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Abstrak

Penelitian ini untuk mengkaji pengaruh desain 6 fasa terhadap torsi dan kecepatan motor induksi 3
fasa dengan sistem desain dua lapis semi simetris. Dimana motor ini tetap disuplay dengan sumber
3 fasa. Penelitian dilakukan di laboratorium sistem tenaga Teknik Elektro Institut Teknologi Padang.
Penelitian dilakukan untuk membandingkan kinerja motor induksi 3 fasa yang didesain 6 fasa
dengan desain dua lapis semi simetris. Kajian ini untuk mengetahui seberapa besar pengaruh torsi
dan kecepatan motor induksi 3 fasa kinvensional terhadap desain 6 fasa dua lapis semi simetris.
Kumparan pada desain 6 fasa dengan lapisan semi simetris yang digunakan adalah desain 2 lapisan
kumparan pada motor induksi 3 fasa. Motor induksi yang menjadi objek penelitian adalah motor
induksi 3 fasa, 1,1 KW, 2 HP,380 V/Y, 4,3/2.5 A, 50 HZ dan 2830 rpm. Dari hasil penelitian ini
didapatkan hasil data torsi dan kecepatan yang hampir sama untuk kedua motor. Hal itu
dikarenakan kumparan 6 fasa yang di desain dua lapis semi simetris pada motor induksi 3 fasa
konvensional memiliki jarak lapisan kumparannya adalah 0° (nol derajat). Yang membedakannya
hanya lapisan kumparan pada masing masing motor. Motor induksi 3 fasa konvensional memiliki
desain kumparan satu lapisan sedangkan motor induksi 3 fasa desain 6 fasa semi simetris memiliki
bentuk desain kumparan dua lapisan atau ganda.

Kata kunci: Kecepatan , Motor 3 fasa , Motor 6 fasa, semi simetris, Torsi

1. PENDAHULUAN

Motor induksi adalah mesin yang berputar dan juga disebut sebagai tranduser yang mampu
mengubah energi listrik menjadi kinetik (E iduh and E omugbe, 2020). Motor induksi tiga fasa banyak
digunakan dalam banyak bagian terutama di sektor industri karena motor ini konstruksinya sederhana
dan kuat(Anthony, Erhaneli and Busran, 2018). Motor induksi memiliki konstruksinya sederhana dan
kokoh (Anthony and Erhaneli, 2018). Berdasarkan sumber ttengangan motor induksi terbagi atas 2 yaitu
motor induksi 1-fasa dan motor induksi 1-fasa. Motor 3-fasa mempunyai 3 buah kumparan yang identik
sebesar 120 derajat listrik sedangkan motor induksi 1-fasa memiliki 2 kumparan yang berjarak 90 derajat
listrik (Anthony and Erhaneli, 2017).

Motor induksi 6 fasa memerlukan inverter baru untuk membuat sistem motor induksi 6 fasa
sehingga pengoperasian motor ini memerlukan biaya tambahan yang mahal(Evalina, Azis and Zulfikar,
2018). Oleh karena itu perlu dilakukan kajian baru untuk dapat meningkatkan Kinerja motor tanpa
memerlukan biaya tambahan yang mahal, pada motor agar dapat bekerja dengan kinerja yang lebih baik.

Untuk dapat mengkaji kinerja motor induksi 3-fasa dengan biaya yang lebih murah, pada penelitian
ini berencana memperbanyak fasa pada kumparan motor induksi 3-fasa sebanyak 6-fasa, tetapi motor
tetap dioperasikan pada mesin 3-fasa, dengan harapan jumlah fasa lebih banyak akan memaksimumkan
fluk yang lebih besar sehingga kinerja motor dapat lebih baik(Anthony, 2016). Sistem 3-fasa yang
diberikan pada desain motor 6-fasa ini dilakukan agar motor induksi ini yang desain 6-fasa tetap
beroperasi pada sistem 3-fasa. Desain kumparan dibuat dua lapis semetris. sehingga tidak merusak
kedudukan kumparan motor.

Motor induksi dengan dua set belitan tiga fase dalam stator (frame tunggal) motor induksi untuk
membentuk mesin enam fase tunggal dikatakan sebagai motor induksi 6-fasa (Tir, Malik and Eltamaly,
2016). Motor induksi 6-fasa memiliki jumlah enam belitan fasa disusun secara semi-simetris pada sudut
120° mengelilingi stator lingkar, Motor ini adalah struktur yang sangat istimewa yang dapat beroperasi
sebagai perangkat 3-fasa atau 6-fasa. Penempatan belitan antara setiap belitan adalah 0°. Ini berarti
struktur 6-fasa yang asli bisa jadi dikelompokkan sebagai dua set 3-fasa belitan. Untuk mengembangkan
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prototipe induksi 6-fasa ini belitan stator motor konvensional bisa dilepas dan di desain baru Kumparan
6-fasa di slot stator (Venter, Jimoh and Munda, 2012).
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Gambar 1. Bentuk lilitan pada motor desain 6 fasa dua lapis semi simetris [9]

2. METODOLOGI

Tahapan Penelitian dimulai dengan mendata motor induksi yang digunakan, selanjutnya motor
induksi M1 dan M2 dilakukan pengujian atau ujian coba untuk diambil data awal berupa arus, tegangan,
faktor daya, torsi, dan kecepatan, Data diambil untuk menghasilkan grafik hubungan beban dengan torsi,
dan kecepatan. Kemudian lilitan motor diubah dengan desain sesuai dengan rencana yang telah
dilakukan, yaitu dengan desain 6-fasa sistem dua lapis semi simetris kemudian menghubungkan
kumparan seolah olah bekerja dengan sistem 3-fasa. Selanjutnya dilakukan uji coba kedua motor untuk
membuat grafik hasil yaitu torsi, dan kecepatan., kemudian membandingkan grafik karakteristik motor
M1 dan M2. Tahapan terakhir yaitu analisa hasil perbandingan M1 dengan M2 yaitu torsi, dan kecepatan
Setelah dilakukan analisa maka bisa diambil kesimpulan dari hasil penelitian yang didapatkan. Motor
induksi yang yang menjadi objek penelitian adalah motor induksi 3-fasa, 1,1 KW, 380 V/Y, 4,3/2,5 A,
50 Hz dan 2830 rpm, untuk percobaaan beban motor yaitu memakai generator dan beberapa lampu.
Torsi (T) secara umum dapat dirumuskan sebagai berikut :

P
T o O oottt ettt ettt ettt (1)

Yang mana :
or = kecepatan sudut (mekanik) dari rotor (rad/dt)
Pm = Daya mekanik.

Untuk menentukan hasil dari kecepatan sudut :
OF Z2TTINT /00 ittt ettt h et b et et e et e e bt et e e nae e be e aee e 2

Keterangan:

or = kecepatan sudut

m  =rumus 3,14

Nr = kecepatan rotor rpm

Untuk menentukan hasil dari :
Pind(G)= PiNd(G) 4Prot(G) ....cccveiieiiiiisiie et eeeseesiee e ste e te e eebe e aesaeesae e e e e sneesnaens (3)

Pinac = Pcu + Pgeban
Plnag = (Ig)z * Rg + Pgeban

Keterangan :

Pind = Daya mekanik yang di bangkitkan pada rotor motor singkron

P = Daya resistansi

Prot = Daya keluaran

Ig2 = Arus generator
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Rg = Hambatan generator

Vg = Tegangan generator

Ig = Arus generator

Untuk menentukan hasil dari :
Prot G = daya generator

Prot= (Pnoload+P motor beban generator)1,2 ..........ccocuvieiiiiiiiieneseseeee e 4)
Keterangan :

Prot =daya

P = jumlah pasang kutub

p = jumlah kutub

PiNG = PM = PINAGHPIOtM ...ttt %)
Keterangan:

PinG = Pout pada motor

PindG = daya yang dibangkitkan kumparan generator
ProtM = daya motor

Prot G = daya generator

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Dari hasil peneltian yang telah dilakukan maka diperoleh bentuk kinerja motor saat beroperasi pada
sistem tenaga 3-fasa di perlihatkan pada grafik analisa berikut ;

Tabel 1. Hasil pengujian pada motor 3 fasa konvensional
dan motor desain 6 fasa dua lapis semi simetris

Motor 3 fasa desain 6 fasa dua

Motor 3 fasa konvensional - o .
lapis semi simetris

AU Pout M3 Kecepatan ~ Torsi  Pout M6  Kecepaatn  Torsi i
W) (rpm) (Nm) (W) (rpm) (Nm)
1 246.83 2943 0.80 252.93 2936 0.82 Beban generator
2 4305 2911 1.41 434.9 2908 1.42  Beban generator +2 lampu
3 618.46 2863 2.06 628.4 2862 2.09  Beban generator +4 lampu
4 797,93 2816 2.69 787.57 2815 2.67  Beban generator +6 lampu
5 848.13 2796 2.89 849.23 2789 2.90  Beban generator +8 lampu

Maka dihasilkan bentuk grafik pada Gambar 2. Pada motor induksi 3 fasa desain 6 fasa semi simetris
memiliki hasil torsi yang sama ataupun serupa dengan motor induksi 3 fasa konvensional. Hal ini
dikarenakan jarak antar lapisan kumparan pertama dan lapisan kumparan kedua adalah 0° (nol derajat),
yang membedakannya hanya lapisan kmparan pada masing masing motor. Motor induksi 3 fasa
konvensional memiliki desain kumparan satu lapisan sedangkan motor induksi 3 fasa desain 6 fasa semi
simetris memiliki bentuk desain kumparan dua lapis.
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Gambar 2. Grafik perbandingan kecepatan terhadap torsi

Hasil ukur kecepatan pada motor induksi 3 fasa desain 6 fasa semi simetris memiliki hasil yang
serupa dengan motor induksi 3 fasa konvensional. Hal ini disebabkan karna jarak antar lapisan pertama
dan lapisan kedua adalah 0° (nol derajat), yang membedakannya hanya bentuk kumparan pada masing
masing motor. Motor induksi 3 fasa konvensional memiliki bentuk desain kumparan satu lapisan
sedangkan motor induksi 3 fasa desain 6 fasa semi simetris memiliki bentuk desain kumparan yang dua
lapis.

4. KESIMPULAN

Pada penelitian tentang studi pengaruh desain 6 fasa terhadap torsi dan kecepatan motor induksi 3
fasa dengan sistem desain dua lapis semi simetris yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan sebagai
berikut:

Karakteristik torsi dan kecepatan yang didapatkan dari motor induksi 3 fasa desain 6 fasa sistem
dua lapis semi simetris memiliki hasil yang sama dengan torsi dan kecepatan pada motor induksi 3 fasa
konvensional dikarenakan jarak antar lapisan kumparan pertama dan lapisan kumparan kedua adalah Q°
(nol derajat), yang membedakannya hanya lapisan kumparan pada masing masing motor. Motor induksi
3 fasa konvensional memiliki desain kumparan satu lapisan sedangkan motor induksi 3 fasa desain 6
fasa semi simetris memiliki bentuk desain kumparan dua lapis.
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