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ABSTRACT 

 

MAGNETOSTATIC SIMULATION ON THREE PHASE INDUCTION 

MOTOR USING FINITE ELEMENT METHOD 

 

By 

 

UJANG FATUROHMAN 

 

 
 

Induction motors are the motors of the most widely used in various applications. 

Based on the principle works, the induction motor is highly dependent on a 

rotating magnetic field generated by the stator currents. Thus, in the manufacture 

of induction motors is very important to determine the magnetic field strength 

generated. Given the magnitude of the role of induction motors in the industrial 

world, it is necessary to study to map and determine magnetostatic phenomena at 

the three phase induction motor. Magnetostatic simulation is performed using the 

finite element method simulated with the aid of software Ansys 13.Objek research 

is a model of a three-phase induction motor with stator construction of 36 slots, 24 

slots and 12 slots. as well as the type of squirrel cage rotor and windings used type 

is the type meshes with a single layer. The simulation process consists of 

preprocessing (made of modeling and meshing), analysis by incorporating 

parameters are required, and post-processing is a process performance simulation 

results displayed in the form of surface conditions and the direction of the 

magnetic flux density distribution. 

 

Results of the research showed that the total value of the maximum magnetic flux 

density occurs at the induction motor stator and of the three models were 

simulated, three-phase induction motor 36 slots have a total maximum flux 

density is greater compared with the induction motor 24 slots and 12 slots. From 

the research results can also be seen towards the magnetic flux density distribution 

in accordance with the rules of the right hand. In addition magnetostatic 

phenomena which magnetic flux lines indicate a closed path so that no load 

magnet.dan an electric current can cause magnetic fields as shown in results of the 

research. 

 

Keywords: magnetostatic, magnetic flux density, finite element method, 

      Ansys 13, three phase induction motor. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRAK 

 

SIMULASI MAGNETOSTATIK PADA MOTOR INDUKSI TIGA FASA 

MENGGUNAKAN METODE ELEMEN HINGGA 

 

 

Oleh 

 

UJANG FATUROHMAN 

 

 

 

Motor induksi merupakan motor yang paling banyak digunakan dalam berbagai 

aplikasi. Berdasarkan prinsip kerjanya, motor induksi sangat bergantung pada 

medan magnet putar yang ditimbulkan oleh arus stator. Sehingga dalam 

pembuatan motor induksi sangat penting untuk menentukan kuat medan magnet 

yang ditimbulkan. Mengingat begitu besarnya peranan motor induksi di dunia 

industri, maka perlu dilakukan studi untuk memetakan dan mengetahui fenomena 

magnetostatik pada motor induksi tiga fasa tersebut. Simulasi magnetostatik ini 

dilakukan menggunakan metode elemen hingga yang disimulasikan dengan 

bantuan perangkat lunak Ansys 13.Objek penelitian berupa model motor induksi 

tiga fasa dengan konstruksi stator 36 slot, 24 slot dan 12 slot. serta rotor jenis 

sangkar tupai dan tipe lilitan yang digunakan adalah tipe jerat dengan single layer. 

Proses simulasi terdiri dari preprocessing (dibuat pemodelan dan meshing), 

analysis dengan memasukkan parameter – parameter yang dibutuhkan, dan post-

processing yang merupakan proses penampilan hasil simulasi yang ditampilkan 

dalam bentuk kondisi permukaan dan arah distribusi kerapatan fluks magnet. 

 

Hasil dari penelitian menujukkan bahwa nilai total kerapatan fluks magnet 

maksimum terjadi pada bagian stator motor induksi dan dari ketiga model yang 

disimulasikan, motor induksi tiga fasa 36 slot memiliki total kerapatan fluks 

maksimum lebih besar di banding dengan motor induksi 24 slot dan 12 slot. Dari 

hasil penelitian juga dapat dilihat arah distribusi kerapatan fluks magnet sesuai 

dengan kaidah tangan kanan. Selain itu, fenomena magnetostatik yaitu garis-garis 

fluks magnet menunjukan lintasan tertutup sehingga tidak ada muatan magnet dan 

suatu arus listrik dapat menimbulkan medan magnet seperti yang ditunjukan hasil 

penelitian ini. 

 

Kata kunci : magnetostatik, kerapatan fluks magnet, metode elemen hingga,  

            Ansys 13, motor induksi tiga fasa. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

A.  Latar Belakang   

 

 

Motor induksi merupakan motor yang paling banyak digunakan dalam berbagai 

aplikasi mulai dari lingkungan rumah tangga sampai industri besar. Dinamakan 

motor induksi karena arus pada rotor motor ini bukan diperoleh dari suatu sumber 

listrik, tetapi merupakan arus yang terinduksi akibat adanya perbedaan relatif 

antara putaran rotor dengan medan putar.  

 

Bila sumber tegangan tiga fasa dipasang pada kumparan stator motor induksi, 

maka pada kumparan stator akan timbul medan putar yang kemudian akan 

memotong kumparan rotor yang diam. Hal ini terjadi karena adanya perbedaan 

relatif antara kecepatan fluksi yang berputar dengan kumparan  rotor yang diam. 

Akibatnya, pada kumparan rotor akan timbul tegangan induksi ( ggl ). Karena 

kumparan rotor merupakan rangkaian tertutup, maka arus akan mengalir pada 

kumparan rotor. Karena kumparan rotor yang mengalirkan arus ditempatkan di 

dalam daerah medan magnet yang dihasilkan stator, sehingga terbentuklah gaya 

mekanik (gaya lorentz) pada konduktor-konduktor rotor dan motor dapat berputar. 

 

Berdasarkan prinsip kerja tersebut, maka dapat dikatakan bahwa bekerjanya motor 

induksi sangat bergantung pada medan magnet putar yang ditimbulkan oleh arus 
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stator, sehingga dalam pembuatan motor induksi sangat penting untuk 

menentukan kuat medan magnet yang ditimbulkan. Mengingat begitu besarnya 

peranan motor induksi di dunia industri, maka perlu dilakukan studi untuk 

memetakan dan mengetahui fenomena magnetostatik pada motor induksi tiga 

fasa.  

 

Simulasi magnetostatik dilakukan menggunakan metode elemen hingga atau 

Finite Element Method (FEM) yang disimulasikan dengan bantuan software. 

Dasar dari metode elemen hingga adalah membagi benda kerja menjadi elemen – 

elemen kecil yang jumlahnya berhingga dan dapat menghitung reaksi akibat 

beban pada kondisi batas yang diberikan. Ide ini sangat membantu ketika 

perhitungan analisis differensial sangat sulit dilakukan karena berbagai faktor, 

misal karena geometri, variasi benda, dan waktu yang simultan. 

 

Dari elemen – elemen tersebut dapat disusun persamaan – persamaan matrik yang 

bisa diselesaikan secara numerik dan hasilnya menjadi jawaban dari beban pada 

kondisi beban yang diberikan pada benda kerja tersebut. Salah satu alat 

perhitungan dengan metode hingga adalah software Ansys yang bisa digunakan 

untuk evaluasi berbagai model desain mekanik, termal, maupun model aliran 

fluida. Sehingga dengan memanfaatkan tools yang ada maka akan dianalisa hasil 

simulasi penyebaran dan nilai kerapatan fluks magnet dari hasil pemodelan motor 

induksi tiga fasa. Oleh karena itu, penelitian ini diberi judul simulasi 

magnetostatik pada motor induksi tiga fasa menggunakan metode elemen hingga.  
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B.  Tujuan  

 

 

Tujuan penelitian ini adalah  

1. Membuat pemodelan motor induksi tiga fasa untuk memberikan gambaran atau 

simulasi aliran fluks magnet yang timbul pada motor induksi tiga fasa. 

2. Mendapatkan nilai kerapatan fluks magnet yang ditimbulkan, lokasi dan  arah 

rapat fluks magnet yang timbul pada motor induksi tiga fasa tersebut. 

 

 

C.  Manfaat 

 

 

Manfaat yang bisa didapatkan dari penelitian ini adalah: 

1. Dapat memvisualisasikan aliran magnetik dan kerapatan fluks magnet pada 

motor induksi tiga fasa dari pemodelan yang dilakukan. 

2. Dapat mengetahui pengaruh jumlah slot terhadap kerapatan fluks magnet pada 

motor induksi tiga fasa. 

 

 

D.  Perumusan Masalah 

 

 

Berdasarkan latar belakang yang dikemukakan diatas dapat dirumuskan 

permasalahan sebagai berikut : 

1. Bagaimana melakukan simulasi magnetostatik pada motor induksi tiga fasa 

menggunakan metode elemen hingga. 

2. Bagaimana hasil simulasi magnetostatik yang diperoleh dengan jumlah slot 

yang berbeda-beda. 

  

 

 



4 

 

 

 

E.  Batasan Masalah  

 

 

Pada penelitian tugas akhir ini akan lebih terarah, jika pembahasan penulisan ini 

dibatasi pada ruang lingkup pembahasan sebagai berikut :  

1. Simulasi magnetostatik menggunakan metode elemen hingga. 

2. Simulasi magnetostatik dilakukan pada motor induksi tiga fasa. 

3. Objek penelitian adalah motor induksi tiga fasa dengan konstruksi rotor 

sangkar tupai dan konstruksi stator tipe belitan jerat dengan jumlah slot yang 

bervariasi yaitu 36 slot, 24 slot dan 12 slot.  

4. Dalam hal ini objek penelitian hanya membahas bagian stator dan rotor. 

5. Hanya menganalisa arah , lokasi dan nilai kerapatan fluks magnet yang terjadi.  

 

 

F.  Hipotesis  

 

 

1) Dengan menggunakan metode elemen hingga dapat dilakukan simulasi untuk  

memetakan kerapatan fluks magnet pada model motor induksi tiga fasa. 

2) Dengan melakukan pemodelan geometri motor induksi tiga fasa maka akan 

diketahui arah dan nilai kerapatan fluks magnet  pada motor induksi tiga fasa. 

 

G. Sistematika Penulisan  

 

 

Penulisan laporan tugas akhir ini dibagi ke dalam lima bab dengan 

sistematika sebagai berikut : 
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I. PENDAHULUAN 

Bab ini berisikan tentang latar belakang dan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat penelitian, perumusan masalah, batasan masalah, serta sistematika 

penulisan.  

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisikan teori pendukung yang digunakan dalam penulisan laporan 

tugas akhir ini. 

 

III. METODE PENELITIAN 

Bab ini berisikan tentang waktu dan tempat penelitian, alat dan bahan yang 

digunakan dalam menyelesaikan tugas akhir ini, metode penelitian, langkah-

langkah penelitian dan diagram penelitian. 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini membahas tentang hasil simulasi magnetostatik pada motor induksi 

tiga fasa menggunakan metode elemen hingga. 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab terakhir ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian dan saran yang 

disampaikan berdasarkan hasil dan pembahasan dari penelitian ini. 
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DAFTAR PUSTAKA  

Berisikan literatur-literatur atau referensi-referensi yang diperoleh penulis 

untuk menunjang penyusunan laporan tugas akhir ini. 

 

LAMPIRAN 

Berisikan beberapa hal yang mendukung proses simulasi magnetostatik pada 

motor induksi tiga fasa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

A. Magnetostatik  

 

 

Magnetostatik adalah studi tentang medan magnet pada suatu sistem dimana 

arusnya yang stabil (tidak berubah terhadap waktu). Persamaan magnetostatik 

dapat digunakan untuk memprediksi peristiwa perubahan medan magnet yang 

cepat yang terjadi pada skala waktu nanodetik atau kurang. Sehingga 

magnetostatik merupakan pendekatan yang baik ketika arus tidak statis atau 

selama arus tidak bergantian dengan cepat. Magnetostatik banyak digunakan 

dalam aplikasi mikromagnetik seperti model perangkat pengukur medan 

magnet.[1] 

 

1. Fluks Magnet  

Fluks magnet (sering disimbolkan Φm), adalah ukuran atau jumlah medan magnet 

B yang melewati luas penampang tertentu, misalnya kumparan kawat (hal ini 

sering pula disebut "kerapatan medan magnet"). Satuan fluks magnet dalam 

satuan internasional adalah weber (Wb) yang merupakan satuan turunan dari volt-

detik.  

Fluks magnet yang melalui bidang tertentu sebanding dengan jumlah medan 

magnet yang melalui bidang tersebut. Jumlah ini termasuk pengurangan atas 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.co.id&sl=en&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Magnetic_field&usg=ALkJrhg9DMMHBxpLDaofMcW3HnQWYMgDKw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.co.id&sl=en&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Electric_currents&usg=ALkJrhjd4VsSmPF-1fq7HNFA4hugRgHdfQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.co.id&sl=en&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Micromagnetics&usg=ALkJrhilwohavjWCgYa-UBl9hiUmiDkyIg
https://id.wikipedia.org/wiki/Medan_magnet
https://id.wikipedia.org/wiki/Satuan_Internasional
https://id.wikipedia.org/wiki/Weber_%28satuan%29
https://id.wikipedia.org/wiki/Medan_magnet
https://id.wikipedia.org/wiki/Medan_magnet


8 

 

 

 

medan magnet yang berlawanan arah. Jika medan magnet seragam melalui bidang 

dengan tegak lurus, maka nilai fluks magnet didapat dari perkalian antara medan 

magnet dan luas bidang yang dilaluinya. Fluks magnet yang datang dengan sudut 

tertentu diperoleh dengan menggunakan perkalian titik antara medan magnet dan 

vektor luas A. 

𝛷𝑚 = 𝐵 . 𝐴 = 𝐵 . 𝐴 cos 𝜃      (1) 

diamana θ adalah sudut datang B menurut vektor A (vektor A adalah vektor 

normal, yaitu tegak lurus dengan bidang). 

Umumnya, fluks magnet yang melalui bidang S dinyatakan sebagai integral dari 

medan magnet atas luas bidang. 

𝛷𝑚 =  ∬ 𝐵 . 𝑑𝑆
𝑠

       (2) 

di mana 𝛷𝑚 adalah fluks magnet, B adalah medan magnet, dan S adalah luas 

bidang. Tanda " " menunjukkan operasi perkalian titik, dan dS adalah vektor 

infinitesimal (kecil tak berhingga), yang magnitudonya adalah elemen luas 

diferensial dari S, yang arahnya adalah tegak lurus dengan bidang. [2] 

 

2. Kerapatan Fluks Magnet  

Kerapatan fluks magnet adalah fluks magnet per satuan luas pada bidang yang 

tegak lurus dengan fluks magnet tersebut. Kerapatan fluks magnet dapat 

dinyatakan dengan:  

https://id.wikipedia.org/wiki/Medan_magnet
https://id.wikipedia.org/wiki/Medan_magnet
https://id.wikipedia.org/wiki/Luas
https://id.wikipedia.org/wiki/Perkalian_vektor#Perkalian_titik
https://id.wikipedia.org/wiki/Integral
https://id.wikipedia.org/wiki/Perkalian_vektor#Perkalian_titik
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𝐵 =
𝛷

𝐴
         (3) 

Dimana B adalah kerapatan fluks magnet dalam Weber/m2 (Wb/ m2) atau  Tesla 

(T), Φ adalah fluks magnet dalam Weber (Wb), A = luas penampang dalam meter 

persegi (m2).  

 

Kerapatan fluks magnet B di dalam ruang hampa didefinisikan sebagai  

𝐵 = 𝜇0𝐻         (4) 

Konstanta 𝜇0 bukan merupakan besaran tanpa dimensi, dan memiliki sebuah nilai 

yang terdefinisi untuk ruang hampa, yang dinyatakan dalam satuan henry per 

meter (H/m), yaitu 

𝜇0 = 4𝜋 𝑥 10−7 𝐻/𝑚       (5) 

Yang disebut sebagai permeabilitas ruang hampa. Dan H yang menyatakan kuat 

medan magnet dalam satuan ampere per meter.[3] 

 

3. Permeabilitas  

Permeabilitas (permeability) adalah kemampuan suatu benda untuk dilewati garis 

gaya magnet. Permeabilitas dinyatakan dengan simbol µ (myu). Benda yang 

mudah dilewati garis gaya magnet disebut memiliki permeabilitas tinggi. Untuk 

menentukan besarnya permeabilitas suatu benda ditentukan dengan perbandingan 

terhadap udara atau ruang hampa, didapatkan permeabilitas relatif (relative 

permeability). Nilai permeabilitas untuk udara adalah 𝜇0 = 4π x 10-7 atau 1,26 x 
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10-6. Untuk menghitung 𝜇, nilai permeabilitas relatif 𝜇𝑟  harus dikalikan dengan 

permeabilitas udara 𝜇0, sebagaimana rumus di bawah ini.[3] 

𝜇 =  𝜇𝑟  . 𝜇0        (6) 

Tabel. 2.1. Nilai Permeabilitas relatif 𝜇𝑟  beberapa bahan.[3] 

Bahan µr Bahan µr 

Bismut 0,9999986 Khlorida Nikel 1,00004 

Paraffin 0,99999942 Sulfat Mangan 1,0001 

Kayu 0,9999995 Nikel 50 

Perak 0,99999981 Besi tuang 60 

Aluminium 1,00000065 Kobalt 60 

Berlium 1,00000079 Besi bubuk 100 

Ferit (tipikal) 1000 Baja mesin 300 

Permaloy 45 2500 Mumetal 20000 

Besi Trafo 3000 Sendust 30000 

Besi silicon 3500 Supermaloy 100000 

Besi (murni) 4000   

 

4. Persamaan – Persamaan Medan Magnetostatik 

Medan magnetostatik berada di dalam dan diluar konduktor dan di sekeliling 

magnet permanen. Medan magnetostatik merupakan source-free, karena tidak ada 

muatan magnet, sehingga  

∇ ∙ 𝐵(𝑟) =  0        (7) 
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Medan magnetostatik disebabkan oleh perpindahan muatan atau persamaan arus 

searah ( vortices) dengan suatu kerapatan putaran. 

∇ ×  𝐻(𝑟) =  𝐽𝑐(𝑟)       (8) 

 

Dalam daerah tanpa arus, di luar atau diantara konduktor, medan magnetostatik 

merupakan vortex-free dan source-free. Medan magnetostatik diatur oleh suatu 

sistem persamaan berikut.  

 

Tabel 2.2. Persamaan medan magnetostatik[4] 

Persamaan medan magnetostatik 

Bentuk Integral Bentuk diferensial 

∮ 𝐻 . 𝑑𝑟 = 𝐼
𝐶

  

∮ 𝐵 . 𝑑𝑆 = 0
𝑆

  

∇ ×  𝐻 =  𝐽 

∇ ∙  𝐵 =  0 

   𝑩 = 𝝁𝑯                                   ∇2𝜑𝑚 = 0                                 ∇2𝐴 = −𝜇𝐽 

 

Perhitungan medan magnetostatik diselesaikan secara langsung dengan hukum 

ampere atau secara tidak langsung melalui suatu fungsi besaran skalar 𝜑𝑚(𝑟) atau 

suatu fungsi besaran vektor 𝐴(𝑟) dan turunan selanjutnya. 

𝐻 =  −𝑔𝑟𝑎𝑑 𝜑𝑚  dan   𝐵 =  𝜇 𝐻 = ∇ ×  𝐴    (9) 
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Fungsi besaran skalar dievaluasi baik dari suatu distribusi arus ataupun dari 

persamaan besaran skalar ∇2𝜑𝑚 = 0 (diterapkan hanya diluar konduktor). Fungsi 

besaran vektor 𝐴(𝑟) (besaran vektor magnet) dievaluasi baik dari suatu distribusi 

arus yang diberikan ataupun dari persamaan besaran vektor medan magnet. 

 

Bahasan selanjutnya dimulai dengan membahas bentuk integral dari hukum 

ampere. 

∮ 𝐻. 𝑑𝑟 = 𝐼 =  ∮ 𝐽 . 𝑑𝑆
𝑆𝐶

      (10) 

Dengan menggunakan pemikiran yang sama seperti yang dilakukan pada hukum 

induksi faraday dapat diambil batas dari perbandiangan vortex strength pada area 

permukaan dan diperoleh :  

∇ ×  𝐻 =  lim
∆𝑆→0

𝑛∆𝑆  
∮ 𝐻 .𝑑𝑟

∆𝑆
=  lim

∆𝑆→0
𝑛∆𝑆  

∮ 𝐽 .𝑑𝑆∆𝑆

∆𝑆
= 𝐽  (11) 

    ∇ ×  𝐻 = 𝐽     (12) 

Pada setiap titik medan, vortex density sama dengan total kerapatan arus lokal. 

Secara formal dianalogikan dengan komponen medan listrik yang memberikan 

hasil  

∇ ×  𝐻 =  (
𝜕𝐻𝑧

𝜕𝑦
−

𝜕𝐻𝑦

𝜕𝑧
) 𝑎𝑥 + (

𝜕𝐻𝑥

𝜕𝑧
−

𝜕𝐻𝑧

𝜕𝑥
) 𝑎𝑦 + (

𝜕𝐻𝑦

𝜕𝑥
−

𝜕𝐻𝑥

𝜕𝑦
) 𝑎𝑧 (13) 

Selain itu, semua pernyataan lain yang dibuat pada akhir bagian sebelumnya 

menerapkan cara yang hampir sama pada kerapatan vortex dari medan magnet.  
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Untuk meringkasnya, dapat dinyatakan bahwa sisi kiri dari kedua persamaan 

diferensial sebagian untuk kerapatan vortex dari medan listrik dan magnet vortex 

memiliki pengaruh yang sama besar. Dan pengertian ini juga dijumpai pada 

bentuk yang sama pada beberapa disiplin. Secara umum medan vektor X :  

 

𝑐𝑢𝑟𝑙 𝑋 =  ∇  ×  𝑋 {

𝑘𝑒𝑟𝑎𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑣𝑜𝑟𝑡𝑒𝑥
𝑐𝑢𝑟𝑙

𝑣𝑜𝑟𝑡𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦
𝑟𝑜𝑡

}    (14) 

Fungsi X (x,y,z) menjelaskan suatu medan vektor dan kemuadian dilakukan curl 

pada fungsi X tersebut. Jika hasilnya identik dengan nol sepanjang ruang medan 

vektor X maka fungsi tersebut adalah vortex-free, dengan kata lain, X adalah 

suatu source field. Pernyataan curl X (xv,yv,zv) = 0 mengindikasikan bahwa 

medan tertentu di titik P(xv,yv,zv) adalah vortex-free. 

Selain itu, curl X = 0 pada suatu medan tertentu di titik P(xv,yv,zv) atau di dalam 

suatu daerah yang terbatas tidak perlu menunjukkan bahwa suatu source field 

sebagai ganti dari suatu vortex field, hanya saja daerah yang dipertimbangkan 

tidak bermuatan vortices. Jika suatu masalah tidak menandakan suatu source field 

Xs (r) murni maka curl Xs (r) = 0. 

 

Selanjutnya bentuk integral dari hukum gauss untuk medan magnet. 

∮ 𝐵 . 𝑑𝑆 = 0
𝑆

        (15) 

Persamaan ini mengklaim bahwa di dalam suatu medan magnet banyaknya garis 

fluks yang masuk dan keluar suatu permukaan tertutup adalah sama. Ini 
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menunjukkan bahwa garis fluks yang melalui suatu permukaan tertutup adalah 

selalu nol. Permukaan tertutup tidak mengandung sumber medan magnet. Garis-

garis medan magnet adalah solenoidal, dengan kata lain, tidak ada muatan magnet 

monopole dari garis-garis medan dalam segala arah. 

 

Jika ada yang berniat untuk menunjukkan tidak adanya suatu sumber pada suatu 

titik tertentu dari suatu medan magnet, diperbolehkan untuk memperkecil volume 

sampai nol, maka berbagai kesulitan yang sama akan muncul seperti pada bagian 

sebelumnya. Oleh karena itu, dibentuk lagi perbandingan fluks terhadap volume 

dan menentukan limitnya ∆𝑉 mendekati nol. Kemudian didapat hasil untuk source 

density atau divergensi dari medan magnet. 

∇ ∙  𝐵 =  lim
∆𝑉→0

∮ 𝐵 .𝑑𝑆∆𝑆

∆𝑉
=  lim

∆𝑉→0

0

∆𝑉
= 0    (16) 

     ∇ ∙  𝐵 = 0     (17) 

Dalam bentuk koordinat kartesian diperoleh 

∇ ∙  𝐵 =  
𝜕𝐵𝑥

𝜕𝑥
+  

𝜕𝐵𝑦

𝜕𝑦
+  

𝜕𝐵𝑧

𝜕𝑧
= 0      (18) 

Divergensi ∇ ∙  𝐵 dari medan magnet selalu sama dengan nol. Medan magnet 

adalah source-free; garis-garis medan magnet adalah solenoidal.[4] 
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B. Motor Induksi Tiga Fasa 

 

 

Motor induksi merupakan motor arus bolak – balik (AC) yang paling banyak 

digunakan karena kesederhanaannya, konstruksinya yang kuat dan karakteristik 

kerjanya yang baik. Motor induksi terdiri dari dua bagian : stator atau bagian yang 

diam dan rotor atau bagian yang berputar, dimana kedua bagian ini dipisahkan 

oleh celah udara. Bagian stator dihubungkan ke catu tegangan bolak-balik (AC), 

sedangkan bagian rotor tidak dihubungkan secara listrik ke pencatu tegangan 

tetapi mempunyai arus yang diinduksikan ke dalamnya oleh kerja transformator 

dari stator. Oleh sebab itu, stator kadang-kadang dianggap sebagai primer dan 

rotor sebagai sekunder motor.[5] 

 

Motor induksi tiga fasa berputar pada kecepatan yang pada dasarnya adalah 

konstan, mulai dari tidak berbeban sampai mencapai keadaan beban penuh. 

Kecepatan putaran motor ini dipengaruhi oleh frekuensi, dengan demikian 

pengaturan kecepatan tidak dapat dengan mudah dilakukan terhadap motor ini. 

Walaupun demikian, motor induksi tiga fasa memiliki beberapa keuntungan, yaitu 

sederhana, konstruksinya kokoh, harganya relatif murah, mudah dalam melakukan 

perawatan, dan dapat diproduksi dengan karakteristik yang sesuai dengan 

kebutuhan industri.[6] 

1. Konstruksi Motor Induksi Tiga Fasa 

Motor induksi terdiri dari dua bagian utama, yaitu stator atau bagian yang diam 

dan rotor atau bagian yang berputar. Terdapat dua tipe motor induksi tiga fasa 

yaitu motor induksi sangkar tupai (squirrel-cage motor) dan motor  rotor-lilitan 
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(wound-rotor motor). Sebagaimana terlihat pada gambar 2.1. Kedua motor 

tersebut bekerja pada prinsip dasar yang sama dan mempunyai konstruksi stator 

yang sama tetapi berbeda dalam konstruksi rotor.[5] 

 

 

 

Gambar 2.1. Penampang rotor dan stator motor induksi.[6] 

 

Stator terdiri atas tumpukan laminasi inti yang memiliki alur yang menjadi tempat 

kumparan dililitkan yang berbentuk silindris. Alur pada tumpukan laminasi inti 

diisolasi dengan kertas (Gambar 2.2.(b)). Tiap elemen laminasi inti dibentuk dari 

lembaran besi (Gambar 2.2.(a)). Tiap lembaran besi tersebut memiliki beberapa 

alur dan beberapa lubang pengikat untuk menyatukan inti. Tiap kumparan tersebar 

dalam alur yang disebut belitan phasa dimana untuk motor tiga phasa, belitan 

tersebut terpisah secara listrik sebesar 120o. Kawat kumparan yang digunakan 

terbuat dari tembaga yang dilapis dengan isolasi tipis. Kemudian tumpukan inti 

dan belitan stator diletakkan dalam cangkang silindris (Gambar 2.2.(c)). Berikut 

ini contoh lempengan laminasi inti, lempengan inti yang telah disatukan, belitan 

stator yang telah dilekatkan pada cangkang luar untuk motor induksi tiga phasa.[6] 
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(a)      (b)    (c)  

 

Gambar 2.2. Komponen stator motor induksi tiga phasa.[6] 

(a) Lempengan inti (b) Tumpukan inti dengan kertas isolasi pada beberapa 

alurnya (c) Tumpukan inti dan kumparan dalam cangkang stator. 

 

Rotor dari motor sangkar-tupai adalah rotor dengan konstruksi yang tersusun dari 

inti berlapis dengan konduktor yang dipasangkan paralel, atau kira-kira paralel 

dengan poros dan mengelilingi permukaan inti. Konduktornya tidak terisolasi dari 

inti, karena arus rotor secara alamiah akan mengalir melalui tahanan yang paling 

kecil, yaitu konduktor rotor. Pada setiap ujung rotor, konduktor rotor semuanya 

dihubungsingkatkan dengan cincin-ujung. Konduktor rotor dan cincin-ujung 

serupa dengan sangkar-tupai yang berputar sehingga dinamakan demikian. 

 

 

(a)       (b) 

Gambar 2.3. (a) Rotor sangkar. (b) Konstruksi motor induksi rotor sangkar.[6] 
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Batang rotor dan cincin-ujung motor sangkar-tupai yang lebih kecil adalah coran 

tembaga atau aluminium dalam satu lempeng pada inti rotor. Dalam motor yang 

lebih besar, batang rotor tidak dicor melainkan dibenamkan ke dalam alur rotor 

dan kemudian dilas dengan kuat ke cincin-ujung. Batang rotor motor sangkar-

tupai tidak selalu ditempatkan parallel terhadap poros motor tetapi kerapkali 

dimiringkan. Hal ini menghasilkan torsi yang lebih seragam dan juga mengurangi 

derau dengung magnetik sewaktu motor sedang berputar.  

 

Motor rotor-lilitan atau motor cincin-slip berbeda dengan motor sangkar-tupai 

dalam hal konstruksi rotornya. Seperti namanya, rotor dililit dengan lilitan 

terisolasi serupa dengan lilitan stator. Liitan fase rotor dihubungkan secara Y dan 

masing-masing fase ujung terbuka dikeluarkan ke cincin-slip yang terpasang pada 

poros rotor. Motor rotor-lilitan kurang banyak digunakan dibanding dengan motor 

sangkar-tupai karena harganya mahal dan biaya pemeliharaannya lebih besar.[5] 

 

 

  (a)        (b) 

Gambar 2.4. (a) Rotor belitan. 

(b) Konstruksi motor induksi tiga phasa dengan rotor belitan.[6] 
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2. Medan Magnetik Putar 

 

Perputaran motor pada mesin arus bolak – balik ditimbulkan oleh adanya medan 

putar ( fluks yang berputar ) yang dihasilkan dalam kumparan statornya. Medan 

putar ini terjadi apabila kumparan stator dihubungkan dalam fasa banyak, 

umumnya fasa 3. Hubungan dapat berupa hubungan bintang atau delta. Misalkan 

kumparan a – a; b – b; c – c dihubungkan 3 fasa, dengan beda fasa masing – 

masing 1200 ( Gambar 2.5. (a)) dan dialiri arus sinusoidal. Distribusi arus ia, ib, ic 

sebagai fungsi waktu adalah seperti Gambar 2.5. (b). Pada keadaan t1, t2, t3, dan 

t4, fluks resultan yang ditimbulkan oleh kumparan tersebut masing – masing 

adalah seperti Gambar 2.6. (c), (d), (e), dan (f).  

 

Pada t1 fluks resultan mempunyai arah sama dengan arah fluks yang dihasilkan 

oleh kumparan a – a; sedangkan pada t2, fluks resultannya mempunyai arah sama 

dengan arah fluks yang dihasilakan oleh kumparan c – c; dan untuk t3 fluks 

resultan mempunyai arah sama dengan fluks yang dihasilkan oleh kumparan b – 

b. Untuk t4, fluks resultannya berlawanan arah dengan fluks resultan yang 

dihasilkan pada saat t1 keterangan ini akan lebih jelas pada analisa vektor. 

 

 

Gambar 2.5.(a) Diagram phasor fluksi tiga phasa.(b) Arus tiga phasa setimbang.[6] 
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Gambar 2.6. Medan putar pada motor induksi tiga phasa.[6]  

 

 

 

Dari gambar 2.6. c, d ,e, dan f tersebut terlihat fluks resultan ini akan berputar satu 

kali. Oleh karena itu untuk mesin dengan jumlah kutub lebih dari dua, kecepatan 

sinkron dapat diturunkan sebagai berikut :  

ns = 
120𝑓

𝑝
 ( rpm ) ,        (19) 

dimana,  f = frekuensi ( Hz )  

    p = jumlah kutub  

Analisis secara vektor didapatkan atas dasar :  

1. Arah fluks yang ditimbulkan oleh arus yang mengalir dalam suatu lingkar 

sesuai dengan perputaran sekrup (Gambar 2.7).  

 

 

 

Gambar 2.7. Arah fluks yang ditimbulkan oleh arus yang mengalir dalam 

suatu lingkar.[6] 
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2. Kebesaran fluks yang ditimbulkan ini sebanding dengan arus yang 

mengalir. Notasi yang dipakai untuk menyatakan positif atau negatifnya 

arus yang mengalir pada kumparan a – a, b – b, dan c – c pada Gambar 

2.5. (a) yaitu: harga positif, apabila tanda silang (x) terletak pada pangkal 

konduktor tersebut ( titik a, b, c ), sedangkan negatif apabila tanda titik ( .) 

terletak pada pangkal konduktor tersebut (Gambar 2.6 ). Maka diagram 

vektor untuk fluks total pada keadaan t1, t2, t3, t4, dapat dilihat pada 

Gambar 2.8. 

 

 
 

Gambar 2.8. Diagram vektor untuk fluks total pada keadaan t1, t2, t3, t4. Dari 

semua diagram vektor di atas dapat pula dilihat bahwa fluks resultan berjalan 

(berputar).[6] 

 

3.  Prinsip Kerja  

 

 

Pada saat terminal tiga fasa stator motor induksi diberi suplai tegangan tiga fasa 

setimbang, maka akan mengalir arus pada konduktor di setiap belitan fasa stator 

dan akan menghasilkan fluksi bolak-balik. Amplitude fluksi per fasa yang 

dihasilkan berubah secara sinusoidal dan menghasilkan fluksi resultan (medan 

putar) dengan magnitude yang nilainya konstan yang berputar dengan kecepatan 

sinkron. 
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Medan putar akan terinduksi melalui celah udara menghasilkan ggl induksi (ggl 

lawan) pada belitan fasa stator sebesar : 

𝑒1 =  −𝑁1
𝑑∅

𝑑𝑡 
          (20) 

𝐸1 =  4,44 𝑓1𝑁1∅𝑚         (21) 

 

Dimana,  e1 = ggl induksi sesaat stator/fasa (Volt) 

  E1 = ggl induksi efektif stator/fasa (Volt) 

  f 1 = frekuensi saluran (Hz) 

  N1 = jumlah lilitan kumparan stator/fasa 

  Φm = fluks magnetic maksimum (Weber) 

 

Medan putar tersebut juga akan memotong konduktor-konduktor belitan rotor 

yang diam sebagaimana terlihat pada gambar 2.9. Hal ini terjadi karena adanya 

perbedaan relatif antara kecepatan fluksi yang berputar dengan konduktor rotor 

yang diam, yang disebut juga dengan slip (s). 

𝑆 =
𝑛𝑠− 𝑛𝑟

𝑛𝑠
          (22) 

Akibat adanya slip, maka ggl (gaya gerak listrik) akan terinduksi pada konduktor-

konduktor rotor sebesar :  

𝑒2 =  −𝑁2
𝑑∅

𝑑𝑡 
          (23) 

𝐸2 =  4,44 𝑓2𝑁2∅𝑚         (24) 
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Dimana,  e2 = ggl induksi sesaat rotor diam/fasa (Volt) 

  E2 = ggl induksi efektif rotor diam/fasa (Volt) 

  f 2 = frekuensi arus rotor (Hz) 

  N2 = jumlah lilitan kumparan rotor/fasa 

  Φm = fluks magnetic maksimum (Weber) 

 

 

Gambar 2.9 Proses induksi medan putar stator pada kumparan rotor.[6] 

 

Karena belitan rotor merupakan rangkaian tertutup, baik melalui cincin ujung 

ataupun tahanan luar, maka arus akan mengalir pada konduktor-konduktor rotor. 

Karena konduktor-konduktor rotor yang mengalirkan arus ditempatkan di dalam 

daerah medan magnet yang dihasilkan stator, maka akan terbentuklah gaya 

mekanik (gaya Lorentz) pada konduktor-konduktor rotor. Hal ini sesuai dengan 

hukum gaya Lorentz. Yaitu bila suatu konduktor yang dialiri arus berada dalam 

suatu kawasan medan magnet, maka konduktor tersebut akan mendapat gaya 

elektromagnet (gaya Lorentz) sebesar : 

𝐹 = 𝐵. 𝑖. 𝑙. sin 𝜃          (25) 
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Dimana,  F = gaya yang bekerja pada konduktor (Newton) 

  B = kerapatan fluks magnetik (Wb/m2) 

  i  = besar arus pada konduktor (A) 

  l  = panjang konduktor (m) 

  θ = sudut antara konduktor dan vector kerapatan fluks magnetik  

 

Gaya F ini adalah hal yang sangat penting karena merupakan dasar dari 

bekerjanya suatu motor listrik. Arah dari gaya elektromagnetik tersebut dapat 

dijelaskan oleh kaidah tangan kanan. Kaidah tangan kanan menyatakan, jika jari 

telunjuk menyatakan arah dari vektor arus i dan jari tengah menyatakan arah dari 

vektor kerapatan fluks B, maka ibu jari akan menyatakan arah gaya F yang 

bekerja pada konduktor tersebut. Gaya F yang dihasilkan pada konduktor-

konduktor rotor tersebut akan menghasilkan torsi (τ). Bila torsi mula yang 

dihasilkan pada rotor lebih besar daripada torsi beban (τ0 > τb), maka rotor akan 

berputar searah dengan putaran medan putar stator.  

 

Seperti yang telah disebutkan di atas, motor akan tetap berputar bila kecepatan 

medan putar lebih besar daripada kecepatan putaran rotor (ns > nr). Apabila ns = nr, 

maka tidak ada perbedaan relatif antara kecepatan medan putar (ns) dengan 

putaran rotor (nr), atau dengan kata lain slip (s) adalah nol. Hal ini menyebabkan 

tidak adanya ggl terinduksi pada kumparan rotor sehingga tidak ada arus yang 

mengalir, dengan demikian tidak akan dihasilkan gaya yang dapat menghasilkan 

kopel untuk memutar rotor.[6] 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

A. Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

Pengerjaan tugas akhir ini bertempat di Laboatorium Terpadu Teknik Elektro 

Universitas Lampung pada bulan November 2012 sampai dengan Desember 2015. 

 

B. Alat dan Bahan 

 

 

Adapun peralatan dan bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Motor induksi tiga fasa sebagai objek penelitian. 

2. Perangkat lunak Ansys 13.0. 

3. Perangkat komputer. 

 

C. Metode Penelitian 

 

 

Penelitian dilakukan terhadap motor induksi tiga fasa dengan jenis rotor sangkar 

tupai dan menggunakan tipe belitan jerat pada belitan statornya, kemudian 

memodelkannya dan mensimulasikannya menggunakan perangkat lunak Ansys 

berbasis metode elemen hingga (Finite Element Method). Metode ini merupakan 

sebuah cara umum untuk memecahkan persamaan diferensial, dikembangkan oleh 

para insinyur bengunan untuk analisa tegangan dan regangan dalam sistem 

kompleks.  
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Solusi masalah teknik elektro menggunakan metode elemen hingga diperkenalkan 

pada tahun 1960. Sedangkan aplikasinya dimulai pada tahun 1965. Barulah pada 

tahun 1968 metode ini mulai digunakan pada pemecahan soal – soal medan 

elektromagnetik. Metode elemen hingga menyediakan pemecahan di sebuah 

susunan titik –titik kisi dalam daerah yang ditinjau dan sangat sesuai untuk daerah 

yang batasnya memiliki bentuk yang tidak teratur.  

 

Dasar dari metode elemen hingga adalah membagi area kerja menjadi elemen – 

elemen kecil yang jumlahnya berhingga sehingga dapat dihitung reaksi akibat 

beban pada kondisi batas yang diberikan. Dari elemen – elemen tersebut, dapat 

disusun persamaan – persamaan matrik yang dapat diselesaikan secara numerik 

dan hasilnya menjadi jawaban dari kondisi beban yang diberikan pada area kerja 

tersebut. Pemilihan jenis elemen segitiga untuk membagi area kerja menjadi 

elemen – elemen kecil sangat cocok digunakan dalam lingkup area dua dimensi. 

Penggunaan elemen segitiga sendiri digunakan karena untuk  area dengan bentuk 

yang tidak teratur,  batasnya dapat dilakukan pendekatan yang lebih baik.[7] 

 

Tipe masalah yang dapat diselesaikan dengan metode elemen hingga terbagi 

dalam dua kelompok, yaitu kelompok analisis struktur dan kelompok analisis non-

struktur. Tipe permasalahan struktur meliputi analisa tegangan/stress, buckling 

dan analisan getaran. Sedangkan tipe permasalahan non-struktur meliputi 

perpindahan panas, perpindahan massa, mekanika  fluida, distribusi potensial 

listrik dan potensial magnet, dan elektromagnetik.[8] 

 



27 

 

 

 

Prosedur pemecahan menggunakan metode elemen hingga terdiri dari empat 

langkah, yaitu: 

1. Mendeskritisasi daerah yang ditinjau menjadi elemen-elemen hingga. 

2. Menurunkan persamaan pengatur masing-masing elemen hingga. 

3. Menghubungkan masing-masing elemen hingga menjadi rangkaian 

elemen-elemen. 

4. Penyelesaian sistem persamaan-persamaan. 

Pada penggunaanya, secara umum perangkat lunak berbasis metode elemen 

hingga memiliki tiga tahapan utama yakni : 

2. Prepocessing, pada tahap ini pengguna membuat model yang menjadi 

bagian untuk dianalisis yang mana geometri tersebut dibagi-bagi menjadi 

sub-bagian-sub-bagian yang terdiskritisasi atau disebut elemen 

dihubungkan pada titik diskritisasi yang disebut node. Node tertentu akan 

ditetapkan sebagai bagian melekat yang kaku (fix displacement) dan bagian 

lain ditentukan sebagai bagian kena beban (load). 

3. Analysis, pada tahap ini data-data yang dimasukkan pada tahap pre-

processing sebelumnya akan digunakan sebagai input pada code elemen 

hingga untuk membangun dan menyelesaikan sistem aljabar linier atau non 

linier. 

4. Post-processing, menampilkan hasil akhir setelah penganalisisan oleh 

modul penganalisis dengan menampilkan data displacement dan tegangan 

pada posisi bagian yang terdikritisasi pada model geometri. Post-

processing biasanya menampilkan grafis dengan kontur warna yang 

mengambarkan tingkatan tegangan yang terjadi pada model geometri.[9] 
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Kelebihan dan kekurangan dalam penggunaan elemen hingga. 

1. Benda dengan bentuk yang tidak teratur dapat dengan mudah dianalisa. 

2. Tidak terdapat kesulitan dalam menganalisa beban pada suatu struktur. 

3. Pemodelan dari suatu benda dengan komposisi materi yang berlainan 

dapat dilakukan karena tinjauan yang dilakukan secara individu untuk 

setiap elemen. 

4. Dapat menangani berbagai macam syarat batas dalam jumlah yang tak 

terbatas. 

5. Variasi dalam ukuran elemen memungkinkan untuk memperoleh detil 

analisa yang diinginkan. 

6. Dapat memecahkan masalah-masalah dinamik (time dependent). 

Kekurangan yang terdapat dalam penggunaan metode ini adalah diperlukannya 

komputer sebagai sarana hitung yang lebih cepat dan akurat.[8] 

 

Terdapat berbagai tipe bentuk elemen dalam metode elemen hingga yang dapat 

digunakan untuk memodelkan kasus yang akan dianalisis, yaitu :  

1. Elemen satu dimensi  

Elemen satu dimensi terdiri dari garis (line). Tipe elemen ini yang paling 

sederhana, yakni memiliki dua titik nodal, masing-masing pada ujungnya, 

disebut elemen garis linier. Dua elemen lainnya dengan orde yang lebih tinggi, 

yang umum digunakan adalah elemen garis kuadratik dengan tiga titik nodal 

dan elemen garis kubik dengan empat buah titik nodal. 
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(a)                                 (b)                (c) 

 

Gambar 3.1. Elemen satu dimensi : (a) Kubik ; (b) Kuadratik ; (c) Linier. [10] 

 

 

2. Elemen dua dimensi  

Elemen dua dimensi terdiri dari elemen segitiga (triangle) dan elemen 

segiempat (quadrilateral). Elemen orde linier pada masing-masing tipe ini 

memiliki sisi berupa garis lurus, sedangkan untuk elemen dengan orde yang 

lebih tinggi dapat memiliki sisi berupa garis lurus, sisi yang berbentuk kurva 

ataupun dapat pula berupa kedua-duanya.  

   

(a)          (b) 

Gambar 3.2. Elemen dua dimensi : (a) Segitiga; (b) Segiempat.[10] 

  

3. Elemen tiga dimensi 

Elemen tiga dimensi terdiri dari elemen tetrahedron, dan elemen balok seperti 

terlihat pada gambar berikut :[10] 
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(a)       (b)  

Gambar 3.3. Elemen tiga dimensi: (a) Tetrahedron; (b) Elemen Balok.[10] 

 

 

 

D. Pelaksanaan Penelitian  

 

 

Pelaksanaan penelitian dilakukan dengan cara sebagai berikut: 

 

1. Pengumpulan Data – Data Pendukung 

Pengumpulan data – data pendukung analisis berupa data teknis, propertis, dan 

geometri hasil pemodelan motor induksi tiga fasa. Objek penelitian adalah motor 

induksi tiga fasa dengan jenis rotor sangkar tupai dan tipe belitan jerat pada 

belitan statornya. Pada penelitian ini dibuat berbagai model motor induksi tiga 

fasa dengan jumlah slot belitan yang berbeda yaitu 36 slot, 24 slot dan 12 slot. 

 

 

2. Prepocessing 

Dalam tahap ini dilakukan pemodelan yang geometrinya akan didiskritisasi 

menjadi elemen – elemen yang akan digunakan untuk analisis. Proses 

preprocessing terbagi menjadi beberapa tahapan sebagai berikut : 
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a. Pemodelan  

Tahapan pemodelan dapat dilakukan dengan menggunakan software CAD 

kemudian di import pada jendela simulasi software Ansys.  

b. Meshing 

Tahapan meshing dilakukan pada komponen – komponen yang akan 

disimulasi dengan menggunakan sizing. Option ini dipilih karena dapat 

menentukan besarnya mesh menyesuaikan dengan geometri. 

 

3. Analisis  

Pada tahap ini data-data yang dimasukkan pada tahap preprocessing sebelumnya 

akan digunakan sebagai input code elemen hingga untuk membangun dan 

menyelesaikan persamaan aljabar linier dan non linier. Objek yang telah 

dimodelkan, dapat disimulasikan menggunakan software Ansys dengan cara meng 

- import filenya ke lembar kerja software tersebut. 

 

4. Post-processing  

Menampilkan hasil akhir penganalisisan oleh modul penganalisis dengan 

menampilkan data distribusi dan nilai kerapatan fluks magnet berupa visualisasi 

dalam bentuk kontur permukaan dan arah distribusi kerapatan fluks magnet. 

 

5. Analisis Hasil Simulasi 

Hasil simulasi yang diperoleh berupa distribusi kerapatan fluks magnet pada 

motor induksi tiga fasa, kemudian dibandingkan dengan hipotesa awal, 

menganalisanya dan menarik kesimpulan dari penelitian yang dilakukan. 
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E. Diagram Alir Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4. Diagram alir. 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

A. Kesimpulan 

 

 

Dari penelitian yang telah dilakukan dan hasil penelitian yang diperoleh, dapat 

disimpulkan bahwa : 

1. Nilai total kerapatan fluks magnet B maksimum terjadi pada bagian stator 

motor  induksi tiga fasa yang dimodelkan. 

2. Dari ketiga model motor induksi yang disimulasikan, nilai kerapatan fluks 

magnet terbesar terjadi pada model motor induksi tiga fasa dengan konstruksi 

stator 36 slot.   

3. Arah pergerakan medan magnet sesuai dengan kaidah tangan kanan. 

4. Terdapat pengulangan tiap setengah cycle gelombang dari frekuensi listrik 

yang digunakan. 

.    

 

B. Saran 

 

 

Penelitian ini membahas simulasi Magnetostatik pada motor induksi tiga fasa 

menggunakan Ansys 13 berbasis Metode Elemen Hingga. Penelitian terkait 

dengan simulasi magnetostatik pada motor induksi untuk kedepannya dapat 

menggunakan perangkat lunak dan metode lainnya seperti comsol multiphysic 

dan finite difference methode. 
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