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ABSTRAK 

 

 

Motor induksi tiga fasa merupakan salah satu peralatan listrik yang banyak 

digunakan pada lingkungan industri karena memiliki konstruksi yang sederhana, 

kuat, dan mampu bekerja secara kontinu. Dalam pengoperasiannya, motor dapat 

mengalami kondisi beban lebih (overload) yang dapat menyebabkan peningkatan 

arus dan temperatur sehingga berpotensi mengganggu kinerja serta memperpendek 

umur motor. Oleh karena itu, diperlukan sistem proteksi yang mampu melindungi 

motor dari kondisi tersebut. Salah satu perangkat proteksi yang digunakan adalah 

Thermal Overload Relay (TOR). Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

kondisi pembebanan motor induksi tiga fasa dan mengevaluasi penggunaan 

Thermal Overload Relay sebagai sistem proteksi pada Filling Shed PT Integrated 

Terminal Palembang. Metode penelitian dilakukan melalui observasi lapangan, 

pengumpulan data nameplate motor, data setting TOR, serta pengukuran parameter 

operasi berupa arus, tegangan, dan temperatur motor selama 30 hari. Data yang 

diperoleh kemudian dianalisis menggunakan persamaan pembebanan berdasarkan 

daya, arus nominal, dan setting TOR. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

penyimpangan tegangan sebesar 0,00007%, pembebanan motor berdasarkan daya 

sebesar 113,72%, pembebanan berdasarkan arus nominal sebesar 100,02%, dan 

pembebanan terhadap setting TOR sebesar 101,28%. Hasil tersebut menunjukkan 

bahwa tegangan suplai berada dalam kondisi stabil, sedangkan arus motor berada 

sangat dekat dengan nilai nominalnya. Nilai pembebanan terhadap setting TOR 

menunjukkan bahwa arus aktual sedikit melebihi nilai pengaturan TOR. 

Berdasarkan hasil analisis, Thermal Overload Relay berperan sebagai sistem 

proteksi terhadap kondisi beban lebih pada motor induksi tiga fasa dan perlu 

disesuaikan dengan karakteristik serta kondisi operasi motor. 

 

Kata kunci: Motor Induksi Tiga Fasa, Thermal Overload Relay, Pembebanan 

Motor, Sistem Proteksi, Filling Shed. 
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ABSTRACT 

 

 

Three-phase induction motors are widely used in industrial applications because 

of their simple and robust construction and their ability to operate continuously. 

During operation, an induction motor may experience an overload condition that 

can increase the motor current and temperature, potentially affecting its 

performance and reducing its service life. Therefore, an appropriate protection 

system is required to protect the motor against such conditions. One of the 

protection devices commonly used is the Thermal Overload Relay (TOR). This study 

aims to analyze the loading condition of a three-phase induction motor and 

evaluate the application of the Thermal Overload Relay as a motor protection 

system at the Filling Shed of PT Integrated Terminal Palembang. The research 

method was conducted through field observation, collection of motor nameplate 

data, TOR setting data, and measurement of operating parameters, including 

current, voltage, and motor temperature for 30 days. The collected data were then 

analyzed using motor loading equations based on power, nominal current, and TOR 

setting. The results showed a voltage deviation of 0.00007%, motor loading based 

on power of 113.72%, motor loading based on nominal current of 100.02%, and 

loading relative to the TOR setting of 101.28%. These results indicate that the 

supply voltage was stable, while the motor current remained very close to its 

nominal value. The loading relative to the TOR setting indicates that the actual 

motor current was slightly higher than the TOR setting. Based on the analysis, the 

Thermal Overload Relay functions as a protection system against overload 

conditions in the three-phase induction motor and should be adjusted according to 

the motor characteristics and operating conditions. 

 

Keywords: Three-Phase Induction Motor, Thermal Overload Relay, Motor 

Loading, Protection System, Filling Shed. 

 

 

 

 

 

 

 



xi 

 

DAFTAR ISI 

Halaman 

HALAMAN JUDUL...............................................................................................i 

HALAMAN PENGESAHAN................................................................................ii 

PERNYATAAN .................................................................................................... iii 

MOTTO DAN PERSEMBAHAN ........................................................................ v 

KATA PENGANTAR ......................................................................................... vii 

ABSTRAK ............................................................................................................ ix 

ABSTRACT ............................................................................................................ x 

DAFTAR ISI ......................................................................................................... xi 

DAFTAR GAMBAR ........................................................................................... xii 

DAFTAR TABEL .............................................................................................. xiii 

DAFTAR LAMPIRAN ...................................................................................... xiv 

BAB 1 PENDAHULUAN ..................................................................................... 1 

1.1. Latar Belakang.............................................................................................. 1 

1.2. Tujuan Penelitian .......................................................................................... 3 

1.3. Batasan Masalah ........................................................................................... 3 

1.4. Sistematika Penulisan ................................................................................... 4 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ............................................................................ 5 

2.1. Motor Induksi 3 Fasa .................................................................................... 5 

2.1.1. Prinsip Kerja Motor Induksi 3 Fasa ....................................................... 5 

2.1.2. Konstruksi Motor Induksi 3 Fasa........................................................... 6 

2.1.3. Jenis-jenis Motor Induksi 3 Fasa ........................................................... 7 

2.1.4. Karakteristik Motor Induksi 3 Fasa ....................................................... 9 

2.1.5. Gangguan Pada Motor Induksi 3 Fasa Beban Lebih (Overload)......... 11 

2.2. Sistem Proteksi Motor Listrik .................................................................... 12 

2.2.1. Tujuan Sistem Proteksi Motor ............................................................. 13 

2.2.2. Jenis-jenis Sistem Proteksi Motor ....................................................... 13 

2.2.3. Koordinasi Sistem Proteksi Motor ....................................................... 16 

2.3. Thermal Overload Relay (TOR) ................................................................. 18 

2.3.1. Prinsip Kerja Thermal Overload Relay ............................................... 19 

2.3.2. Bagian-bagian Thermal Overload Relay ............................................. 20 

2.3.3. Karakteristik Thermal Overload Relay ................................................ 21 

2.3.4. Setting Arus Pada TOR ....................................................................... 23 

2.3.5. Penyebab Thermal Overload Relay Trip ............................................. 24 

2.3.6. Pengaruh TOR Terhadap Proteksi Motor Induksi 3 Fasa .................... 26 

2.4. Sistem Distribusi Dan Filling Shed ............................................................ 27 

2.4.1. Penggunaan Motor Induksi 3 Fasa Pada Filling Shed ......................... 28 

2.4.2. Sistem Proteksi Motor Pada Filling Shed PT Integrated Terminal 

Palembang ............................................................................................ 29 

2.5. Parameter Pengukuran dan Analisis ........................................................... 31 

2.5.1. Pengukuran Arus Motor ...................................................................... 32 

2.5.2. Pengukuran Tegangan Motor .............................................................. 33 

2.5.3. Pengukuran Suhu atau Beban Motor ................................................... 37 



xii 

 

2.5.4. Analisis Kinerja Thermal Overload Relay .......................................... 38 

2.6 Standar Pengukuran ..................................................................................... 40 

2.6.1 IEC 60034-1 .......................................................................................... 40 

2.6.2 IEC 60947-4-1 ...................................................................................... 41 

BAB 3  METODE PENELITIAN ...................................................................... 41 

3.1. Tempat Dan Waktu..................................................................................... 41 

3.2. Flowchart Penelitian .................................................................................. 43 

BAB 4 DATA, PERHITUNGAN, PEMBAHASAN, DAN ANALISA ........... 45 

4.1 Data Penelitian............................................................................................. 45 

4.1.1 Data Single Line Diagram .................................................................... 45 

4.1.2 Data Motor Induksi Tiga Fasa .............................................................. 48 

4.1.3 Data Pembebanan Motor ...................................................................... 50 

4.1.4 Data Setting Thermal Overload Relay (TOR) ...................................... 52 

4.1.5 Data Simulasi Sistem Proteksi Motor Menggunakan ETAP ................ 53 

4.2 Perhitungan .................................................................................................. 59 

4.2.1 Perhitungan Daya Motor ....................................................................... 59 

4.2.2 Perhitungan Arus Motor ....................................................................... 60 

4.2.3 Perhitungan Tegangan Motor ............................................................... 60 

4.2.4 Perhitungan Persentase Penyimpangan Tegangan ................................ 61 

4.2.5 Perhitungan Persentase Beban Motor Berdasarkan Daya..................... 61 

4.2.8 Perhitungan Hasil Simulasi ETAP ........................................................ 63 

4.3 Pembahasan dan Analisa ............................................................................. 64 

4.3.1 Analisa Temperatur Motor ................................................................... 64 

4.3.2 Analisa Arus Motor .............................................................................. 65 

4.3.3 Analisa Tegangan Motor ...................................................................... 65 

4.3.4 Analisa Tingkat Pembebanan Motor .................................................... 66 

4.3.5 Analisa Setting Thermal Overload Relay (TOR) ................................. 66 

4.3.6 Analisa Keseluruhan Sistem Proteksi ................................................... 67 

4.3.7 Analisa Hasil Simulasi ETAP pada Kondisi Normal ........................... 67 

4.3.8 Analisa Hasil Simulasi pada Kondisi Overload ................................... 68 

4.3.9. Analisa Respons Thermal Overload Relay terhadap Simulasi  

 Overload .............................................................................................. 69 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN ............................................................... 73 

5.1 Kesimpulan .................................................................................................. 73 

5.2 Saran ............................................................................................................ 74 

DAFTAR PUSTAKA .......................................................................................... 75 

LAMPIRAN ......................................................................................................... 80 
 
 

 

 

 

 

 

 



xiii 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

 

Gambar 2. 1 Motor Induksi 3 Fasa.......................................................................... 5 

Gambar 2. 2 Rotor sangkar tupai ............................................................................ 7 

Gambar 2. 3 Rotor lilit ............................................................................................ 7 

Gambar 2. 4 Rotor sangkar tupai ............................................................................ 8 

Gambar 2. 5 Rotor lilit ............................................................................................ 9 

Gambar 2. 6 Fuse Sekring ..................................................................................... 14 

Gambar 2. 7 Miniature Circuit Breaker (MCB) ................................................... 14 

Gambar 2. 8 Molded Case Circuit Breaker (MCCB) ........................................... 15 

Gambar 2. 9 Kontaktor magnet (magnetic contactor) .......................................... 16 

Gambar 2. 10 Thermal Overload Relay (TOR) .................................................... 16 

Gambar 3. 1 Peta PT Integrated Terminal Palembang .......................................... 42 
Gambar 3. 2 Flowchart Penelitian ......................................................................... 44 

Gambar 4. 1 Single Line Diagram Star Delta ....................................................... 47 
Gambar 4. 2 Kondisi Sebelum Motor Running .................................................... 54 
Gambar 4. 3 Kondisi Normal Mode dengan Hubungan Star (Y) ......................... 55 
Gambar 4. 4 Kondisi Normal Mode dengan Hubungan Delta (Δ) ....................... 56 
Gambar 4. 5 Kondisi Overload Mode dengan Hubungan Star (Y) ...................... 57 
Gambar 4. 6 Kondisi Overload Mode dengan Hubungan Delta (Δ) ..................... 58 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xiv 

 

DAFTAR TABEL 

 

Table 4. 1 Data Motor Induksi Tiga Fasa ............................................................. 49 
Table 4. 2 Data Pembebanan Motor ...................................................................... 51 
Table 4. 3 Data Setting Thermal Overload Relay (TOR) ..................................... 53 
Table 4. 4 Rekapitulasi Hasil Simulasi Awal........................................................ 59 
Table 4. 5 Rekapitulasi Hasil Perhitungan ETAP ................................................. 64 
Table 4. 6 Rekapitulasi Analisis Simulasi ETAP ................................................. 71 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xv 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

 

Lampiran 1 Rumah Pompa Motor .................................................................................... 80 
Lampiran 2 Pengecekkan Nozzle Penyaluran Di Filling Shed ......................................... 80 
Lampiran 3 Pengecekkan Nozzle Penyaluran Di Filling Shed ......................................... 81 
Lampiran 4 Proses Pengisian BBM Di Filling Shed ........................................................ 81 
Lampiran 5 Pengecekkan Hasil Pengisian BBM .............................................................. 82 
Lampiran 6 Pengecekkan Panel Filling shed .................................................................... 82 
Lampiran 7 Gambar Rangkaian Star Delta ....................................................................... 83 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

1 

 

BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang 

Motor induksi tiga fasa merupakan salah satu jenis motor listrik yang paling 

banyak digunakan di dunia industri karena memiliki konstruksi yang sederhana, 

efisiensi yang baik, serta biaya perawatan yang relatif rendah. Motor induksi 

banyak diaplikasikan pada berbagai peralatan industri seperti pompa, blower, 

conveyor, dan sistem distribusi bahan bakar. Pada sistem filling shed PT Integrated 

Terminal Palembang, motor induksi tiga fasa digunakan sebagai penggerak utama 

dalam proses distribusi dan pengisian bahan bakar sehingga diperlukan sistem kerja 

motor yang andal dan aman agar proses operasional dapat berjalan dengan baik. 

Penggunaan motor induksi secara terus-menerus pada lingkungan industri 

menyebabkan motor memiliki risiko mengalami gangguan seperti overload, arus 

lebih, kehilangan fasa, dan kenaikan suhu berlebih yang dapat mempengaruhi 

performa maupun umur pakai motor listrik (Sujarot, Abdul Haris, 2021). 

Gangguan overload pada motor induksi dapat menyebabkan peningkatan 

suhu lilitan motor yang berdampak pada kerusakan isolasi, penurunan efisiensi, 

hingga kerusakan permanen pada motor apabila tidak segera ditangani. Oleh karena 

itu, diperlukan sistem proteksi yang mampu melindungi motor dari kondisi beban 

lebih agar motor dapat bekerja dalam batas operasi yang aman. Salah satu sistem 

proteksi yang umum digunakan pada motor induksi tiga fasa adalah Thermal 

Overload Relay (TOR). Thermal Overload Relay bekerja berdasarkan prinsip panas 

pada elemen bimetal yang akan mendeteksi kenaikan arus melebihi batas setting 

tertentu, kemudian memutus rangkaian kontrol motor sehingga kontaktor terlepas 

dan motor berhenti bekerja. Sistem proteksi ini sangat penting karena mampu 

mencegah motor mengalami overheating akibat beban lebih secara terus-

menerus(Adam et al., 2023). 
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Penggunaan Thermal Overload Relay pada motor industri harus disesuaikan 

dengan karakteristik dan arus nominal motor agar sistem proteksi dapat bekerja

secara optimal. Setting TOR yang terlalu rendah dapat menyebabkan relay

mudah trip dan mengganggu kontinuitas operasi industri, sedangkan setting yang 

terlalu tinggi dapat menyebabkan motor tidak terlindungi dengan baik saat terjadi 

overload. Oleh karena itu, diperlukan analisis terhadap sistem proteksi motor 

induksi menggunakan TOR agar dapat diketahui kesesuaian setting relay terhadap 

kondisi operasi motor yang sebenarnya. Selain itu, analisis terhadap trip relay juga 

diperlukan untuk mengetahui faktor-faktor yang menyebabkan gangguan pada 

motor induksi tiga fasa di lingkungan industri (Puspita, 2023). 

Penelitian terdahulu mengenai sistem proteksi motor induksi menggunakan 

TOR telah dilakukan oleh beberapa peneliti. Penelitian oleh Yogie Ragil 

Pamungkas dari Universitas Muhammadiyah Palembang tahun 2022 berjudul 

“Proteksi Motor Induksi Satu Fasa terhadap Thermal Overload dengan 

Menggunakan Sensor Suhu Berbasis Internet of Things (IOT) pada Pengering 

Maggot” membahas sistem monitoring suhu berbasis IOT pada motor induksi satu 

fasa, namun penelitian tersebut belum membahas analisis kinerja TOR pada motor 

induksi tiga fasa di lingkungan industri secara langsung (Lestari & Pamungkas, 

Yogie Ragil, 2023).  

Penelitian lain tahun 2023 berjudul “Thermal Overload Relay (TOR) Sebagai 

Sistem Proteksi Motor Induksi 3 Fasa pada Mesin Molding Biofuel Pelletizer” 

membahas fungsi TOR sebagai proteksi overload dan karakteristik trip relay, 

namun penelitian tersebut lebih berfokus pada pengujian proteksi motor dan belum 

membahas pengaruh sistem proteksi terhadap kontinuitas operasi motor pada 

lingkungan industri distribusi BBM (Puspita, 2023). 

Selain itu, penelitian tahun 2023 berjudul “Sistem Proteksi Thermal Overload 

Relay (TOR) pada Motor Induksi 3 Phasa sebagai Penghancur Batu Bara di PT 

Mitrabara Adiperdana Tbk” membahas setting relay dan sistem proteksi motor 

penghancur batu bara, namun belum menganalisis sistem proteksi motor pada 

sistem filling shed distribusi BBM serta belum membahas pengaruh trip relay 

terhadap keandalan operasi motor industri secara menyeluruh (Sartika et al., 2024). 
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Berdasarkan penelitian terdahulu tersebut, dapat diketahui bahwa penelitian 

mengenai analisis pengaruh sistem proteksi motor induksi tiga fasa menggunakan 

Thermal Overload Relay pada sistem filling shed masih belum banyak dilakukan. 

Sebagian besar penelitian sebelumnya hanya berfokus pada monitoring suhu, 

simulasi proteksi, dan pengujian relay tanpa melakukan analisis langsung terhadap 

kondisi operasi motor pada lingkungan industri distribusi BBM. Oleh karena itu, 

penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh sistem proteksi motor induksi 

tiga fasa menggunakan Thermal Overload Relay pada filling shed PT Integrated 

Terminal Palembang sehingga dapat diketahui kinerja sistem proteksi motor, 

kesesuaian setting TOR, faktor penyebab trip relay, serta pengaruhnya terhadap 

keandalan operasi motor induksi tiga fasa di lingkungan industri. 

1.2. Tujuan Penelitian 

1. Menganalisis kinerja Thermal Overload Relay (TOR) pada sistem proteksi motor 

induksi 3 fasa di Filling Shed PT Integrated Terminal Palembang berdasarkan 

kondisi arus dan pembebanan motor.  

2. Menganalisis kesesuaian setting Thermal Overload Relay (TOR) sebesar 35 A 

terhadap arus nominal dan kondisi operasi motor induksi 3 fasa. 

3. Menganalisis respons sistem proteksi motor terhadap kondisi overload melalui 

simulasi ETAP, sehingga dapat diketahui perubahan arus motor dan kemampuan 

Thermal Overload Relay dalam memberikan perlindungan terhadap beban lebih. 

1.3. Batasan Masalah 

1. Penelitian hanya membahas sistem proteksi motor induksi 3 fasa pada Filling 

Shed PT Integrated Terminal Palembang, dengan objek penelitian berupa motor 

pompa AKC160-11 berkapasitas 18,5 kW yang beroperasi pada tegangan 380 

V. 

2. Penelitian difokuskan pada Thermal Overload Relay (TOR) sebagai proteksi 

terhadap kondisi beban lebih, meliputi arus motor, pembebanan motor, setting 

TOR sebesar 35 A, serta respons TOR terhadap kondisi operasi motor. Penelitian 

tidak membahas secara mendalam jenis gangguan lain seperti hubung singkat, 

gangguan tanah, kehilangan fasa, maupun proteksi selain TOR. 
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3. Simulasi dilakukan menggunakan ETAP 19.0.1 untuk mengamati karakteristik 

motor pada kondisi starting dan overload serta perubahan arus motor. Simulasi 

difokuskan pada kondisi operasi Star-Delta dan pembebanan lebih, sedangkan 

parameter lain di luar sistem proteksi TOR tidak menjadi fokus utama penelitian. 

1.4. Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan skripsi ini disusun untuk memberikan gambaran 

mengenai susunan pembahasan penelitian secara sistematis dan terarah. 

Pembahasan dalam skripsi ini dibagi menjadi lima bab yang saling berkaitan, mulai 

dari pendahuluan, tinjauan pustaka, metodologi penelitian, penyajian data dan 

analisis hasil penelitian, hingga kesimpulan dan saran. Adapun sistematika 

penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut: 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini membahas dasar dan alasan dilakukannya penelitian mengenai sistem 

proteksi motor induksi 3 fasa menggunakan Thermal Overload Relay (TOR) pada 

Filling Shed PT Integrated Terminal Palembang. Bab ini terdiri dari latar belakang 

yang menjelaskan permasalahan dan pentingnya sistem proteksi motor, tujuan 

penelitian yang menjelaskan sasaran yang ingin dicapai, batasan masalah yang 

menentukan ruang lingkup penelitian, serta sistematika penulisan yang 

memberikan gambaran mengenai susunan pembahasan skripsi secara keseluruhan. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas teori-teori dan konsep yang menjadi dasar dalam penelitian. 

Pembahasan meliputi motor induksi 3 fasa, prinsip kerja dan konstruksi motor, jenis serta 

karakteristik motor induksi, gangguan beban lebih (overload), sistem proteksi motor listrik, 

Thermal Overload Relay (TOR), prinsip kerja dan bagian-bagian TOR, karakteristik serta 

setting arus TOR, penyebab TOR mengalami trip, dan koordinasi sistem proteksi motor. 

Selain itu, bab ini membahas sistem distribusi dan Filling Shed, penggunaan motor induksi 3 

fasa pada Filling Shed, parameter pengukuran dan analisis, serta standar yang digunakan 

dalam penelitian yaitu IEC 60034-1 dan IEC 60947-4-1. Pembahasan teori tersebut 

digunakan sebagai dasar untuk melakukan pengolahan dan analisis data penelitian. 

BAB 3 METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan metode yang digunakan dalam pelaksanaan penelitian. 

Pembahasan meliputi tempat dan waktu penelitian serta tahapan penelitian yang disusun 



5 

 

 

 

dalam bentuk flowchart. Metode penelitian digunakan sebagai pedoman dalam proses 

pengumpulan data, pengukuran parameter motor, pengolahan data, serta pelaksanaan 

simulasi sistem proteksi menggunakan perangkat lunak ETAP 19.0.1. Tahapan tersebut 

dilakukan secara sistematis agar data yang diperoleh dapat digunakan untuk menganalisis 

kondisi pembebanan motor dan respons Thermal Overload Relay terhadap kondisi 

overload. 

BAB 4 DATA DAN PEMBAHASAN 

Bab ini merupakan bagian utama penelitian yang membahas data yang diperoleh dari 

hasil pengamatan dan pengukuran pada motor induksi 3 fasa di Filling Shed PT Integrated 

Terminal Palembang. Data yang dibahas meliputi single line diagram, data nameplate 

motor, data pembebanan motor, data setting Thermal Overload Relay (TOR), serta data 

hasil simulasi sistem proteksi menggunakan ETAP. Selanjutnya dilakukan perhitungan 

daya motor, arus motor, tegangan motor, penyimpangan tegangan, persentase pembebanan 

motor berdasarkan daya, serta perhitungan hasil simulasi ETAP. Hasil perhitungan 

kemudian dianalisis berdasarkan kondisi temperatur, arus, tegangan, tingkat pembebanan, 

setting TOR, serta kinerja keseluruhan sistem proteksi. Pada bab ini juga dibahas hasil 

simulasi ETAP pada kondisi normal dan kondisi overload untuk mengetahui perubahan 

arus motor serta respons Thermal Overload Relay terhadap pembebanan lebih. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini merupakan bagian akhir dari skripsi yang berisi kesimpulan berdasarkan 

hasil pengolahan data, perhitungan, pembahasan, dan analisis yang telah dilakukan pada 

bab sebelumnya. Kesimpulan disusun berdasarkan tujuan penelitian sehingga dapat 

memberikan gambaran mengenai kinerja Thermal Overload Relay, kesesuaian setting TOR 

terhadap kondisi operasi motor, serta respons sistem proteksi terhadap kondisi overload 

berdasarkan hasil simulasi ETAP. Selain kesimpulan, bab ini juga memuat saran yang dapat 

digunakan sebagai bahan pertimbangan untuk meningkatkan keandalan sistem proteksi 

motor induksi 3 fasa serta sebagai masukan untuk pengembangan penelitian selanjutnya. 
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