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ARTICLE ABSTRACT

INFO

Keywords: In the current conditions, the Malang State
EFI fuel system simulator Polytechnic campus PSDKU Lumajang needs
Temperature practical tools for lectures, therefore it is hoped that
Amount of air intake this fuel system simulator props can be used for

practical training. This study aims to design and build
an EFI fuel system simulator and test the effect of
temperature variations and amount of incoming air on
the sensor output voltage in the EFI fuel system
simulator. The method used in this study uses an
experimental method, namely by designing and
building an EFI fuel system simulator. The test was
carried out with temperature variations and amount of
incoming air by attaching IAT sensors and MAF
sensors to the intake manifold simulated by the pipe.
The results of the study showed that the output voltage
of the IAT sensor had an effect on the temperature. As
the temperature increases, the output voltage of the
IAT sensor will decrease, because the characteristics
of this IAT sensor NTC (Negative Temperature
Coefficient) type. The output voltage of the MAF
sensor also affects the amount of air entering, because
this MAF sensor works on the principle of hot wire,
which uses a hot wire element that is constantly heated
by an electric current.
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Pendahuluan

Ketersediaan alat uji praktek di kampus
POLINEMA PSDKU Lumajang Yyang
kurang memadai melatarbelakangi
pembuatan alat peraga simulator sistem
bahan bakar EFI. Alat peraga ini dinamakan
simulator sistem bahan bakar EFI yang
dikontrol oleh ECU (Electronic Control
Unit) untuk mengatur perbandingan bahan
bakar dan jumlah udara yang masuk serta
pengontrolan  sistem-sistem  lain  pada
simulator sistem bahan bakar lainnya.

Sistem aliran bahan bakar dengan hanya
menggunakan pompa dan injector saja untuk
mengetahui aliran bahan bakar tanpa adanya
pengontrolan yang dilakukan oleh
mikrokontroller atau menggunakan ECU
standar. Hasil pengujian ini telah dilakukan
proses pembuatan dan pengujian terhadap
trainer aliran bahan bakar sistem injeksi
pada sepeda motor Honda Beat FI.[1]

Secara umum, simulator sistem bahan
bakar EFI ini bekerja dengan menggantikan
komponen-komponen penting dalam sistem
injeksi bahan bakar seperti sensor-sensor,
injektor dan ECU (Electronic Control Unit).
Electronic Control Unit (ECU)
menghitung volume injeksi (waktu injeksi)
sesuai dengan sinyal dari ECU. Sensor ini

mendeteksi volume udara masuk,
kecepatan engine, akselerasi/deselerasi
engine dan mengirimkan sinyal ini ke
ECU.[2]

Sistem Electronic Fuel Injection atau

sering dikenal dengan  Sistem  EFI
merupakan sistem bahan bakar vyang
menjamin  perbandingan campuran bahan
bakar dan udara sesuai dengan kondisi dan
beban  pengendaraan  mesin bensin.
Sebagian  besar mesin  mobil  sudah
mengadopsi  sistem EFI  (diatas tahun
pembuatan 2000), maka jumlah bahan bakar
diatur lebih akurat oleh Electronic Control
module (ECM) dengan memerintahkan
injektor agar menyemprotkan bahan bakar
ke silinder.[3]

Arduino  dikatakan  sebagai  sebuah
platform dari physical computing yang
bersifat open source. Pertama-tama perlu
dipahami bahwa kata “platform” di sini

adalah sebuah pilihan kata yang tepat.
Arduino tidak hanya sekedar sebuah alat
pengembangan, tetapi ia adalah kombinasi
dari hardware, bahasa pemrograman dan
Integrated Development Environment (IDE)
yang canggih. IDE adalah sebuah software
yang sangat berperan untuk  menulis
program, meng-compile menjadi kode biner
dan meng-upload ke dalam memory
microcontroller.[4]

Untuk memprogram suatu
mikrocontroler  terdapat banyak bahasa
pemrograman  yang dapat  digunakan.
Bahasa pemrograman yang biasa digunakan
dalam pemrograman mikrokontroler
terdahulu adalah Assembly. File bahasa

Assembly  (ASM) dapat dituliskan
menggunakan  pengolah  kata (misal
Notepad), untuk kemudian  dikompile
menggunakan Assembler untuk

mendapatkan file HEX. File HEX inilah
yang  dimasukkan ke  mikrokontroler
menggunakan perangkat lunak pemrogram
(programmer) melalui  perantaraan kabel
paralel ataupun serial.[5]

Perbedaan antara intake air temperature
mesin  standar  dengan  mesin  yang
menggunakan  saturated water  injection
pengaruh  penggunaan  saturated  water
injection terhadap intake air temperature
yaitu  berpengaruh  signifikan, Rata-rata
intake air temperature pada RPM terendah
yaitu 2000 hasilnya sama, yakni 27,03°C,
namun pada rata-rata RPM 4000 sepeda
motor tanpa menggunakan saturated water
injection memiliki suhu yang lebih rendah
yakni 27,60°C dibandingkan dengan sepeda
motor yang menggunakan saturated water
mjection memiliki suhu 27,60 °C begitu pula
pada data rata-rata RPM 8000, suhu yang
dihasilkan sepeda motor tanpa saturated
water injection lebih rendah dibandingkan
sepeda motor dengan tambahan saturated
water injection dengan perbandingan 27,94:
28,29 (°C).[6]

Alat system control durasi injeksi bahan
bakar berbasis Arduino pada alat peraga
sistem injeksi sepeda motor. Dalam
penelitian ini  dapat disimpulkan bahwa
Simulator sistem injeksi bahan bakar dengan
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kontrol arduino dapat bekerja dengan baik
dan berfungsi normal, inisialiasi awal sistem
kontrol dengan pompa bahan bakar hidup
selama dua detik sebelum tombol starter di
tekan menunjukan proses yang sama terjadi
pada unit sepeda motor Honda Beat PGM-
FI dengan  sistem  kontrol  yang
menggunakan ECU standar.[7]

Tegangan output dari sensor tekanan
bahan bakar berkisar anatara 0 hingga 5 volt.
Ketika sensor memberikan input, ECU akan
memproses data tersebut dan menetukan
jumlah bahan bakar bertekanan tinggi yang
akan di injeksikan. ECU memiliki program
yang dapat menghitung jumlah bahan bakar
berdasarkan input dari sensor. Program
tersebut telah memiliki rentang atau ukuran
yang dipatenkan oleh produsen produk
tersebut.[8]

Tujuan EFI (electronic fuel injection) di
buat adalah untuk menutupi kelemahan
sistem bahan bakar konvensional dengan
menggunakan karburator. Di mana pada
karburator terjadi konsistenan AFR (Air fuel
ratio/perbandingan  bahan bakar dengan
udara) yang di hasilkan. Angka AFR yang
ideal adalah 14,7 (stoichiometri) pada setiap
tingkatan putaran mesin (RPM).[9]

Tipe L-EFI atau L-Jetronik pengendalian
sistem injeksi ini juga dikerjakan secara
elektronik. Huruf L yang terdapat pada tipe
L - EFI memiliki kepanjangan yaitu Luft
yang berarti udara kata tersebut berasal dari
bahasa Jerman. Pada tipe L - EFI ini air flow
meter atau mass air flow (MAF) merupakan
komponen utama yang memiliki fungsi
menghitung jumlah udara yang masuk ke
dalam saluran intake manifold. [10]

Berdasarkan latar belakang diatas, maka
pada penelitian proposal skripsi ini dapat
diambil  perumusan  judul  “Pengaruh
Temperatur dan Jumlah Udara Masuk
Terhadap Tegangan Output Sensor Pada
Simulator Sistem Bahan Bakar EFI”. Pada
topik permasalahan yang diambil dalam
penelitian ini  dikarenakan pada kampus
POLINEMA PSDKU Lumajang masih
terbatas untuk alat uji praktek, maka dari itu
dilakukan pembuatan alat peraga simulator
sistem bahan bakar. Proposal skripsi ini

hanya difokuskan terhadap pembuatan dan
pengujian tentang simulator sistem bahan
bakar.

Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam
penelitian ini adalah metode eksperimental
dengan  merancang  serta  melakukan
pengujian tegangan output sensor Intake Air
Temperature (IAT) dan tegangan output
sensor Mass Air Flow (MAF). Variabel
bebas yang di uji pada penelitian ini yaitu
tegangan output sensor IAT dan tegangan
output sensor MAF. Pengambilan data
dilakukan dengan eksperimen  langsung,
rangkaian ~ penelitian  dilakukan  secara
terstuktur mulai dari identifikasi masalah,
perancangan alat hingga analisis data. Pada
penelitian ini  digambarkan diagram alir
penelitian sebagai berikut:

y

Identifikasi Masalah

y

Perancangan Alat N

Pembuatan Alat

v
Pengujian Alat

|

Tidak
Alat berfungsi

dengan baik?

Gambar 1. Diagram alir penelitian

136



Metode pengambilan data

Metode pengambilan data dari penelitian
ini  dilakukan dengan cara melakukan
pengujian pada simulator sistem bahan
bakar. Pengambilan data dapat dijelaskan
sebagai berikut:

1. Pengujian simulator sistem bahan bakar
EFI

2. Mengatur
thermometer

3. Mengatur jumlah udara masuk dengan
blower/kipas DC

4. Mengambil data pengujian dari variasi
temperatur udara terhadap tegangan
output sensor IAT

5. Mengambil data pengujian dari variasi
jumlah udara masuk (bukaan throttle)
terhadap tegangan output sensor MAF

6. Menganalisa dari data yang sudah
didapat

7. Membuat kesimpulan dari data yang
didapat

temperatur udara  dengan

Hasil dan Pembahasan
Data hasil penelitian berupa:

1. Data tegangan output dari sensor IAT
berdasar variasi temperature intake
manifold

2. Data tegangan output sensor MAF
berdasar variasi jumlah udara udara
masuk pada intake manifold

A. Data penelitian sensor IAT

Pada pengujian  sensor IAT  ini
menggunakan  variasi  temperature  mulai
bervariasi mulai 30°C, 50°C, 70°C, dan
90°C dengan cara udara masuk intake di
panaskan  menggunakan  lampu  Swatt
sehingga dapat diukur dengan
thermocontrol yang ditentukan pada variasi
temperatur udara masuk.

Pengambilan data uji temperatur udara
masuk dan tegangan output sensor [IAT
dilakukan pada sebuah pipa paralon ukuran
Panjang 30 cm dan diameter 2 dim (5.08cm)
yang dipasang sensor IAT sebagai simulator

intake manifold. Pada pipa keluaran udara
masuk dipasang lampu 5watt untuk simulasi
variasi temperature.

Gambar 2 Pengujian tegangan output sensor IAT

Hasil dari penelitian tegangan output
sensor IAT dari berbagai variasi temperatur
udara masuk ini dapat terlihat dari tabel dan
grafik berikut.

Tabel 1. Data hasil pengujian sensor IAT

Temperatu Tegangan output

re udara sensor IAT (V)

o | ™Sk TUFTUN [ Uji [Ram

(°C) 1 2 3 | -rata

1 30°C 26 | 25|26 | 265
8 9 8

2 50°C 1.7 116 | 1.7 | 1.68
0 5 0

3 70°C 09109109096
9 1 9

4 90°C 051062 | 0.5 | 0.59
8 8

Dari hasil pengujian pada Tabel 1. Dapat
diamati bahwa terjadi penurunan tegangan
output  sensor IAT  seiring  dengan
meningkatnya suhu udara masuk. Dari hasil
pengujian, dapat dilihat bahwa pada suhu
30°C, tegangan output sensor IAT adalah
2,65 V. Ketika suhu udara masuk meningkat
menjadi 50°C, tegangan output sensor IAT
turun menjadi 1,68 V. Penurunan ini terus
berlanjut hingga mencapai 0,59 V pada suhu
udara masuk 90°C. Penurunan tegangan ini
berlangsung secara konsisten dan linier,
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yang menunjukkan bahwa sensor berfungsi
dengan baik dan memberikan respon yang
stabil terhadap perubahan suhu.

Perbedaan kecil antara Uji 1, Uji 2, dan
Uji 3 pada setiap suhu dapat disebabkan oleh
faktor eksternal seperti fluktuasi  suhu
ruangan saat pengujian, toleransi alat ukur,
atau variasi kecil dalam suplai tegangan.
Namun, selisih tegangan tersebut masih
berada dalam batas toleransi yang dapat
diterima, yaitu kurang dari 0,1 V.

Berikut merupakan grafik
variasi  temperature  terhadap
output sensor IAT.

pengujian
tegangan

B30°C  E50°C 70°C  W90°C

3 268 559 2,68 2,65

N
(6]

N

1,7 1,65 17 1,68

=
[§,]

0,99 0,91 0,99 0,96
0,58 0,62 0,58 fl Il 6,59

Uji 1 Uji 2 Uji 3

=

Tegangan Output (V)
o

o

Rata-rata

Gambar 3 Grafik pengujian tegangan output sensor
IAT

B. Data penelitian sensor MAF

Pada pengujian terkait sensor MAF
jumiah udara masuk berperan sebagai
variabel bebas dan tegangan output sensor
MAF sebagai variabel terikat. Pengambilan
data uji jumlah udara masuk dan tegangan
output sensor MAF dilakukan pada sebuah
pipa paralon dengan ukuran Panjang 30 cm
dan diameter 2 dim (5.08cm) yang dipasang
sensor MAF sebagai simulator intake
manifold. Pada depan pipa paralon di pasang
kipas DC 12V sebagai simulasi udara masuk
intake manifold.

Jumlah udara masuk dibuat bervariasi
berdasarkan bukaan throttle body mulai 0%,
25%, 50%, 75% dan 100% dengan cara
menggunakan kipas DC yang masuk ke
intake sehingga dapat diukur tegangan

output sensor MAF pada variasi bukaan
throttle body. Tegangan output sensor
diukur dengan cara menggunakan
multimeter yang diatur pada DCV kemudian
diukur tegangan output dari sensor MAF
dengan variasi bukaan throttle mulai 0%,
25%, 50%, 75% dan 100%.

Selanjutnya pada penelitian sensor MAF
dilakukan uji perlakukan antara udara kotor
dan udara bersih. Perlakuan udara bersih ini
menggunakan udara lingkungan sedangkan
udara kotor ini menggunakan filter yang

diberi pengotor (tepung). Berikut
merupakan  pengujian  tegangan  output

sensor MAF.

Gambar 4 Pengujian tegangan output sensor MAF

Hasil dari penelitian tegangan output
sensor MAF dari berbagai variasi jumlah
udara masuk (bukaan throttle) ini dapat
terlihat dari tabel dan grafik berikut.

Tabel 2. Data hasil pengujian sensor MAF dengan
udara bersih

Tegangan output sensor
No | Bukaan MAF (V)

Throttle | Uji | Uji | Uji | Rata-
1 2 3 rata

0% 0.66 | 0.66 | 0.66 | 0.66

25% | 144|140 | 144 | 1.43

50% | 1.56| 1.67 | 1.56 | 1.60

75% | 1.88]1.92| 1.88| 1.89

gl B W N -

100% | 2.07| 2.20| 2.07 | 2.11

Berdasarkan Tabel 2. Dapat dilihat
bahwa pada Bukaan Throttle 0% (ldle/Tidak
Ditekan) Tegangan output sebesar 0.66V di
semua uji artinya, saat mesin dalam kondisi
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idle atau throttle tertutup, udara yang masuk
sedikit, sehingga tegangan tetap rendah.
Ketika Bukaan Throttle 25% tegangan
meningkat menjadi  sekitar  1.43V, ini
menandakan bahwa aliran udara mulai
meningkat, dan sensor MAF merespons
dengan menaikkan output. Bukaan Throttle
50% tegangan berada sekitar 1.60V.
Kenaikan ini menunjukkan sensor tetap
berfungsi meskipun sedikit ada variasi antar
uji (masih dalam batas normal). Pada
bukaan throttle 75% tegangan rata-rata:
1.89V, hal ini menunjukkan bahwa aliran
udara meningkat secara signifikan, dan
sensor juga menunjukkan respons yang
konsisten. Terakhir pada bukaan throttle
100% (throttle terbuka penuh) tegangan
output mencapai sekitar 2.11V. Ini adalah
nilai  tertinggi dalam  pengujian,  sesuali
karena jumlah udara masuk maksimum.
Berikut merupakan grafik  pengujian
variasi bukaan throttle terhadap tegangan
output sensor MAF dengan udara bersih.

W0% ~ 25% M50% [175% E1100%
2,4 2,2
2 2,07 i 2,07 2,11
, 18 197 1881  1.89[]
18 156 1,67 1,56 1,60
7, 144 T | e
O1.2
c 1
Spg 0,66 0,66 0,66 0,66
o,
<06
0,4
|_0,2
O el el el el
Ujil Uji 2 Uji 3 Rata-rata

Gambar 5. Grafik pengujian tegangan output sensor
MAF dengan udara bersih

Kemudian untuk perlakuan dengan udara
kotor atau fiter yang diberi pengotor
menggunakan tepung terlihat dari tabel
sebagai berikut.

Tabel 3. Data hasil pengujian sensor MAF dengan
udara kotor

Tegangan output sensor
MAF (V)

No | Bukaan | Uji | Uji | Uji | Rata-
Throttle 1 2 3 rata
1 0% 0.66 | 0.66 | 0.66 | 0.66
2 25% |115|1.16|1.15| 1.15
3 50% |[130]132]130| 131
4 75% | 142140142 | 1.41
5 100% | 1.58 | 1.58 | 1.60 | 1.59
MO0%  25% M50% - 75% E1100%
18 1,58 1,58 16 1,59
16 142p1 14 1421 L4
S14 13 1,32 13 1.3%
512 L15 1,16 1,15 1,15
g 1
5 0,8 0,66 0,66 0,66 0,66
c 06
& 04
0,2
O = = = =
Ujil Uji 2 Uji 3 Rata-rata

Gambar 6. Grafik pengujian tegangan outputsensor
MAF dengan udara kotor

Berdasarkan Tabel 2. Dan Tabel 3. Dapat
dilihat dari perbedaan antara perlakuan
udara bersih dan udara kotor. Pada udara
kotor  tegangan  output lebih  kecil
dikarenakan udara yang masuk ke intake
terhambat  oleh  fiter  yang  diberi
pengotor(tepung). Pada bukaan throttle 0%,
tegangan output sensor MAF adalah yang
terendah, yaitu 0.66 Volt. Ini menunjukkan
kondisi di mana aliran udara sangat minim
atau bahkan tidak ada (misalnya saat kunci
kontak ON tapi mesin belum hidup, atau saat
mesin idle dengan kebutuhan udara yang
sangat sedikit). Pada bukaan throttle 25% ini
dimana tegangan output dengan perlakuan
udara kotor lebih kecil dibandingkan dengan
perlakuan udara bersih. Tegangan output ini
rata-rata adalah 1.15V. Saat bukaan throttle
mencapai 100% (posisi pedal gas penuh),
tegangan output sensor MAF mencapai nilai
tertinggi, vyaitu 1.59 Volt. Dapat diamati
bahwa perbandingan data dari perlakuan
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udara bersih (udara lingkungan) dan udara
kotor  (fitter yang diberi  pengotor),
mempunyai selisin hingga 0,52V. dari Tabel
2. dan Tabel 3. bisa dibandingkan untuk
fiter udara kotor tegangan outputnya lebih
kecil dibandingkan dengan udara bersih
(udara lingkungan).

Kesimpulan
Penelitian ini  membuat alat peraga
simulator  sistem bahan bakar secara

sederhana yang digunakan mahasiswa untuk
alat praktek pada saat perkuliahan.

Temperature udara masuk berpengaruh
terhadap tegangan output sensor IAT pada
simulator sistem bahan bakar EFI, dimana
ketika temperature 30°C tegangan output
sensor IAT adalah 2.65V. Tegangan output
sensor IAT akan terus menurun seiring
meningkatnya temperature udara masuk.

Jumlah udara masuk (bukaan throttle)
berpengarun  terhadap tegangan  output
sensor MAF pada simulator sistem bahan
bakar EFI, dimana ketika jumlah udara
masuk (bukaan throttle) 0% tegangan output
sensor MAF adalah 0.66V, dan pada jumlah
udara masuk (bukaan throttle) 100%
tegangan output sensor MAF adalah 2.11V.
Tegangan output sensor MAF akan terus
meningkat  seiring  bertambahnya  jumlah
udara masuk (bukaan throttle).

Pada perlakuan sensor MAF dengan
udara masuk bersih dan udara masuk kotor
berpengarun pada tegangan output sensor
MAF, dimana pada perlakuan udara bersih
tegangan output sensor lebih besar daripada
perlakuan udara kotor. Tegangan output
sensor MAF dengan perlakuan udara bersih
didapatkan pada jumlah udara masuk
(bukaan throttle) 100% adalah 2.11V,
sedangkan pada perlakuan udara kotor

dengan jumlah udara masuk (bukaan
throttle) 100% adalah 1.59V.
Sedangkan  saran  untuk  penelitian

selanjutnya, vyaitu alat peraga ini bersifat
sederhana dan  penempatannya  belum
sempurna. Diharapkan dapat dikembangkan
lagi dan disesuaikan agar alat dapat bekerja

dengan maksimal. Saran selanjutnya, alat ini
Alat ini menggunakan 3 arduino uno untuk
menjalankan 6 sensor, jadi setiap 2 sensor
menggunakan 1 arduino uno  untuk
menjalankan injector. Sehingga alat ini
masih belum bisa menggambarkan kondisi
yang sebenarnya. Untuk saran selanjutnya
para peneliti diharapkan menggunakan 1
arduino untuk menjalankan  seluruh
komponen sistem bahan bakar EFI.
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