banyak 

digunakan saat ini, terutama di dunia industri karena motor ini mempunyai konstruksi yang kuat, mudah 

dalam sistem pengoperasian banyak diproduksi dengan daya yang besar [1], [2]. Motor ini sedikit 

mempunyai kekurangan dimana motor ini mempunyai torsi start yang rendah, faktor dan efisiensi yang 

rendah jika dibandingkan dengan motor listrk arus bolak yang lain seperti motor sinkron [3]–[16]. Untuk 

meningkatkan kinerja motor ini maka perlu dilakukan kajian-kajian atau penelitian-penelitian untuk 

meningkatkan kinerja motor. 

Berberapa kajian atau penelitian yang telah berkembang untuk meningkatkan kinerja motor ini 

diantaranya adalah dengan mengoperasikan motor induksi 3-fasa ini pada sistem 1-fasa [17]–[25], 

membuat bentuk desain stator dan rotor yang lebih optimal [26], [27], penggunaan tembaga pada 

kumparan rotor [28], memperbanyak jumlah fasa kumparan motor induksi [29]–[33], dan penggunaan 

magnet permanen pada rotor [3]–[16]. Semua hasil penelitian ini dapat meningkatkan kinerja motor 

sehingga memberikan masukan terhadap ilmu pengetahuan dalam mengembangkan motor induksi 3-fasa 

dengan kinerja yang lebih baik. Tetapi, biaya tambahan yang mahal dari semua hasil penelitian yang telah 

diuraikan di atas akan membuat biaya produksi motor induksi 3-fasa menjadi lebih mahal. 

Biaya yang murah sangat diperlukan dalam memproduksi motor induksi 3-fasa dengan kinerja 

yang lebih baik sehingga motor ini dapat digunakan oleh banyak kalangan. Oleh karena itu masih 

diperlukan kajian-kajian/studi untuk menghasilkan motor induksi 3-fasa baru untuk mengembangkan 
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motor induksi 3-fasa dengan harga yang lebih murah. Studi ini dimaksudkan untuk mengkaji pengaruh 

pengembangan desain kumparan motor induksi 3-fasa yang mengacu ke desain untuk menghasilkan 5 

medan/fluks magnet sehingga motor induksi 3-fasa ini seolah olah beroperasi seperti motor induksi 5-

fasa. Dasar desain kumparan dibuat dengan desain 6 fasa agar impedansi kumparan yang dilewati arus 3-

fasa mendekati sama. Dengan desain seperti ini diharapkan dapat diketahui seberapa besar pengaruh 

desain kumparan motor dan medan magnet yang dihasilkan kumparan terhadap kinerja motor. Dengan 

kajian ini diharapkan dapat memberikan masukan terhadap pengembangan desain kumparan motor 

induksi 3-fasa. 

 

1.1 Desain Kumparan Motor Induksi 3-fasa 

Motor induksi 3-fasa mempunyai 3 kumparan yang identik sama dan didistribusikan secara merata 

pada slot statornya sehingga berjarak 1200
 listrik untuk setiap kumparannya [1], [2]. Contoh bentuk 

distribusi kumparan motor induksi 3-fasa dengan desain 2 kutup untuk 24 slot diperlihatkan pada gambar 

1. 

 
Gambar 1. Bentuk distribusi kumparan motor induksi 3-fasa pada slotnya 

 

Dari gambar 1 dapat dijelaskan bahwa R1 merupakan ujung masuknya kumparan untuk fasa R dan 

R2 merupakan ujung keluarnya kumparan untuk fasa R. Sedangkan S1 merupakan ujung masuknya 

kumparan untuk fasa S dan S2 merupakan ujung keluarnya kumparan untuk fasa S dan T1 merupakan 

ujung masuknya kumparan untuk fasa T dan T2 merupakan ujung keluarnya kumparan untuk fasa T. 

Bentuk hubungan kumparan ini jika dibuat dalam bentuk hubungan bintang (Y) dapat secara sederhana 

seperti diperlihatkan pada gambar 2. 

 
Gambar 2. Bentuk hubungan bintang (Y) pada kumparan motor induksi 3-fasa 
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1.2 Desain Kumparan Motor Induksi 6-fasa 

Desain motor induksi 6-fasa biasanya digunakan pada motor induksi 6-fasa yang harus disuplai 

dengan sumber tenaga listrik 6-fasa. Bentuk desain hubungan kumparan motor induksi 6-fasa ini pada 

terminalnya diperlihatkan pada gambar 3 [34]. 

 

 
Gambar 3. Bentuk hubungan kumparan motor induksi 6-fasa 

 

Agar motor induksi 6-fasa dapat bekerja dengan kinerja yang lebih baik, maka motor ini harus 

dihubungkan dengan sumber tenaga listrik 6-fasa yang berbeda fasa sebesar 600 listrik. Dengan jumlah 

fasa yang lebih banyak ini motor akan bekerja dengan kinerja yang lebih baik daripada motor induksi 3-

fasa yang hanya mempunyai 3 kumparan saja. 

 

2.  METODE 

Penelitian ini dimaksudkan untuk mengkaji pengembangkan desain kumparan motor induksi 3-fasa 

dengan desain lilitan mengacu kepada jumlah fasa yang lebih banyak dari 3 fasa. Khusus untuk studi kali 

ini lebih difokuskan kepada desain kumparan 6 fasa yang diterapkan pada motor induksi 3-fasa tetapi arah 

fluks yang dihasilkan motor dibuat untuk menghasilkan 5 medan fluks  yang berbeda sehingga motor ini 

akan bekerja seolah-olah seperti motor induksi 5-fasa. Desain 6 fasa sengaja diterapkan pada motor 

dengan menggunakan desain 2 lapis dari desain 3-fasa yang digeser sudut fasanya agar motor mempunyai 

impedansi total kumparan perfasanya tetap sama. Analisa lebih difokuskan kepada pengaruh fluks yang 

dihasilkan kumparan motor dengan desain 5/6 fasa yang dibuat. Data motor induksi 3-fasa yang 

digunakan dalam penelitian ini diperlihatkan pada tabel 1. 

 

Tabel 1. Data Name plate motor induksi 

No Jenis data Keterangan data 

1 Jumlah fasa 3 

2 Daya motor 0,75 Kw 

3 Tegangan terminal 380 V 

4 Hubungan kumparan Y 

5 Arus motor 1,75 A 

6 Jumlah kutub 2 Kutub 

7 Frekuensi 50 Hz 

8 Putaran motor 2800 Rpm 

 

 

Motor induksi 3-fasa yang digunakan mempunyai data seperti tabel 1. Kemudian, desain lilitan 

pada kumparan motor ini dirubah menjadi desain 6 fasa. Motor ini tetap dioperasikan dengan 

menggunakan sistem tenaga listrik 3-fasa. Dengan mempertimbangkan arah arus yang melewati 
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kumparan motor, maka bentuk hubungan kumparan motor pada terminal disambungkan sedemikian rupa 

agar menghasilkan 5 medan magnet/fluks pada kumparan motor (kita sebut saja desain 5/6 fasa). 

Besarnya diameter dan jumlah lilitan perslot kumparan dibuat sama sehingga motor mempunyai 

konstruksi yang sama dengan standar motor induksi 3-fasa sebelum dimodifikasi. Hasil arus yang 

mengalir pada kumparan motor dan kinerja motor saat beroperasi dicatat untuk dianalisa. Bentuk 

sambungan kumparan dengan desain 5/6 fasa pada terminal motor diperlihatkan pada gambar 4. 

 

 
Gambar 4. Bentuk hubungan kumparan pada terminal motor induksi 3-fasa dengan desain 5/6-fasa 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil pengujian motor tanpa beban pada penelitian ini diperlihatkan pada tabel 2. Dari tabel 2 dapat 

dijelaskan bahwa MI 3fs (data No. 1) merupakan data pengujian tanpa beban motor saat menggunakan 

desain standar kumparan 3 fasa, sedangn MI 5/6 fs (data No. 2) merupakan data pengujian tanpa beban 

untuk motor induksi yang menggunakan desain 5/6 fasa. Salanjutnya, bentuk vector fluks magnet yang 

dihasilkan motor dengan desain kumparan 5/6 fasa diperlihatkan pada gambar 5.  

Tabel 2. Data pengujian tanpa beban motor induksi 3-fasa 

No 
Nr 

(RPM) 

F 

(Hz) 

Tegangan (Volt) Arus (Ampere) Cos 

phi 
Keterangan 

(R-S) (S-T) (T-R) R S T 

1 2988 49,92 380,2 374,3 376,8 0,488 0,458 0,288 0,595 MI 3fs 

2 2922 50,04 381,4 369,4 374,6 5,314 6,038 8,222 0.928 MI 5/6 fs 

 

 

Gambar 5. Bentuk vector fluks magnet yang dihasilkan motor dengan desain kumparan 5/6 fasa 
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Dengan memperhatikan tabel 2 terlihat bahwa walaupun impedansi kumparan total yang dilewati 

arus 3-fasa untuk kedua motor telah didesain sama, tetapi arus yang dihasilkan dari kedua motor sangat 

jauh berbeda. Dari data tabel 2 terlihat bahwa arus yang masuk ke kumparan motor dengan desain 5/6 

fasa telah jauh melewati batas arus nominal motor (standarnya adalah 1,75A dari tabel 1), walaupun 

motor ini dioperasikan dalam kondisi tanpa beban. Jika mengacu kepada bentuk sambungan kumparan 

motor dengan desain 5/6 yang telah diberikan pada gambar 4 terlihat bahwa ada 2 buah medan yang 

dibalik arahnya pada kumparan ‘V’ dan ‘W’ untuk  menghasilkan medan fluks ke 4 dan ke 5, sedangkan 

medan magnet pada kumparan ‘U’ searah dengan medan magnet pada kumparan ‘T’ sehingga total fluks 

magnet yang dihasilkan fada fasa T ini 2 kali lipat dari ke 4 fluks yang lain . Bentuk gambaran besar dan 

arah medan/fluks magnet yang dihasilkan pada kumparan motor dengan desain kumparan 5/6 fasa ini 

diperlihatkan pada gambar 5. Dari gambar 5 ini terlihat bahwa hampir semua vector fluks yang dihasilkan 

kumparan berjarak 600, kecuali antara fluks ‘R’ dan fluks ‘S’ yang berjarak 1200. Dari kondisi ini terlihat 

bahwa 5 medan fluks yang terjadi pada kumparan motor ini tidak seimbang yang mengakibatkan 

timbulnya getaran pada rotor sehingga suara motor berbunyi keras saat dioperasikan. Ditambah lagi fluks 

pada kumparan ‘T’ yang amplitudonya 2 kali lipat dari amplitude fluks yang lainnya akan mengakibatkan 

kumparan menjadi panas yang mengakibatkan terjadinya peningkatan arus pada kumparan sehingga 

meningkatkan rugi-rugi daya pada motor. 

Dari uraian di atas yang mengacu kepada gambar 5 dan tabel 2 terlihat bahwa keseimbangan vektor 

fluks yang terjadi pada motor sangat mempengaruhi arus yang masuk ke motor. Dari hasil ini jelas terlihat 

bahwa besarnya arus yang masuk motor tidak hanya dipengaruhi oleh semakin besarnya beban, tetapi 

juga sangat dipengaruhi oleh keseimbangn fluks yang dihasilkan pada kumparan motor. Bila semakin 

tidak seimbang fluks yang dihasilkan kumparan motor, maka motor akan bekerja dengan kinerja yang 

semakin buruk. 

Untuk desain yang lebih optimal disarankan untuk menerapkan desain 6 fasa dengan 6 medan fluks 

pada motor induksi 3-fasa karena medan fluks yang dihasilan diperkirakan akan seimbang sehingga akan 

membuat motor induksi 3-fasa bekerja dengan kinerja yang lebih baik. 

 

4.  KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat dibuat kesimpulan sebagai berikut. 

1. Kinerja motor induksi 3-fasa sangat dipengaruhi keseimbangan fluks yang dihasilkan pada 

kumparan motor. 

2. Keseimbang fluks yang terjadi pada kumparan motor induksi 3-fasa ini tidak hanya 

dipengaruhi oleh sistem 3-fasa yang mensuplainya tetapi juga dipengaruhi oleh bentuk desain 

kumparan yang diterapkan ke motor. 

3. Desain kumparan 5/6 fasa yang diterapkan ke motor induksi 3-fasa menghasilkan kinerja yang 

buruk ke motor karena 5 buah medan fluks yang dihasilkan oleh desain ini menghasilkan 

medan fluks yang tidak seimbang sehingga memperbesar arus dan rugi-rugi daya pada motor. 

Untuk desain yang lebih optimal disarankan untuk menerapkan desain 6 fasa dengan 6 medan 

fluks pada motor induksi 3-fasa karena medan fluks yang dihasilan diperkirakan akan 

seimbang. 
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