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Abstrak

Tujuan dari penelitia ini adalah untuk mengetahui pengaruh belitan 9 fasa terhadap efesiensi motor
induksi berdasarkan desain semetris 3 fasa. Dengan menggunakan sumber 3 fasa, dengan tujuan
terciptannya motor induksi 3 fasa baru yang performanya lebih baik tanpa memerlukan biaya tambahan
yang mahal untuk menjalankan motornya. Penelitian dimulai dengan mendata motor induksi yang
digunakan. Motor induksi M1 dan M2 dilakukan pengujian atau uji coba untuk diambil data awal berupa
arus, tegangan, faktor daya, efesiensi, torsi dan kecepatan. Lilitan motor diubah dengan desain 9-fasa
sistem tiga lapis simetris kemudian menghubukannya dengan kumparan yang bekerja selayaknya
sistem 3-fasa. Kecepatan pada motor induksi 3-fasa konvesional dengan desain 9-fasa simetris terhadap
efesiensi lebih cepat dibandingkan motor induksi 3-fasa dengan sistem 3 lapis kumparan 3-fasa
dikarenakan kecepatan efesiensinya yang lebih besar. Efisiensi motor induksi 3-Fasa desain 9-Fasa
Simetris terhadap efisiensi motor induksi 3-fasa dengan sistem 3 lapis kumparan 3 fasa menghasilkan
efisiensi lebih tinggi di bandingkan motor induksi 3-Fasa konvesional. Hal ini dikarenakan motor
induksi 3-Fasa desain 9-Fasa Simetris terhadap efisiensi motor induksi 3-fasa dengan sistem 3 lapis
kumparan 3 fasa.
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PENDAHULUAN

Motor induksi adalah motor listrik yang banyak digunakan di banyak sektor, terutama
dalam aplikasi industri dan rumah, karena motor ini mempunyai konstruksi yang sederhana
dan kuat[1][2][3]. Motor induksi yang banyak digunakan sekarang ialah motor iduksi 3-fasa
dan motor induksi 1-fasa[2]. Motor induksi 3-fasa mempunyai 3 buah kumparan yang identik
sama yang secara konstruksi berjarak 120 derjat listrik[4]. sehingga motor ini mampu bekerja
dengan kecepatan arus yang sama dengan kondisi beban bervariasi[5]. Motor induksi 1 fasa
biasanya bekerja berdasarkan induksi medan magnet stator yang seolah olah berputar sampai
kerotornya, dan biasa banyak digunakan pada peralatan rumah tangga seperti pompa, kipas
angin, mesin cuci dan lain-lain. Selain motor induksi 3fasa memiliki banyak kelebihan, motor
ini juga memiliki kekurangan, seperti efisiensi rendah, faktor daya yang rendah, kinerja motor
induksi yang lebih rendah jika dibandingkan dengan motor listrik yang lain seperti motor
sinkron. Motor Induksi ini mempunyai efisiensi yang lebih rendah dari motor sinkron sehingga
mengkonsumsi energi yang lebih boros [5]. Sangat dibutuhkan motor induksi 3 fasa dengan
efisiensi yang lebih tinggi dan torsi yang lebih besar. Namun, perlu diingat biaya bahan yang
terkait dengan meningkatkan kinerja motor. Oleh karena itu, diperlukan motor induksi baru
yang memiliki kinerja yang lebih baik, terutama dengan motor induksi 3-fasa dengan efisiensi
motor induksi 3-fasa yang handal dan efektif. Untuk meningkatkan kinerja motor induksi 3 fasa,
upaya telah dilakukan untuk memperluas desain simetris 9 fasa ke belitan motor induksi 3 fasa
yang efisien.[3] ini termasuk desain kumparan 3-fasa[6] [7]. Dengan menggunakan kumparan
untuk mensuplai motor, perlu dilakukan penelitian untuk mendapatkan hasil dengan harapan
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terjadinya peningkatan dari kinerja motor induksi 3 fasa sehingga juga dapat dilakukan dengan
biaya operasional yang lebih rendah. Motor induksi tiga fasa mempunyai banyak kelebihan,
namun juga memiliki kelemahan dibandingkan dengan motor listrik lainnya seperti motor
sinkron, motor induksi memiliki efisiensi yang lebih rendah, faktor daya yang lebih rendah, dan
daya yang lebih rendah. Motor induksi ini kurang efisien dibandingkan motor sinkron sehingga
mengkonsumsi energi lebih banyak. 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 9-fasa simetris terhadap efisiensi motor induksi 3-fasa
karena desain ini merupakan desain 9-fasa yang sederhana yang hanya menggabungkan 3 buah
desain kumparan 3-fasa. Kumparan ini dibentuk dengan desain simetris dengan menggeser
kumparan 3 fasa sebesar 40°. Desain 9 fasa simetris terhadap efisiensi motor induksi ini dipilih
karena merupakan desain terbaik untuk standar motor induksi 9 fasa dengan frekuensi 50 Hz
[8].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 9-
fasa.

Penelitian ini sangat penting dilakukan agar diketahui bagaimana pengaruh desain
kumparan 9-fasa ini terhadap efisensi motor yang didesain berbasis desain 3- fasa simetris.
Karena motor ini menggunakan sumber 3-fasa maka diharapkan akan tercipta motor induksi
3-fasa baru dengan kinerja yang lebih baik tanpa memerlukan biaya tambahan yang mahal
untuk mengoperasikan motor. Dengan penelitian ini juga diharapkan dapat memperluas
pengetahuan mengenai pengaruh pengembangan desain kumparan motor induksi 3-fasa
dengan desain kumparan 3-fasa simetris terhadap efisiensi motor induksi 3-fasa dengan sistem
3 lapis kumparan 3-fasa. Kajian ini tentunya penting untuk dilakukan agar kita mengetahui
bagaimana pengaruh belitan 9 fasa terhadap efisiensi motor induksi berdasarkan desain
simetris 3 fasa. Karena motor ini menggunakan sumber 3 fasa, diharapkan dapat tercipta motor
induksi 3 fasa baru yang performanya lebih baik tanpa memerlukan biaya tambahan yang
mahal untuk menjalankan motornya. Penelitian ini juga berharap dapat memperluas
pengetahuan mengenai pengaruh pengembangan belitan motor hubung singkat 3 fasa dengan
desain belitan 3 fasa simetris terhadap efisiensi motor. Berdasarkan uraian diatas maka
penelitian ini mengangkat judul “Studi Analisa Pengaruh Desain 9 Fasa Simetris Terhadap
Efisiensi Motor Induksi 3 Fasa Dengan Sisitem 3 Lapis Kumparan 3 Fasa”

METODE PENELITIAN

Penelitian ini adalah analisa untuk mengetahui pengaruh motor induksi desain 9-fasa
simetris terhadap efisiensi dengan sistem 3 lapis kumparan 3-fasa. Dan juga menganalisa
kinerja motor maka dilakukan percobaan dengan menguji motor di Laboraturium Sistem
Tenaga Listrik Teknik Elektro Institut Teknologi Padang. dengan memvariasikan beban pada
motor dan pengambilan data. Penelitian merupakan skala besar yang fokus pada studi analisis
pengaruh disain 9-fasa simetris terhadap efisiensi motor induksi 3-fasa dengan sistem 3 lapis
kumparan 3 fasa. Rangkaian pengujian sebagai mana terlihat pada gambar 1 di bawabh ini:
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Gambar 1. Pengujian menggunakan Alat Ukur Power Quality Analyzer

Dari gambar rangkaian percobaan diatas dapat dijelaskan dimana pada penelitian yang
akan dilaksanakan nanti beban yang akan digunakan berupa lampu pijar yang divariasikan
sebagai beban pada saat penelitian. Beban menggunakan sumber tegangan 3-Fasa yang
dihasilkan oleh generator, generator 3-Fasa disini digunakan untuk mengkonversikan energi
gerak dari motor induksi menjadi energi listrik yang akan mensuplai energi listrik untuk beban.
Motor induksi 3-Fasa dihubungkan dengan sumber 3-Fasa sebagai sumber tenaga motor
induksi 3-Fasa untuk beroperasi. Untuk name plate pengujian pada mootor induksi dapat
terlihat pada gambar 3 dibawabh ini:

Rangkaian Motor Induksi 3-Fasa Konvensial
Untuk rangkaian pengujian mootor induksi 3-fasa konvensial dapat terlihat pada gambar

2 dibawah ini :
A2

c1 iR "\ B.1

Al
Gambar 2. Desain KumparanMotor Induksi 3-Fasa Konvensial

Al (1,2 dan 9,10): kumparan slot 1 masuk ke kumparan slot 9 dengan ketentuan jarak 9
slot dan kumparan terdapat 114 lillitan kawat. kumparan slot 2 masuk ke kumparan slot 10
dengan ketentuan jarak 9 slot dan kumparan terdapat 114 lillitan kawat. B1 (7,8 dan 15,16)
Kumparan slot 7 masuk ke slot 15 dengan ketentuan jarak 9 slot. Kumparan slot 8 masuk ke
slot 16 dengan ketentuan jarak 9 slot dan terdapat 114 lilitan kawat. C1 (13,3 dan 14,4)
Kumparan slot 13 masuk ke kumparan slot 3 dengan ketentuan jarak 9 slot dan terdapat 114
lilitan kawat. Kumparan 14 masuk ke kumparan 4 dengan ketentuan jarak 9 slot dan kumparan
terdapat 114 lilitan kawat. A2 (11,18): kumparan slot 11 masuk ke kumparan slot 18 dengan
ketentuan jarak 8 slot dan terdapat 114 lilitan kawat. B2 (17dan 6): kumparan slot 17 masuk
ke kumparan 6 dengan ketentuan jarak 8 slot dan kumparan terdapat 114 lilitan kawat. C2

Falmi Ade Saputra, dKKk. - Institut Teknologi Padang 402



HEMAT: Journal of Humanities Education Management Accounting and Transportation
E-ISSN: 3032-1875 P-ISSN: 3032-3843
Vol. 2 No. 1 Februari 2025

(5dan 12): kumparan slot 5 masuk kekumparan slot 12 dengan ketentuan jarak 8 slot dan
terdapat 114 lilitan kawat. Kumparan slot 6 masuk ke ke kumparan 13 dengan ketentuan jarak
8 slot 3 kumparan terdapat 114 lilitan kawat.

A1l dan A2 (10:18) sebagai garis lurus untuk penghubung kumparan

B1 dan B2 (6:16) sebagai garis lurus untuk penghubung kumparan

C1 dan C2 (4:12) sebagai garis lurus untuk penghubung kumparan

Name plate Motor Induksi 3-Fasa Konvensial
Untuk name plate pengujian pada mootor induksi dapat terlihat pada gambar 3 dibawah
ini:

Gambar 3. Name Plate Motor Induksi 3-Fasa Konvensial

Dibawah ini adalah data name plate mootr induksi 3-fasa konvensial, dapat terlihat pada
tabel 1 sebagai berikut:

Table 1. Name Plate Motor Induksi 3-Fasa Konvensial

TYPE Y801-2
1 HP 220/380V 50 Hz
CONN 3.1/1.8A 2830 r/min
INSCLB IP 44 S1
STANDARD 1S09001 CE NO

Lilitan Motor Induksi 9-Fasa Simetris

Total lilitan yang masing-masing pada slot 114 lilitan kawat dibagi 3 lapis menjadi 38
lilitan per lapisan, dan slot pada motor berjumlah 18 slot, drngan ketentuan jarak 9 slot, dengan
ukuran kawat 0,60 Mm dan berat kawat 1,2 Kg. Lilitan motor induksi 9-fasa untuk lapisan 1
sebagai mana terlihat pada gambar 4 di bawah ini :
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Gambar 4. Desain Kumparan 3-fasa pada lapisan ke-1 untuk desain kumparan 9-fasa

Al (1,2 dan 9,10): kumparan slot 1 masuk ke kumparan slot 9 dengan ketentuan jarak 9
slot dan terdapat kumparan 114 lilitan kawat. dan slot 2 masuk ke kumparan 10 dengan jarak
9 dan terdapat kumparan 114 lilitan kawat. B1 (7,8 dan 15,16) Kumparan slot 7 masuk ke slot
15 dengan ketentuan jarak 9 slot dan terdapat kumparan 114 lilitan kawat. slot 8 masuk ke slot
16 dengan ketentuan jarak 9 slot dan terdapat kumparan 114 lilitan kawat. C1 (13,3 dan 14,4 )
Kumparan slot 13 masuk ke kumparan 3slot dengan ketentuan jarak 9 dan terdapat kumparan
114 lilitan kawat. dan terdapat 114 lilitan kawat. Kumparan 14 masuk ke kumparan 4 dengan
ketentuan jarak 9 slot dan kumparan terdapat 114 lilitan kawat. A2 (11,18): kumparan slot 11
masuk ke kumparan slot 18 dengan ketentuan jarak 7 slot 3 kumparan terdapat 114 lilitan
kawat. B2 (18 dan 6): kumparan slot 18 masuk ke kumparan 6 dengan ketentuan jarak 9 slot
dan kumparan terdapat 114 lilitan kawat. C2 (5,12 ): kumparan slot 5 masuk kekumparan slot
12 dengan ketentuan jarak 8 slot dan kumparan terdapat 114 lilitan kawat.

A1l dan A2 (10:18) sebagai garis lurus untuk penghubung kumparan
B1 dan B2 (6:16) sebagai garis lurus untuk penghubung kumparan
C1 dan C2 (4:12) sebagai garis lurus untuk penghubung kumparan.

Gambar 5. Desain Kumparan 3-fasa pada lapisan ke-2 untuk desain kumparan 9-fasa
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D1 (3,4 dan 11,12): kumparan slot 3 masuk ke kumparan slot 11 dengan ketentuan jarak
9 slot dan terdapat kumparan 114 lilitan kawat. dan slot 4 masuk ke kumparan 12 dengan jarak
9 dan terdapat kumparan 114 lilitan kawat. E1 (9,10 dan 17,18) Kumparan slot 9 masuk ke slot
17 dengan ketentuan jarak 9 slot dan terdapat kumparan 114 lilitan kawat. slot 10 masuk ke
slot 118 dengan ketentuan jarak 9 slot dan terdapat kumparan 114 lilitan kawat. F1 (15,16 dan
3,4 ) Kumparan slot 15 masuk ke kumparan 3slot dengan ketentuan jarak 9 dan terdapat
kumparan 114 lilitan kawat.. Kumparan 16 masuk ke kumparan 4 dengan ketentuan jarak 9
slot dan kumparan terdapat 114 lilitan kawat. D2 (13,1): kumparan slot 13 masuk ke kumparan
slot 1 dengan ketentuan jarak 7 slot dan terdapat 114 lilitan kawat. E2 (2 dan 8): kumparan slot
2 masuk ke kumparan 8 dengan ketentuan jarak 7 slot dan kumparan terdapat 114 lilitan
kawat. F2 (7,14 ): kumparan slot 7 masuk kekumparan slot 14 dengan ketentuan jarak 7 slot
dan kumparan terdapat 114 lilitan kawat.
D1 dan D2 (6:14) sebagai garis lurus untuk penghubung kumparan
E1 dan E2 (8:18) sebagai garis lurus untuk penghubung kumparan
F1 dan F2 (12:1) sebagai garis lurus untuk penghubung kumparan.

Gambar 6. Desain Kumparan 3-fasa pada lapisan ke-3 untuk desain kumparan 9-fasa

G1 (5,6 dan 13,14): kumparan slot 5 masuk ke kumparan slot 13 dengan ketentuan jarak
9 slot dan terdapat kumparan 114 lilitan kawat. dan slot 6 masuk ke kumparan 14 dengan jarak
9 slot dan terdapat kumparan 114 lilitan kawat. H1 (11,12 dan 3,2) Kumparan slot 11 masuk
ke slot 3 dengan ketentuan jarak 9 slot dan terdapat kumparan 114 lilitan kawat. slot 12 masuk
ke slot 2 dengan ketentuan jarak 9 slot dan terdapat kumparan 114 lilitan kawat. I1 (17,18 dan
7,8 ) Kumparan slot 17 masuk ke kumparan 7slot dengan ketentuan jarak 9 dan terdapat
kumparan 114 lilitan kawat. Kumparan 18 masuk ke kumparan 8 dengan ketentuan jarak 9 slot
dan kumparan terdapat 114 lilitan kawat. G2 (15,4): kumparan slot 15 masuk ke kumparan slot
4 dengan ketentuan jarak 8 slot dan terdapat 114 lilitan kawat. H2 (3 dan 10): kumparan slot 3
masuk ke kumparan 10 dengan ketentuan jarak 8 slot dan kumparan terdapat 114 lilitan kawat.
[2 (9,16 ): kumparan slot 9 masuk ke kumparan slot 16 dengan ketentuan jarak 8 slot dan
kumparan terdapat 114 lilitan kawat.
G1 dan G2 (14:4) sebagai garis lurus untuk penghubung kumparan
H1 dan H2 (2:10) sebagai garis lurus untuk penghubung kumparan
I1 dan 12 (8:16) sebagai garis lurus untuk penghubung kumparan

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Hasil dan pembahasan menunjukkan data-data berupa gambar, grafik, angka-angka dan
lain-lain yang merupakan hasil eksperimen yang telah dilakukan disertai dengan analisis
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ilmiahnya Setelah dilakukan perhitungan nilai pada pengujian motor induksi 3-fasa
konvesional dan hasil perhitungan nilai motor induksi desain 9-fasa 3 lapis kumpara 3-fasa.
Maka didapatkan grafik perbandingan antara efisiensi, antara ouput dan juga antara input
dapat dilihat perbandingannya pada gambar 7.
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Gambar 7. Perbandingan grafik efisiensi motor induksi 3 fasa konvensional dengan motor desain 9 fasa
simetris terhadap 3 lapis 3 kumparan

Dari gambar 7 dapat dijelaskan sebagai berikut:
1. Data motor 3-fasa konvesional berwarna hitam melihat perbandingan antara efisiensi
terhadap beban
2. Data motor 3-fasa dengan desain 9-fasa simetris terhadap efisiensi motor induksi 3-fasa
dengan sistem lapis 3 kumparan 3-fasa.
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Gambar 8. Perbandingan grafik Arus motor induksi 3 fasa konvensional dan motor desain 9 fasa simetris
terhadap 3 lapis 3 kumparan 3-fasa

Dari hasil gambar grafik arus dan efisiensi, motor yang didesain 9 fasa simetris terhadap
3 lapis 3 kumparan mempunyai tenaga yang lebih kuat di bandingkan motor induksi 3 fasa. Hal
ini dikarenakan terjadi nya fluks yang saling berdempatan, sehingga arus meningkat sedengkan
efisiensi nya turun. Secara keseluruhan, grafik di atas menunjukkan bahwa motor induksi 3 fasa
(M3) memiliki kinerja yang lebih konsisten dalam mempertahankan kecepatan motor,
Sedangkan motor kumparan 9 fasa (M9) lebih sensitif terhadap perubahan beban, yang terlihat
dari penurunan kecepatan yang drastis. Dapat dilihat pada gambar 9.
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Gambar 9. Grafik Perbandingan Beban Motor Induksi

Pembahasan

Pada penelitian motor induksi 3-fasa konvesional dan motor induksi 3-fasa yang didesain
9-fasa simetris terhadap efisiensi motor induksi 3-fasa dengan sistem lapis 3 kumparan 3-fasa
dengan mengoperasikan motor dalam keadaan tanpa beban, motor dioperasikan berbeban
generator, dan motor dioperasikan berbeban generator yang diberi beban lampu pijar dengan
jumlah lampu yang divariasikan dapat dilihat data pengukuran serta hasil perhitungan sebagai
berikut:

1. Dari hasil data penelitian pengaruh desain 9-fasa simetris terhadap efisiensi motor induksi
3-fasa dengan sistem 3 lapis kumparan 3 fasa pada motor induksi 3-fasa menunjukan bahwa
desain 9-fasa simetris lebih baik, kondisi ini terjadi karena kerapatan pada desain simetris
lebih rapat dibandingkan desain motor konvesional terlihat bahwa dengan kerapatan 9-fasa
simetris dengan 3-fasa yang meningkat maka terjadi peningkatan gaya tekan sehingga
meningkatnya kemampuan motor dikarenakan terjadi peningkatan kerapatan sehingga
meningkatkan efisiensi terhadap beban mengacu pada grafik Gambar 7 terlihat bahwa
dengan kerapatan kumparan 9-fasa simetris yang meningkat kemampuan motor
dikarenakan terjadinya peningkatan kerapatan sehingga meningkatkan efisiensi beban
mengacu pada grafik Gambar 8 dan 9 sehingga meningkatkan efisiensi motor yang di desain
9-fasa simetris.

2. Pada motor induksi 3-fasa konvesional desain 9-fasa simetris dengan sistem 3 lapis
kumparan 3-fasa memiliki hasil efisiensi yang tidak sama dengan motor induksi 3-fasa
konvesional. Hal ini dikarenakan jarak desain kumparan antaran kedua motor berbeda, yang
membedakannya yaitu bentuk medan vektor masing-masing motor. Motor induksi 3-fasa
konvesional memiliki desain kumparan satu lapisan jarak 120 derajat sedangkan motor
induksi 3-fasa desain 9-fasa simetris memiliki bentuk desain kumparan 3 lapis berjarak 20
derajat. Grafik yang ditunjukkan pada Gambar 7 dapat dilihat bahwa hubungan antara daya
ouput motor terhadap efisiensi berbanding lurus, dikarenakan semakin besar daya ouput
pada motor, maka semakin besar efisiensi yang dihasilkan begitupun sebaliknya. Pada
hubungan efisiensi terhadap output berbanding terbalik dari hubungan motor. Dikarenakan
semakin besar efisiensi pada motor maka semakin kecil daya output yang dihasilkan pada
motor karena ada perubahan beban.

KESIMPULAN

1. Efisiensi motor induksi 3-fasa dengan sistem 3 lapis kumparan 3 fasa, kecepatan motor
induksi 3- Fasa Konvensional lebih cepat dibandingkan motor induksi 3-Fasa 9-Fasa
Simetris terhadap efisiensi motor induksi 3-fasa dengan sistem 3 lapis kumparan 3 fasa,
Dikarenakan kecepatan efisienai Motor induksi 3-Fasa desain 9-Fasa Simetris terhadap
efisiensi motor induksi 3-fasa dengan sistem 3 lapis kumparan 3 fasa lebih besar dari motor
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induksi 3-Fasa Konvensional. Semakin tinggi efisiensi kecepatan maka semakin rendah
kecepatan pada motor begitu juga sebaliknya.

2. Efisiensi motor induksi 3-Fasa desain 9-Fasa Simetris terhadap efisiensi motor induksi 3-
fasa dengan sistem 3 lapis kumparan 3 fasa menghasilkan efisiensi lebih tinggi di
bandingkan motor induksi 3-Fasa konvesional. Hal ini dikarenakan motor induksi 3-Fasa
desain 9-Fasa Simetris terhadap efisiensi motor induksi 3-fasa dengan sistem 3 lapis
kumparan 3 fasa.

3. Motor kumparan 9-fasa (M9) memerlukan arus yang lebih tinggi pada setiap tingkat
kecepatan dibandingkan dengan motor induksi 3-fasa (M3), yang menunjukkan bahwa
motor M9 kurang efisien dalam penggunaan arus listrik. Motor induksi 3-fasa lebih efisien
karena dapat mempertahankan kecepatan yang hampir sama dengan motor M9 dengan arus
yang lebih rendah
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