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Abstract. This research aims to develop and test a Telegram-based monitoring and overload warning system for three-phase
motors, utilizing the PZEM-004T sensor and ESP8266 WiFi microcontroller, which is able to measure electrical
parameters such as current, voltage, and power in real-time. The method used is a quantitative approach with an
experimental method, where this system provides automatic notifications via the Telegram application in the event of
an overload with a current limit of 20A, and is able to automatically cut off electricity to prevent more serious damage.
Given the risk of overload that can cause production damage and costly downtime to the industry, the results show
the effectiveness of the system in recording data and detecting overload conditions, although there are power
measurement discrepancies that indicate the need for further calibration. Recommendations from this research
include developments to improve measurement accuracy, standardization of procedures, and integration with relevant
industry standards, as well as additional trials with different load variations to validate the system's performance in
various scenarios.

Keywords - System monitoring, Three-phase electric motor, Overload, Telegram, Interner of Things (IoT), PZEM-004T,

a ESPS8266, Motor protection, Remote monitoring, Energy efficiency.

Abstrak . Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan menguji sistem monitoring dan peringatan beban berlebih pada
motor tiga fasa berbasis Telegram, dengan memanfaatkan sensor PZEM-004T dan mikrokontroler WiFi ESPS8266,
vang mampu mengukur parameter kelistrikan seperti arus, tegangan, dan daya secara real-time. Metode yang
digunakan adalah pendekatan kuantitatif dengan metode eksperimen, dimana sistem ini memberikan notifikasi
otomatis melalui aplikasi Telegram apabila terjadi beban lebih dengan batas arus 20A, dan mampu memutus aliran
listrik secara otomatis untuk mencegah terjadinya kerusakan yang lebih serius. Mengingat risiko overload yang dapat
menyebabkan kerusakan produksi dan downtime yang merugikan industri, hasil penelitian menunjukkan keefektifan
sistem dalam merekam data dan mendeteksi kondisi overload, meskipun terdapat ketidaksesuaian pengukuran daya
vang mengindikasikan perlunya kalibrasi lebih lanjut. Rekomendasi dari penelitian ini meliputi pengembangan untuk
meningkatkan akurasi pengukuran, standarisasi prosedur, dan integrasi dengan standar industri yang relevan, serta
uji coba tambahan dengan variasi beban yang berbeda untuk memvalidasi kinerja sistem dalam berbagai skenario.

Kata Kunci - Pemantauan sistem, Motor listrik tiga fase, Kelebihan beban, Telegram, Internet of Things (1oT), PZEM -004T,
ESPS8266, Perlindungan motor, Pemantauan jarak jauh, Efisiensi energi.

I. PENDAHULUAN

Motor listrik adalah jenis mesin yang menggunakan listrik untuk menghasilkan energi gerak, yang menghasilkan
kembali gerakan putar pada poros motor [1] [2]. Salah satu varian motor AC yang umum digunakan adalah motor
induksi, yang juga dikenal sebagai motor asinkron [3]. Istilah “asinkron” mengacu pada perbedaan antara kecepatan
putaran poros motor dan medan magnet stator. Dengan kata lain, ada perbedaan kecepatan yang disebut slip antara
putaran rotor dan medan magnet, itulah sebabnya motor ini disebut asinkron [4].

Dengan meningkatnya penggunaan motor tiga fasa di industri, berbagal masalah muncul di lapangan. Meskipun
telah dilengkapi dengan sistem proteksi, panel listrik tetap berpotensi mengalami kcrusakimn][()]. Beberapa
penyebab kerusakan panel listrik adalah korsleting, panas berlebih, atau kelebihan beban [7][8]. Salah satu masalah
yang umum terjadi adalah bagaimana memberikan perlindungan jika terjadi gangguan yang mengharuskan motor
berhenti secara tiba-tiba, termasuk perlindungan terhadap motor itu sendiri, beban yang sedang dijalankan oleh motor,
dan keselamatan operator [9][10]. Perliaungan semacam ini dikenal dengan istilah emergency stopping, oleh karena
itu, dengan kemajuan dan penggunaan teknologi, sumber energi listrik dapat dikontrol sesuai dengan kebutuhan dan
keinginan pengguna [11][12].
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Pentingnya penggunaan motor listrik tiga fasa dalam berbagai aplikasi industri dan komersial membawa risiko
kelebihan beban yang dapat menyebabkan kerusakan serius dan §#iktu henti produksi yang mahal [13][14]. Overload
Relay / Thermal Relay Overload relay adalah sebuah alat yaln&crﬂbuka atau menutup kontak pada kontaktor jika
arus melebihi batas yang telah ditentukan [15][16]. Merupakan komponen kontrol kelistrikan yang bertugas mﬂltus
aliran listrik jika beban melebihi batas aman [17][18]. Untuk mengatasi resiko tersebut, kebutuhan akan sistem
monitoring yang dapat memonitoring kondisi motor tiga fasa secara real-time menjadi semakin penting [19][20].
Sensor canggih dan teknologi pemantauan memungkinkan sistem untuk mendeteksi potensi kelebihan beban secara
dini, sehingga memungkinkan penanggulangan yang tepat waktu untuk mencegah kerusakan [2]]].

Proteksi pada motor tiga fasa sangat penting dilakukan untuk mencegah terjadinya kerusakan atau kejadianfang
tidak diinginkan yang dapat membahayakan sistem [23][24]. Untuk mengatasi resiko tersebut, kebutuhan akan sistem
monitoring yang milmmmcmamau kondisi motor secara real-time menjadi semakin relevan [25][26]. Beberapa
penelitian sebelumnya telah mengembangkan sistem berbasis Internet of Things (IoT) dan teknologi sensor canggih
untuk memonitor kondisi tegangan, arus, dan beban motor [27][28]. Sebagai contoh, beberapa penelitian telah
menunjukkan kemampuan sistem IoT untuk mendeteksi ketidakseimbangan fasa atau beban berlebih yang dapat
menyebabkan kerusakan signifikan pada motor [29] n]].

Untuk mengatasi risiko tersebut, kebutuhan akan sistem monitoring yang dapat memonitor kondisi motor tiga fasa
secara real time menjadi semakin penting [31]. Dengan menggunakan teknologi sensor dan pemantauan yang canggih,
sistem ini mampu merespon peringatan dini terhadap potensi kelebihan beban, sehingga tindakan pencegahan yang
tepat dapat dilakukan sebelum terjadi kerusakan [32][33].

Penelitian ini mengusulkan sistem pemantauan berbasis IoT yang mengintegrasikan teknologi sensor canggih
dengan pembelajaran mesin untuk mendeteksi anomali secara proaktif [34] [35]. Sistem ini juga memanfaatkan
si Telegram sebagai platform notifikasi waktu nyata, yang memungkinkan teknisi untuk menerima peringatan
secara instan, kapan saja dan di mana saja [36][37]. Dengan pendekatan ini, sistem diharapkan dapat mengatasi
keterbatasan penelitian sebelumnya, seperti respon yang lambat terhadap perubahan kondisi motor atau kurangnya
analisis prediktif yang dapat diandalkan [38] [39] Sistem yang diusulkan dirancang untuk mendukung analisis
prediktif dengan menggunakan model pembelajaran mesin.

Hal ini memungkinkan identifikasi dini terhadap tanda-tanda potensi kerusakan, seperti ketidakseimbangan fasa
atau lonjakan arus yang tidak normal [40][41]. Teknologi IoT yang telah terintegrasi dengan sistem berbasis jaringan
memberikan kontribusi yang signifikan dalam mempermudah pemantauan, sehingga teknisi atau operator dapat segera
mengambil tindakan sebelum masalah berkembang menjadi lebih serius [42][43]. Salah satu terobosan yang diusulkan
dalam penelitian ini adalah implementasi sistem monitoring, yang memungkinkan dilakukannya analisis prediktif
untuk mendeteksi secara dini tanda-tanda potensi kerusakan pada motor [44]. Analisis prediktif ini bertujuan untuk
memberikan solusi proaktif dalam manajemen pemeliharaan motor, mengurangi risiko downtime dan memperpanjang
usia peralatan [45][46].

Penelitian ini memberikan kontribusi yang signifikan dengan mengisi kesenjangan dalam literatur yang ada.
Pertama, dengan memanfaatkan teknologi IoT yang lebih terintegrasi dan pembelajaran mesin yang lebih canggih,
sistem ini diharapkan dapat meningkatkan akurasi dan efisiensi deteksi anomali. Kedua, sistem ini menawarkan
antarmuka yang lebih ramah pengguna melalui integrasi dengan aplikasi populer seperti Telegram, sehingga
meningkatkan daya tanggap dan kemudahan penggunaan [47] [48]. Dengan menggabungkan teknologi-teknologi
tersebut, penelitian ini berfokus untuk mengatasi kekurangan dari sistem sebelumnya, seperti keterbatasan dalam
deteksi dini atau respon yang lambat terhadap perubahan kondisi motor. Oleh karena itu, penelitian ini penting untuk
meningkatkan efektivitas pemantauan dan perlindungan motor induksi, sekaligus menawarkan solusi yang lebih
efisien dalam manajemen aset industri.

II. METODE
Penelitian in1 menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode eksperimen. Tujuannya adalah untuk menguji
kinerja sistem pemantauan dan peringatan beban berlebih pada panel motor listrik 3 fasa yang dikembangkan, dengan
menggunakan platform Telegram sebagai media peringatan.
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Gambar 1. Blok diagram sistem

Prosedur eksperimen diawali dengan tahap identifikasi masalah untuk mengidentifikasi kebutuhan dan parameter
sistem monitoring beban lebih pada panel motor listrik 3 fasa [49]. Dilanjutkan dengan studi literatur untuk
mengumpulkan referensi terkait sistem monitoring dan integrasi dengan platform telegram [50]. Tahap perancangan
alat meliputi perancangan skematik rangkaian, pemilihan komponen, dan perancangan arsitektur sistem komunikasi.
Kemudian pada tahap pembuatan alat dilakukan perakitan perangkat keras, pemrograman mikrokontroler, dan
integrasi dengan Telegram Bot. Tahap terakhir adalah Pengujian Alat yang meliputi kalibrasi sensor, dan pengujian
komunikasi.

2.1  Identifikasi masalah

Identifikasi masalah dilakukan dengan mengamati pentingnya pengembangan sistem monitoring dan proteksi
yang lebih canggih untuk motor listrik tiga fasa, terutama dalam konteks industri yang membutuhkan keandalan dan
efisiensi operasional yang tinggi.

1
22 Studi literatur

Studi literatur dilakukan untuk mendapatkan konsep dasar sistem kerja perangkat keras dan perangkat lunak dari
alat yang diusulkan. Beberapa hal yang menjadi perhatian adalah proses perancangan perangkat keras menggunakan
kombinasi komponen elektronika yang tersedia. Sedangkan proses perancangan perangkat lunak menggunakan
kombinasi komponen elektronika yang tersedia di pasaran. Literatur yang diambil berasal dari beberapa artikel

jurnal ilmiah dan seminar ilmiah.

RELY

PZEM-004T ESP 8266

TELEGRAM

-
Gambar 2. Gambar diagram alat

Gambar 2 menunjukkan diagram blok desain sistem. Sistem ini terdiri dari PZEM-004t yang mengukur parameter
listrik seperti tegangan, arus, dan daya. Data dari PZEM-004t kemudian dikirim ke mikrokontroler WiFi ESP8266
yang menghasilkan pembacaan tegangan AC dan arus AC sesuai dengan standar alat ukur. Jika tegangan yang
terbaca pada salah satu fasa tegangan adalah 190 V dan arus melebihi 19 A atau tegangan melebihi 240 V dan amus
yang terbaca normal sekitar di bawah 19 A dengan ketentuan dalam program yang dijalankan, maka relay akan
secara otomatis memerintahkan saklar untuk mati.
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23  Desain sistem

Secara umum, alurnya adalah dari mikrokontroler yang mengumpulkan data dari sensor dan status motor,
kemudian mengirimkannya sebagai notifikasi atau laporan melalui Telegram. Hal ini memungkinkan pemantauan
dan kontrol jarak jauh dari pengoperasian motor dan sistem secara keseluruhan.

Gambar 3. Gambar rangkaian

Dari Gambar 3, diperoleh penjelasan mengenai sistem pemantauan perangkat. Berikut ini adalah penjelasan dari
rangkaian di atas:

Sistem ini dirancang untuk mengontrol dan memonitoring motor listrik tiga fasa secara otomatis. Arus listrik dari
tiga fasa utama melewati pemutus arus, kemudian dikontrol oleh kontaktor. Tiga modul PZEM-004T dipasang untuk
mendeteksi tegangan dan arus pada setiap fase, yang datanya dikirim ke mikrokontroler untuk dianalisis. Jika
mikrokontroler mendeteksi kelebihan beban, relai diaktifkan untuk memutus daya ke kontaktor, sehingga motor akan
mati untuk mencegah kerusakan. Selain itu, mikrokontroler mengirimkan data kondisi motor secara real-time ke
aplikasi Telegram, sehingga pengguna dapat menerima pemberitahuan mengenai tegangan, arus, dan status motor.
Sistemn ini meningkatkan keamanan dengan deteksi dini kelebihan beban dan memudahkan untuk memantau dan
memelihara motor dari jarak jauh.

Untuk memastikan sensor PZEM-004T berfungsi dengan akurat, diperlukan proses kalibrasi. Kalibrasi dilakukan
dengan mengatur nilai tegangan pada regulator hingga mencapai tegangan tiga fasa yang sesual dengan cara
menghubungkan masing-masing sensor PZEM-004T ke masing-masing fasa (R, S, T) pada motor tiga fasa.

II1. Hasil dan Pembahasan
3.1 Desain Prototipe

Desain 3D dari sistem pemantauan dan peringatan beban berlebih berbasis Telegram untuk motor listrik 3-fase
didasarkan pada konsep desain yang telah dibuat. Berikut ini adalah gambar de-desain 3D yang berbeda yang
digunakan untuk sistem pemantauan dan peringatan beban berlebih untuk motor listrik 3 fasa.

(A) (B)
Gambar 4. (a) Desain 3D pemantauan dan peringatan kelebihan beban berbasis Telegram, (b) prototipe alat
pemantauan dan peringatan kelebihan beban berbasis Telegram.
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32 Merancang sistem pemantauan dan peringatan beban yang lebih berbasis Telegram

Alat ini telah disempurnakan dengan hasil rancangan yang sudah ada. Sistem monitoring dan peringatan kelebihan
beban berbasis Telegram dapat diimplementasikan dengan menggunakan sensor Pzem-004T, mikrokontroler dengan
konektivitas WiFi, dan integrasi bot Telegram.

Gambar 5. Alat pemantauan dan peringatan berbasis Telegram.

Sistem ini dirancang untuk mengukur arus listrik secara real-time, menghitung daya, dan mengirimkan peringatan
melalui Telegram ketika beban melebihi ambang batas yang ditentukan. Relai akan memutus sumber tegangan yang
terhubung ke A1 pada kontaktor sehingga sirkuit akan berhenti secara otomatis dan memberi tahu bahwa arus melebihi
20A.

Pengembangan rangkaian pengukuran dan pengaman motor listrik menggunakan Pzem-004T diawali dengan
persiapan komponen-komponen utama, antara lain Pzem-004T, relay pengaman, kontaktor, dan motor listrik, serta
kabel RST untuk koneksi tiga fasa. Langkah selanjutnya adalah pengukuran tegangan, di mana kabel RST
dihubungkan ke input Pzem-004T sebelum masuk ke konektor motor, sehingga memungkinkan pembacaan
tegangan rangkaian yang sedang bekerja. Untuk pengukuran arus, sensor Pzem-004T dipasang pada kabel RST yang
menuju ke motor listrik, dengan kabel yang dilewatkan melalui loop sensor untuk mendapatkan pembacaan yang
akurat.

Konfigurasi relai pengaman dilakukan dengan menghubungkannya ke output Pzem-004T dan mengaturnya untuk
memutus sirkuit listrik pada sumber tegangan yang terhubung ke Al pada kontaktor jika terdeteksi kondisi yang
tidak aman. Integrasi dengan Telegram memungkinkan pemantauan jilajiluh. dengan Pzem-004T yang
dikonfigurasi untuk mengirim data pembacaan ke aplikasi. Setelah itu, pengujian sistem dilakukan untuk
memastikan semua komponen berfungsi dengan baik, termasuk verifikasi pembacaan tegangan dan arus pada
Telegram serta uji fungsi relai keselamatan.

Tahap terakhir melibatkan kalibrasi dan penyesuaian, di mana Pzem-004T dikalibrasi jika diperlukan untuk
meningkatkan akurasi pembacaan, dan pengaturan ambang batas pada relai pengaman disesuaikan dengan
spesifikasi motor dan kebutuhan keselamatan. Dengan mengimplementasikan rangkaian ini secara sistematis,
pemantauan tegangan dan arus secara real-time melalui Telegram dapat dilakukan, serta perlindungan otomatis
melalui relai pengaman yang terhubung ke kontaktor, memastikan pengoperasian motor listrik yang aman dan
efisien.
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Monitoring yogi

ondisi 1714

Gambar 7. Monitoring telegram

Gambar 7 di atas adalah kondisi monitor pada Telegram. Telegram adalah platform komunikasi yang dapat
digunakan untuk mengontrol perangkat keras, menampilkan, memproses, menyimpan, dan memvisualisasikan data
sensor yang dapat dibaca. Pada percobaan ini, kita dapat melihat pembacaan RST masing-masing tegangan, arus,
dan daya.

3.37) Hasil
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode eksperimen untuk menguji kinerja sistem
monitoring dan peringatan beban lebih pada panel motor listrik 3 fasa yang dikembangkan, dengan platform Telegram
sebagai media peringatan. Uji fungsional dilakukan untuk mengevaluasi kemampuan sistem dalam memonitoring
arus, tegangan, dan daya secara real-time, dan membandingkan hasilnya dengan pengukuran menggunakan alat
standar yaitu multimeter.
Tabel. 1. Hasil pembacaan pada telgram

Time k s '

_g A w ] A w ] A w
9:00 2364 1.3 2264 230.4 1 190 234.8 111 36
9:30 230.5 103 2254 230.5 1 190.3 236.6 111 37
9:45 229.6 101 2224 236.3 101 190.8 236.5 111 M4
10:00 230.6 102 226 236.7 1 189.6 2349 1.1 365
10:15 229.7 102 223.2 236 101 189.6 236.3 111 354
10:30 230.5 102 2252 2369 1 190 235 111 371
10:45 230 102 224.2 236.5 101 191.8 236.6 112 30.1
11:00 231.1 102 226 236.3 101 191.2 236 111 389
11:15 231 103 227 236.3 102 194.4 237.1 112 408
11:30 230.8 103 228.7 2376 103 196.7 2378 1.14 409
11:45 234 106 2359 238.7 103 197.4 2355 113 39.1
12:00 2333 104 2318 2371 104 197.9 2377 113 425
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12:15 2370 104 231.8 237 104 197 237 113 425
12:30 2335 104 231.8 2373 104 197 2373 112 418
12:45 2329 104 231.1 236.9 104 198 2372 113 427
13:00 2337 104 2321 236.8 104 198.2 2376 113 432
13:15 2328 103 2296 236.6 105 199.4 2388 113 445
13:30 2332 105 233 2375 105 200.2 2378 114 434
13:45 2337 103 230.5 236.3 104 198.5 2374 113 44
14:00 2334 103 230 236 104 196.9 236.8 112 429

Measurement results on telegram
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Gambar 8. Grafik Hasil pengukuran pada telegram

Pengujian sistem pemantauan yang terhubung dengan Telegram dilakukan dengan merekam tegangan, arus, dan
daya pada fase R, S, dan T. Tegangan pada ketiga fase tersebut relatif stabil, dengan fluktuasi kecil, berkisar antara
2296 V hingga 2393 V. Arus yang terukur juga konsisten, berkisar antara 100 A hingga 1,14 A pada semua fase.
Arus yang diukur juga konsisten, berkisar antara 1,00 A hingga 1,14 A pada semua fase. Namun, pengukuran daya
menunjukkan ketidakseimbangan beban, dengan fase T tercatat memiliki daya yang jauh lebih rendah (36 W hingga
44,5 W) dibandingk an dengan fase R (2224 W hingga 2359 W) dan fase 5 (189,6 W hingga 2002 W).

Table. 2, Measurement results on the Multitester

kfu R S T
w
_9 A w v A w v A w

9:00 229 1 229 236 1.02 240.72 236 111 261.96
9:30 230 1 230 236 1.01 238.36 235 111 260.85
9:45 230 099 22773 235 1.02 239.7 235 1.1 2585
10:00 230 1 230 236 1.01 238.36 236 111 261.96
10:15 231 1 231 236 1.02 240.72 236 1.11 261.96
10:30 230 1 230 236 1 236 237 111 263.07
10:45 231 1 231 236 1 236 237 1.12 265.44
11:00 231 101 23331 236 1.02 240.72 239 1.13 270.07
11:15 233 102 23766 237 1.04 246.48 237 1.14 270.18
11:30 233 102 23766 238 1.05 249.9 236 1.14 269.04
11:45 233 103 23999 236 1.07 252.52 238 1.14 271.32
12:00 233 103 23999 237 1.03 244,11 237 1.14 270.18
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12:15 233 103 23999 237 1.03 244,11 237 1.12 265.44
12:30 233 104 24232 237 1.04 246.48 237 1.13 267.81
12:45 233 104 24232 237 1.03 244,11 238 113 268.94
13:00 233 105 24463 237 1.04 246.48 238 114 271.32
13:15 233 105 24465 237 1.04 246.48 237 1.14 270.18
13:30 234 105 2457 237 1.04 246.48 237 1.14 270.18
13:45 233 104 24232 236 1.03 243.08 237 1.13 267.81
14:00 233 103 23999 236 1.02 240.72 236 1.12 264.32

Measurement results on telegram
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Gambar 9. Grafik Hasil pengukuran pada telegram

Pengukuran multimeter juga dilakukan pada fase R, S, dan T dengan parameter yang sama: tegangan, arus, dan
daya. Tegangan yang diukur melalui multimeter menmlkkam kestabilan yang sama dengan pengukuran Telegram,
berkisar antara 229 ‘.ﬂinggil 238 V. Arus yang diukur berada dalam kisan yang sama, berkisar antara 0,99 A hingga
1,14 A, Namun, arus yang diukur berada dalam kisaran yang sama. Arus yang diukur berada dalam kisaran yang sama,
antara 0,99 A hingga 1,14 A. Namun demikian, daya yang diukur melalui multimeter menunjukkan distribusi yang
lebih merata di antara ketiga fase. Pada fase T, daya yang terekam berkisar antara 258,5 W hingga 271,32 W, yang
lebih tinggi dan lebih seimbang dibandingkan dengan pengukuran melalui Telegram.

Arus R melebihi 20A: 3845848.25A

Relay menyala

Gambar 8. Notifikasi apabila terjadinya pemutusan

Dari hasil pengujian, dapat disimpulkan bahwa sistem monitoring yang terhubung dengan Telegram mampu
merekam parameter listrik dengan baik, terutama untuk tegangan dan arus, yang menunjukkan konsistensi pada kedua
metode pengukuran. Namun terdapat perbedaan yang cukup signifikan pada pengukuran daya, dimana sistem yang
terhubung dengan Telegram mencatat ketidakseimbangan daya yang besar pada fasa T, sedangkan pengukuran
menggunakan multimeter menunjukkan distribusi daya yang lebih merata dan seimbang. Perbedaan ini bisa
disebabkan oleh kalibrasi sistem pemantauan atau perbedaan metode pengukuran. Oleh karena itu, kalibrasi ulang dan
pengujian lebih lanjut diperlukan untuk memastikan keakuratan dan keandalan sistem, khususnya dalam hal
pengukuran daya.

V.KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem monitoring beban lebih berbasis IoT pada motor listrik 3 fasa
menggunakan sensor PZEM-004T dan integrasi dengan platform Telegram yang mampu memonitoring parameter
kelistrikan secara real-time, mengirimkan notifikasi otomatis, dan memutus aliran listrik secara otomatis ketika
terdeteksi kondisi yang tidak aman. Hasil pengujian menunjukkan bahwa pembacaan tegangan cukup akurat dengan
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selisih rata-rata 1,235V (fasa R), 1,025V (fasa S), dan 1,075V (fasa T) dibandingkan dengan pengukuran multimeter,
begitu juga dengan pembacaan arus yang relatif akurat dengan rata-rata error 0,0275A (fasa R), 0,012A (fasa S), dan
0006A (fasa T), meskipun terdapat perbedaan yang cukup besar pada pembacaan daya, terutama pada fasa T dengan
rata-rata error mencapai 226 3385W. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk mengintegrasikan teknik
pembelajaran mesin untuk analisis prediktif kegagalan motor, memperluas pengujian dengan berbagai jenis beban
industri (beban dinamis, beban impulsif, dan beban non-linier), dan mengembangkan sistem redundansi untuk
meningkatkan keandalan. Meskipun sistem telah berhasil menjalankan fungsi monitoring dan proteksi, masih
diperlukan kalibrasi ulang untuk meningkatkan akurasi pengukuran daya, pengujian lebih lanjut untuk memastikan
keandalan sistem, serta penyempurnaan pada aspek pembacaan daya yang masih menunjukkan ketidakseimbangan
yang cukup signifikan, namun secara keseluruhan sistem ini memberikan kontribusi yang penting dalam
meningkatkan keamanan dan efisiensi monitoring motor listrik 3 fasa di industri.
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