
  

59 

 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5. 1 Kesimpulan 

 

     Motor menunjukkan stabilitas operasional yang signifikan dengan 

efisiensi yang meningkat secara progresif dari 78,5% pada beban 2,00 Nm 

hingga mencapai titik tertinggi sebesar 82.16% pada beban puncak 3,40 Nm. 

Meskipun terdapat disparitas tegangan input, hasil benchmarking menunjukkan 

kesalahan relatif yang rendah, yakni maksimal 1.25%, yang memvalidasi 

konsistensi performa motor dalam mengompensasi beban mekanik. Analisis 

spektral FFT mengonfirmasi bahwa eskalasi kecepatan putar (RPM) memicu 

kenaikan level amplitudo secara menyeluruh, terutama pada rentang frekuensi 

1.000–10.000 Hz. Fenomena resonansi struktural teridentifikasi pada titik 4.000 

RPM dengan lonjakan amplitudo RMS hingga mencapai nilai puncak -4.97 

dBfs. Hal ini menunjukkan bahwa emisi bising sangat dipengaruhi oleh respons 

dinamis struktural sistem. Terdapat korelasi yang konsisten antara peningkatan 

beban mekanis, intensitas vibroakustik, dan akumulasi panas. Kondisi dengan 

intensitas RMS tertinggi (beban 3,4 Nm) menghasilkan suhu operasional 

sebesar 57,2°C berakibat langsung pada beban mekanis yang memicu energi 

vibrasi struktural (structural vibration energy) tertinggi pada nilai RMS -13.90 

dBfs. Penggunaan fungsi koherensi memberikan tingkat kepercayaan tinggi 

terhadap puncak resonansi yang teramati, dengan nilai rata-rata 0,8 hingga 0,92. 

Hal ini mengonfirmasi bahwa karakteristik elektromagnetik dan mekanis pada 

motor BLDC outrunner 4.000 Watt stabil untuk diimplementasikan pada 

aplikasi heavy lift drone, yang membutuhkan keseimbangan antara efisiensi 
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energi dan keandalan struktural. Berdasarkan evaluasi multifisika yang 

terintegrasi, kondisi 3100 RPM pada beban 2,40 Nm teridentifikasi sebagai titik 

kerja dengan karakter performa optimal secara aktual, mempertimbangkan 

keseimbangan antara efisiensi konversi energi (79,16%), stabilitas respons 

vibroakustik, dan validitas sinyal tertinggi (koherensi 0,92). Sementara itu, 

kondisi 3,40 Nm yang mencatatkan efisiensi puncak (82,16%) diidentifikasi 

berada pada ambang saturasi termal dan akustik, sehingga lebih sesuai 

diposisikan sebagai batas atas operasional (upper operational limit) ketimbang 

titik kerja rekomendasi. 

5. 2  Saran 

 

1. Penelitian berikutnya dapat mengeksplorasi sistem pendinginan aktif 

berbasis  forced-air cooling atau liquid cooling, serta 

membandingkannya dengan sistem pendinginan pasif pada casing 

berputar. Analisis distribusi suhu spasial yang lebih detail 

menggunakan kamera termal resolusi tinggi akan membantu 

merancang strategi manajemen panas yang optimal. 

2. Pengujian jangka panjang (durability testing) terhadap suhu, getaran, 

dan kebisingan pada siklus operasi berulang dapat dilakukan untuk 

menganalisis efek kelelahan termomekanik. Parameter RMS dan fungsi 

koherensi dapat dijadikan indikator awal dalam sistem pemantauan 

kondisi (condition monitoring system). 

3. Penelitian ke depan dapat memanfaatkan model pembelajaran mesin 

(machine Learning) untuk memprediksi kerusakan atau penurunan 

performa motor berdasarkan data time series hasil pengujian vibroakus
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tik dan termal. Pendekatan ini berpotensi menghasilkan sistem deteksi 

dini (early fault detection system) untuk aplikasi industri dan UAV 

otonom. 

4. Analisis Akustik Lebih Detail: Pengujian selanjutnya dapat dilakukan 

dengan mengonversi seluruh data spektrum menjadi nilai Sound 

Pressure Level (SPL) dalam satuan dBfsA secara menyeluruh untuk 

memastikan kepatuhan terhadap standar kebisingan lingkungan yang 

lebih ketat. 
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