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Abstrak

Fuzzy controller dengan variabel masukan nilai pengukuran radiasi surya dan temperature ambient
dilakukan untuk mengaktifkan heater, sebagai sumber alternatif sumber energi untuk menaikkan temperatur
chamber pada sistem pengering kayu tenaga panas surya. Variabel radiasi surya dan temperatur ambient
dirancang rule kontrolnya dengan labelisasi membership function melalui nilai error dan change in error,
sehingga pada energi surya dinyatakan oleh kondisi cuaca yaitu sangat cerah, cerah, sedang, mendung,
dan sangat mendung. Labelisasi dari membership function yang digunakan untuk temperature ambient
dinyatakan oleh kondisi cuaca yaitu label dingin, agak dingin, sejuk, sedang, hangat, agak panas, panas.
Untuk mengantisipasi perubahan temperature ambient dilakukan labelisasi untuk membership function
perubahan temperatur ambient dinyatakan oleh small, small-medium, médium, médium-large, dan large
dalam bentuk fungsi fuzzy set segitiga dan trafesium.

Diperoleh 8 rule kontrol heater yang digunakan dengan memanfaatkan operator logika fuzzy yang
diimplementasikan pada alat pengering kayu tenaga surya. Kinerja fuzzy controller ini akan
mengoptimalkan pemakaian energi surya, untuk meminimalkan konsumsi energi listrik oleh heater. Rule
kontrol heater ini diperlukan untuk mempertahankan suatu kondisi keadaan chamber sesuai jadwal
pengeringan kayu.

Kata kunci : Fuzzy Controller , rule control heater, jadwal pengeringan.

1. PENDAHULUAN

Pada sistem pengeringan kayu variabel yang dikontrol adalah temperatur dan humiditi udara dari ruang
pengering (chamber) sesuai kandungan kadar air kayu. Untuk itu diperlukan suatu sistem kontrol yang
mengontrol aktuator yang berupa heater, sprayer dan damper guna mempertahankan kondisi ruang pengering
sesuai jadwal pengeringan. Sumber energi yang utama pada ruang pengering berasal dari panas surya yang
diberikan oleh kolektor dan panas tambahan oleh heater. Jumlah energi yang diberikan oleh kolektor berdasarkan
intensitas cahaya surya, sedangkan heater memberikan panas melalui pemanas elektrik.

Dalam memaksimalkan penggunaan energi surya, maka perlu dilakukan suatu sistem pengontrolan yang tanggap
akan perubahan besaran energi surya dan temperatur lingkungan. Adapun tujuannya untuk mengoptimalkan
pengunanan energi surya serta cepat tanggap akan perubahannya. Proses ini akan memberikan harapan akan
penggunaan minimal dari energi elektrik dan sistem cepat merespon perubahan-perubahan akan kondisi
lingkungan.

Pada sistem pengontrolan ruang pengering kayu tenaga panas surya ini diperlukan suatu jadwal pengeringan
yang sedemikian rupa menjadi acuan proses. Karena proses pengeringan kayu mempunyai jadwal yang sangat
tergantung pada kondisi kandungan kadar air kayu, dimana jika kadar air kayunya makin kecil maka diperlukan
temperatur chamber semakin tinggi dan sebaliknya untuk himiditi chamber akan semakin kecil. Kondisi ruang
pengering yang berbeda-beda pada setiap tahapan, akan memberikan ketergantungan energi tersendiri, sehingga
diperlukan besaran variabel radiasi surya dan temperatur ambient sedemikian rupa untuk dirancang rule
kontrolnya dengan labelisasi membership function dari nilai error dan change in error sesuai pengalaman akan
pengukuran riel.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Sistem Alat Pengering Kayu Tenaga Panas Surya

Sistem kerja alat pengering kayu tenaga panas surya ini, bahwa energi radiasi matahari dikumpulkan menjadi
energi panas oleh kolektor surya. Selanjutnya dengan bantuan kipas, udara panas dari kolektor dialirkan ke ruang
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pengering. Pengkondisian ruang pengering pada temperatur dan humiditi tertentu memerlukan pengontrolan,
dimana apabila temperatur ruang pengering kurang diperlukan tambahan energi panas, yaitu dari heater yang
memberikan panas dengan radiasi; dan bila kelebihan panas maka dilakukan pembuangan energi melalui
damper/ventilasi. Untuk kekurangan kelembaban maka uap air dari sprayer disemprotkan dan bila kelebihan
kelembaban dapat dilakukan pembuangan melalui damper. Sistem kerja alat ini diberikan pada gambar 1.

dara segar masuk dari damper in

Uap air disemprotkan oleh sprayer €

Uap air kayu yang keluar dari damper out

Gambar 1. Sistem kerja alat pengering kayu tenaga panas surya

Kayu yang akan dikeringkan ditempatkan diruang pengering yang berukuran 60 cm x 50 cm x 50 ¢cm yang
berkapasitas : 150.000 cm® atau 0.15 m®. Agar sirkulasi udara merata pada seluruh bagian permukaan kayu
maka masing-masing kayu satu sama lain dipisahkan oleh kayu ganjal sedemikian rupa. Kayu yang akan
dikeringkan tersebut, disemprot dengan uap air dari sprayer dengan bantuan Kipas sirkulasi mengalirkan uap air
ke ruang pengering dan diserap oleh kayu sampai mencapai harga kadar air kayu air yang ditetapkan, disebut
proses pre-heating selama [ketebalan kayu (cm) x 2 jam/cm] jam (Situmorang, Z., Karyono, 2007). Setelah
mencapai kadar air kayu awal yang diinginkan sprayer di-OFF-kan, kipas sirkulasi tetap ON

Ketika sudah sore/malam hari ketika matahari tidak bersinar lagi, maka heater akan bekerja (ON), sehingga
suplai panas ke ruang pengering tetap terjamin, untuk mempertahankan temperatur dan humidity ruang
pengering. Dan pengeringan kayu ini dilakukan terus-menerus sedemikian rupa sampai kadar air kayu akhir
dicapai. Dan sebelum kayu dikeluarkan perlu dilakukan proses equalizing/conditioning, yaitu penyesuai kondisi
dengan udara luar. Dari skedul pengeringan yang ada, selalu akan dilakukan peningkatan humiditi udara dengan
semprotan uap air oleh sprayer, yang bertujuan untuk menaikkan kelembaban udara ruang pengering mendekati
nilai humiditi udara luar, sambil proses pengeringan tetap dilakukan.

2.2 Jadwal Pengeringan

Jadwal pengeringan kayu akan menetapkan satu siklus pengeringan yang terdiri dari beberapa tahapan proses
(Sumarsono, M,dkk, 1999) dimana setiap tahapan proses variable kelembaban dan temperature dipertahankan
konstan pada harga tertentu selama waktu tertentu pula. Jadwal pengeringan dalam pelaksanaan alat pengering
kayu ini merupakan hasil pengalaman pengukuran yang dilakukan selama ujicoba yang berguna sebagai acuan
proses pengeringan. Gambar 2, dan tabel 1. merupakan sebuah jadwal pengeringan kayu meranti yang telah
digunakan dan diujicoba di Balai Besar Energi BPPT.

100
90

90% 80°C|
80 70°C 75°C

70 65% 650C
60% 60°C

60

50

55°C  54%

40

30

20

0 5 8 11 17 19— hari

Gambar 2. Jadwal Pengeringan kayu
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Tabel 1. Jadwal Pengeringan Kayu Meranti

Step Set point MC Waktu Proses
Ta °C) | Ra(%) | Awal (%) | Akhir (%) | (menit) Jam-+menit
Proses Pre-Heating 50 90 63.4 56.9 521 8 Jam + 41menit
Proses Drying | 50 65 56.9 45.4 6643 110 Jam + 43 menit
I 55 60 45.4 41.3 4281 71 Jam + 21 menit
1 60 54 41.3 33.3 4333 72 Jam + 13 menit
\V/ 60 40 33.3 22.6 4378 72 Jam + 58 menit
V 65 34 22.6 14.9 3584 59 Jam + 44 menit
VI 70 31 14.9 11.8 1831 30 Jam + 31 menit
VIlI 75 31 11.8 9.8 1471 24 Jam + 31 menit
VIII 80 31 9.8 7.8 1336 22 Jam + 16 menit
Proses _ 80 60 7.8 7.4 420 7 Jam + 00 menit
Equalizing/conditioning
Jumlah 28. 798 19 hari + 23Jam + 58
menit

Sumber: BBE - BPPT

Secara umum perlakuan terhadap kayu yang akan dikeringkan di dalam ruang pengeringan dapat digolongkan
menjadi beberapa tahapan proses, yaitu:

a. Proses Pre-Heating
Tujuan proses ini adalah menjaga agar distribusi temperature dalam kayu merata. Disamping itu proses
ini untuk menghilangkan air bebas. Pada proses ini temperature ruang pengering diatur sesuai dengan
jadwal pengeringan sedangkan kelembaban dijaga pada kelembaban yang cukup tinggi sekitar 80 — 90
% dengan jalan menutup damper. Heater dan sprayer dijalankan selama 2 jam untuk setiap ketebalan
kayu 1 cm.

b. Proses Drying
Proses ini bertujuan untuk menghilangkan kandungan air yang terikat di dalam sel kayu. Perubahan
kadar air kayu dibawah titik serat jenuh sampai dengan 0 % akan menyebabkan perubahan dimensi
kayu. Oleh sebab itu perbedaan atau gradient kadar air didaerah ini tidak boleh terlalu besar untuk
menghindari keretakan/kerusakan pada kayu yang dikeringkan. Besar kadar air rata-rata yang
dihasilkan pada proses ini sekitar 8 — 10 %. Pada proses ini temperature dalam ruang pengering
diperlukan cukup tinggi untuk membebaskan air yang terikat didalam sel kayu, sesuai jadwal
pengeringan.

c. Proses Equalizing dan Conditioning
Pada akhir proses pengeringan, kayu berada pada lingkungan panas dan kering. Perlu diberikan proses
untuk menghantarkan kayu ini pada kondisi udara luar, agar tidak terjadi suatu proses kejut atau tiba-
tiba yang sering dapat mengakibatkan kerusakan kayu. Proses ini terutama dimaksudkan untuk
menghantar kayu kea rah titik kadar air kayu seimbang (EMC). Waktu yang diperlukan dalam proses
ini adalah 2 jam untuk setiap 1 cm ketebalan kayu.

3. METODE PENELITIAN

Alat pengering buatan merupakan alat untuk mengeringkan kayu dengan sumber panas dari pemanasan elemen
listrik, atau dari solar kolektor. Panas disirkulasikan oleh udara yang dialirkan melewati bahan yang dikeringkan,
sehingga terjadi proses pindah panas dan massa. Sistem kontrol elektronik berguna mengontrol proses
pengeringan itu sendiri. Perangkat elektronik yang terdiri atas sensor suhu, sensor kelembaban, resitor, catu
daya, penguat, penyearah, capasitor apabila dirangkai menjadi dalam suatu rangkaian tertentu dapat
dipergunakan sebagai alat untuk mengontrol suhu, kelembaban, waktu proses. Informasi awal yang diterima
sensor berupa hambatan listrik (resistansi) akibat perubahan suhu atau kelembaban, informasi ini dikonversi
menjadi tegangan dan kemudian besaran tegangan. Apabila tegangan melebihi batas maka sistim yang
memanaskan udara atau menambah kelembaban udara diputus atau dihubungkan sesuai waktu pemanasan,
demikian pula sebaliknya. Informasi dari hambatan listrik diubah ke tegangan dalam sistim ini selalu linier.

Pada sistim kontrol suhu, sistim bekerja memutus dan menghubungkan arus listrik yang mengalir ke elemen
pemanas. Apabila suhu udara pengering telah mencapai besaran yang diinginkan sistim memutus aliran listrik,
dan sebaliknya. Pada sistim kontrol kelembaban sistim mengubah kecepatan kipas apabila kelembaban telah
mencapai batas yang ditentukan, dan sebaliknya. Untuk sistim kontrol waktu proses bekerja menghentikan
proses pengeringan dengan jalan memutus semua aliran listrik yang masuk ke alat pengering bila waktu proses
telah tercapai.
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3.1. Kontrol energi surya

Label dari membership function yang digunakan untuk error dan change in error pada energi surya dinyatakan
oleh kondisi cuaca yaitu label SC(Sangat cerah), C(cerah), S(sedang), M(Mendung), dan SM(Sangat Mendung),
diperlihatkan pada gambar 3. Untuk mengantisipasi keadaan cuaca melalui perubahan intesitas cahaya maka
dilakukan labelisasi untuk perubahan intensitas cahaya, yaitu : S(small), SM(small-Medium), M(médium),
ML(médium-large), dan L(large) Gambar 4.. Sedangkan membership function untuk perubahan intensitas
cahaya diberikan kontrol terhadap variable cuaca dinyatakan didefenisikan dalam fungsi fuzzy set berbentuk
segitiga dan trafesium pada tabel 2. (a). Cuaca Sangat Mendung (b). Cuaca Mendung (c). Cuaca-Sedang (d).
Cuaca Cerah (e). Cuaca Sangat Cerah.
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Gambar 3. Membership Function Intensitas Cahaya Gambar 4. Membership function perubahan radiasi
surya

Tabel .2. Rule Kontrol membership function Cuaca

Per. cuaca Cuaca Sangat Mendung Mendung Sedang Cerah Sangat Cerah
S SM M S C SC
SM SM M S C SC
M SM M S C SC
ML M S C SC SC
L M S C SC SC

3.2. Kontrol Temperatur Ambient

Label dari membership function yang digunakan untuk temperature ambient dinyatakan oleh kondisi cuaca yaitu
label dingin, agak dingin, sejuk, sedang, hangat, agak panas, panas, diperlihatkan pada gambar 5. Untuk
mengantisipasi perubahan temperature ambient dilakukan labelisasi untuk membership function perubahan
temperatur ambient, yaitu : S(small), SM(small-Medium), M(médium), ML(médium-large), dan L(large).
Sedangkan membership function untuk perubahan temperature ambient itu didefenisikan dalam fungsi fuzzy set
berbentuk segitiga dan trafesium, rule control diberikan pada gambar 6 dan tabel 3.
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Membership function temperatur ambient
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Gambar 5. Membership function temperature ambient Gambar 6. Membership function perubahan temperature

ambient
Tabel .3. Rule Kontrol membership function Temperatur ambient
AT T Dingin | Agak dingin | sejuk | sedang | hangat | Agak panas panas
a
S D AD SJ S H AP P
SM D AD SJ S H AP P
M D AD SJ S H AP P
ML D AD SJ S H AP P
L AD SJ S H AP P P

Metoda yang dipilih untuk defuzzifikasi adalah perkalian dari luas area membership function dan pusat grafitasi
masing-masing dibagi dengan jumlah dari luas area membership function (center of gravity). Luas area
membership function diperoleh dengan korelasi perkalian teknik encoding, yaitu perpotongan nilai membership
function dari nilai rule untuk setiap bentuk membership function.

Defuzzifikasi untuk control energy surya dan temperature ambient dilakukan dengan rule sesuai tabel 4. rule
kontrol energi dan temperature ambient, memberikan waktu untuk mengaktifkan heater.

Tabel .4. Rule Kontrol Energi dan temperature ambient

T Cuaca Sangat Mendung | Mendung Sedang Cerah Sangat Cerah

Dingin L1 M1 S1 S3 z
Agak dingin L1 M1 Sl S3 z
sejuk L1 M1 S1 4 z
sedang L1 M1 Sl Z YA
hangat L1 M1 S2 Z YA
Agak panas L1 M2 S2 Z YA
panas L2 M2 S2 Z Z

Memanfaatkan besarnya energy surya serta temperature ambient sebagai variable control pada sistem fuzzy
control disebut dengan Rule SUR-AM, yang diungkapan dalam bentuk IF X; is P; AND X, is P, THEN Y is
Q, yang dimanfaatkan pada penggunaan fuzzy controller dalam mempertahankan kondisi ruang pengering pada
nilai set point.

Ada 8 rule Sur-Am untuk control heater yang dianalisa memanfaatkan operator logika fuzzy:

i. IF cuaca is sangat_Mendung AND temperatur_Ambient is dingin OR temperatur_Ambient is agak_Dingin
OR temperatur_Ambient is sejuk OR temperatur_Ambient is sedang OR temperatur_Ambient is hangat OR
temperatur_Ambient is agak_Panas THEN heater is largel.

ii. IF cuaca is sangat_Mendung AND temperature_ Ambient is panas THEN heater is large2.

iii. IF cuaca is mendung AND temperatur_Ambient is dingin OR temperatur_Ambient is agak_Dingin OR
temperatur_Ambient is sejuk OR temperatur_Ambient is sedang OR temperatur_Ambient is hangat THEN
heater is mediuml
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iv. IF cuaca is Mendung AND temperature_Ambient is agak_Panas OR temperature_ Ambient is panas THEN
heater is medium?2

v. IF cuaca is sedang AND temperatur_Ambient is dingin OR temperatur_Ambient is agak Dingin OR
temperatur_Ambient is sejuk OR temperatur_Ambient is sedang THEN heater is short1.

vi. IF cuaca is Mendung AND temperature_Ambient is hangat OR temperature_Ambient is agak_Panas OR
temperature_Ambient is panas THEN heater is short2

vii. IF cuaca is cerah AND temperatur_Ambient is dingin OR temperatur_Ambient is agak_Dingin THEN
heater is short3.

viii. IF cuaca is cerah AND temperatur_Ambient is sejuk OR temperatur_Ambient is sedang OR
temperatur_Ambient is hangat OR temperatur_Ambient is agak_Panas OR temperatur_Ambient is panas
THEN heater is zero; OR
IF cuaca is sangat_Cerah AND temperatur_Ambient is dingin OR temperatur_Ambient is agak_Dingin OR
temperatur_Ambient is sejuk OR temperatur_Ambient is sedang OR temperatur_Ambient is hangat OR
temperatur_Ambient is agak_Panas OR temperatur_Ambient is panas THEN heater is zero.

Keunggulan Rule SUR-AM ini adalah mengurangi time delay (Waktu tunda) terhadap respons aktuator, dimana
untuk mengaktifkan actuator tidak perlu sampai proses pengaruh energi surya pada temperatur dan humiditi
ruang pengering dan/atau pengaruh ke perubahan Moisture Content. Tetapi dengan mengetahui besaran energy
surya dan temperature ambient kita dapat menentukan ON/OFF actuator

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Defuzzifikasi terhadap actuator (heater,sprayer dan damper) dalam keadaan ON, dihasilkan berdasarkan data
pengukuran, melalui step respon, sampai harga yang diinginkan. Misalnya Heater (ON) = Waktu Long-Medium-
Short-Zero, diperoleh dengan cara ujicoba/pengalaman pada sistem prototype alat pengering kayu tenaga panas
surya, melalui step respon sesuai gambar 7. Ini dilakukan untuk kondisi radiasi surya dan temperature ambient
yang berbeda-beda.

Temperatur (On-heater)
A

Set Point

» \Waktu
r_ Control Priode : Cp ":

|
Gambar 7. Grafik penentukan step respon heater pada Pengering Kayu Tenaga Panas Surya

Keuntungannya bahwa heater sebagai pemanas akan relatif mudah menentukan berapa lama dalam keadaan ON,
karena berdasarkan hasil pengukuran riel. Priode control pemanasan diperoleh dari step respon temperatur pada
gambar 8.

Grafik Respon Temperatur Drying Tanggal 24 Mei 2006
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Gambar 8. Penentuan control priode dari step respon temperatur
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Karena pencapaian temperature pengering dari 30°C ke 50°C terjadi pada menit ke 408 menit , Maka waktu yang
diperlukan untuk pemanasan 1 °C adalah: 20 menit. Defuzzifikasi untuk control energy surya dan temperature
ambient dilakukan dengan rule sesuai tabel 4. maka waktu ON heater, diberikan pada tabel 5.

Tabel .5. Waktu ON heater (menit) sesuai keadaan cuaxa

. Cuaca Sangat Mendung | Mendung | Sedang Cerah Sangat Cerah

Dingin 20 15 8 4 0
Agak dingin 20 15 8 4 0
sejuk 20 15 8 0 0
sedang 20 15 8 0 0
hangat 20 15 6 0 0
Agak panas 20 10 6 0 0
panas 18 10 6 0 0

Pengukuran Radiasi Surya ini dimulai tanggal 24 Mei 2006 Pukul : 13:36 sampai dengan tanggal 11 Juni 2006
Pukul : 14 :35. Pengambilan data dilakukan setiap 1 menit, sehingga ada : 25980 data pengukuran, seperti
terlihat pada gambar 9.

Data Pengukuran Radiasi Surya Tanggal 24 Mei 2006 s/d 11 Juni 2006
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Gambar 9. Hasil Pengukuran Radiasi Surya : 24 Mei 2006 s/d 11 Juni 2006

Gambar 10 memperlihatkan hasil pengukuran Temperatur Ambient dan Humiditi Ambient ini dimulai tanggal 24
Mei 2006 Pukul : 13:36 sampai dengan tanggal 11 Juni 2006 Pukul : 14 :35. Pengambilan data dilakukan setiap
1 menit, sehingga ada : 25980 data pengukuran.

Data Pengukuran Temperatur Ambient dan Humiditi Ambient
Tanggal 24 Mei 2006 s/d 11 Juni 2006

1 1826 3651 5476 7301 9126 10951 12776 14601 16426 18251 20076 21901 23726 25551
Temperatur Ambient (oC)

Humiditi Ambient (20)

Gambar 10. Hasil Pengukuran Temperatur Ambient dan Humiditi Ambient : 24 Mei 2006 s/d 11 Juni 2006

Waktu Pengukuran (Menit)

Gambar 11. memperlihatkan hasil pengukuran Temperatur Drying ini dimulai tanggal 24 Mei 2006 Pukul :
13:36 sampai dengan tanggal 11 Juni 2006 Pukul : 14 :35, sebagai hasil control energi surya dan temperature
ambent, engambilan data dilakukan setiap 1 menit, sehingga ada : 25980 data pengukuran.
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Data Pengukuran Temperatur Drying Tanggal 24 Mei 2006 s/d 11 Juni 2006
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Gambar 11. Hasil Pengukuran Temperatur Drying : 24 Mei 2006 s/d 11 Juni 2006

Pengukuran Humiditi Drying juga dilakukan dimulai tanggal 24 Mei 2006 Pukul : 13:36 sampai dengan tanggal
11 Juni 2006 Pukul : 14 :35, dengan pengambilan data dilakukan setiap 1 menit, sehingga ada : 25980 data
pengukuran, seperti terlihat pada gambar 12.

Data Pengukuran Humiditi Drying Tanggal 24 Mei 2006 s/d 11 Juni 2006
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Gambar 12. Hasil Pengukuran Humiditi Drying : 24 Mei 2006 s/d 11 Juni 2006

Penerapan fuzzy controller pada alat pengering kayu tenaga panas surya, dalam mempertahankan kondisi ruang
pengering pada nilai set point, memanfaatkan rule Sur-Am untuk control heater memberikan hasil yang cukup
stabil. Pengalaman dalam melakukan pendekatan-pendekatan untuk memnentukan labelisasi dan batasan besaran
untuk membership function merupakan hal yang pokok dilakukan. Dari hasil analisa diperoleh bahwa factor
pengalaman akan memberikan alasan yang kuat untuk mendesain dan modifikasi membership function ini.

Dalam menggunakan penjadwalan ini banyak kendala-kendala implementasi yang dihadapi diantaranya belum
halus dan handalnya (robust) lintasan/track dari variabel-variabel yang diamati mengikuti jadwal pengeringan,
yang disebabkan oleh kurang adaptifnya aktuator akan perubahan-perubahan variabel yang terjadi. Dalam
perubahan tahapan proses selalu melakukan set-point pada setiap tahapan proses karena belum bekerja secara
otomatis. Belum optimalnya pemakaian energy yang diperoleh dari cahaya surya akibat belum terkontrolnya
aktuator.

Pengalaman akan pengujian sangat menentukan dalam penerapan fuzzy controller pada alat pengering kayu
tenaga panas surya ini, dimana jika handalnya untuk mendapatkan sistem yang handal (robust) lintasan/track
terhadap variabel-variabel yang diamati mengikuti jadwal pengeringan, perlu lebih mempekecil range daerah
labelisasi dengan memperbanyak jumlah variable membership function.

5. KESIMPULAN

Proses pengeringan kayu mengikuti jadwal pengeringan, dan dalam penerapannya diperoleh banyak kendala-
kendala implementasi antara lain kurang halus dan robust-nya lintasan track dari variabel-variabel yang diamati
terhadap skedul pengeringan karena kurang adaptif akan perubahan-perubahan variabel yang terjadi, selalu
melakukan set-point pada setiap tahapan proses, dan tidak optimal pemakaian energy yang digunakan akibat
tidak terkontrolnya actuator.

Rule Sur-Am pada kontrol heater yang digunakan pada alat pengering kayu tenaga surya, memberikan salah satu
solusi pemanfaatkan operator logika fuzzy yang diimplementasikan pada alat pengering kayu tenaga surya.
Kinerja fuzzy controller ini sangat mengoptimalkan pemakaian energi surya, untuk meminimalkan konsumsi
energi listrik oleh heater. Sebagai saran dalam penelitian ini, baiklah memanfaatkan control Moisture Content,
dan control variable ukur lainnya serta memperbanyak variable-variabel lain agar leih smooth lintasan dan hemat
energi elektrik.
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