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ABSTRAK

SyamsulRizal. 2013 fiCara Kerja dan TroubleshootingSistem Induksi
Udara (Air InductionSystemo .Program Studi Teknik Mesin D3 Otomotif,
Jurusarireknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Semarang.

Sistem bahan bakar merupakan salah satu sistem yang sangat pesat
perkembanganya, salah satu pengembangannya yaitu sistem induksi udara dimana
untuk pengaturan pemasukan udara ke ruang bakar yang dulu memakai sistem
karburator untuk saat ini sudah mengguamakensor daenginecontrol modué
(ECM) sebagai pengaturan sensor.

Percampuran udara yang menggunakan karburator belum sesempurna
dengan menggunakan sistem induksi udara. Karena perhitungan masih
mengandalkan pembuka#rtake \alve saja sedangkan pada sistem induksi udara
ditambah dengafhrottle Position sensor (TPS), sensor ini mendeteksi berapa
sudut pembukaathrottie valve sehingga sangat tepat berapa pasokan udara yang
di butuhkan untuk pembakaran

Percampuran udara menggunaksistem induksi udardAir Induction
System ketepatan percampuran lebih baik karena didukung oleh semssor
yang mendukung sepeMassAirFlow (MAF) sensor ini mendetekaliranudara,
Intake Air TemperaturglAT) mendeteksi suhu ruangan sekitar daasih banyak
lagi sensor yang mendukung kinerja dari sistem induksi udara yang diatur oleh
Engine Control Mdule (ECM). Sehingga ketepatan perhitungan pamasokan
udara lebih sempurna.

Kata kunci: Sisteminduksi UdarasensodanECM.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Dewasa ini perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi di era
globalisasi semakin cepat dan terus mengalami perkembangan, memotivasi
dunia industri untuk menciptakan inovaisovasi baru. Khususnya di bidang
industri otomotif banyak kendaraan roda dua maupun rodatemgngalami
berbagai macam variasi perubahan

Contohnya pada mobil, yandulu masih menggunakan karburator
dimana sistem tersebtidak mampu merespon kondisi mesin yang variable
seperti pada saat suhu udara dingp@ban berat maupun kecperubahan
temperatur udara dan suhu mesin itu senBada sstem karburator kadar
campuran bahan bakar yang masuk ke dalam ruang bakar tergantung dari
pergerakan piston pada silindarena hal tersebut mengakibatkan tingginya
emisi gas buangkini sudah lebih b&embang yaitudenganintake manifold
yang berada di dalasistem EF(ElectronicFuel Injection), yang pengaturan

percampuran bahan bakar dan udara lebih akurat

Selain itu jika dulu pengontrolan setiap sistem yang ada pada mesin
dilakukan secara manudtjni pengaturanuntuk menjamin perbandingan
bahan bakar dan udara ke mesin dengan penginjeksian bahan yang bekerja
secara kelistrikanesuai dengan kondisi pengendd#ra dilakukan secara

otomatis oleh sensor yang mana semua informasi dari sensor mi aka



disampaikan padkomputer yang disebut oleh BEXJ Electronic Control
Unit ), kemudian E@ ini akan mengolah informasi tersebut, informasi ini
akan mempengaruhi kerja dari sistem yang ada pada mesin.

Sistem EFI pada mesifioyota Vios 1NZFE terbagibeberapasistem
yaitu: sistem bahan bak#iuel system)sistem kontrol elektronikelectronic
control system)dan sistem induksi udardair induction system),sistem
bahan baka(fuel systemyaitu sistem yangderdiri dari tangki bahan bakar,
pompa bahan bakar, pipa penyalur bahan bakjaGtor, pengatur tekanan,
dan pipa pengembali. Bahan bakar disalurkan dari tangkjéetor melalui
pompa bahan bakar déitier bahan bakaiinjector bekerja atas dasaignal
injeksi dariElectronic Control Unit(ECU) dan menginjeksikan bensin ke
dalamintake manifoldMesin Konvensional) atau kepaddinder.

Sistem kontrol elektronik adalah sistem yang mendeteksi berbagai
sensonolumeudara masuk, beban mesin, putaran mesin, kepadatan oksigen
dalam gas buang, temperatur udara, temperatur air pendaigalerasi
kecepatan penurunaudécelerasi dan selanjutnyanput signal (data) dari
masng-masing sensor dikirim ke @J, kemudian ECO menentukan
lamanya injeksi yang tepat dan mengirimksignal outputke injector-
injecor dan menginjeksikan bahan bakarikéake manifoldsesuaisignal
yang dibutuhkan

Sistem induksi udara yaitu sistem yategdiri dari saringan udardjass
Air Flow Sensor(MAF Sensor) throttle valve, air intake lmamber, intake

manifold runney danintake valve Cara kerja sistem induksi udara adalah



saatthrottle valvemembuka, udara mengalir masuk lalai saringan udara
air valve, mas air flow intake manifold dan kemudian ke katup isap,
selamaputaranidle udara mengalir melally passputranidle dapat diatur
dengan memutadle speed adjustingcsew, jika mesin hidup arus mengalir
ke heat coil akibatnyabe-metal menjadi panasget valvesecara perlamn
akan tertutup dan putaran mesin akan turun. Jika temperatur résrtiaig
valve mengkerut darget valveterbuka, udara mengalir melalair valve

masuk kantake chamber

Mesin EFI merupakan kombinasi reaksi kimia dan fisika untuk
menghasilkan tenagmaka kita kembali ke teori dasar kimia bahwa reaksi
pembakaran BBM dengan,@aitu dengan reakssooktana
1 Pembakaran Sempurna ( Ideal)

[CeHig+ 125(0+3,76 Ny) => 8 CO, + 9 H,O+ 47,16 N +Energi

Panap
1 Pembakaran Kelebihan Udara

[CeHi1g +20(0O, + 3.76 N) = 8 CO, + 9 H,O + 71,45N, + 7,5 NO+

Energi Pands
1 Pembakaran Kekurangan Udara

[CeHig + 105(0; +3,76 N)=4 CO, +4 CO + 9H,0 + 30,48N; +

Energi Pands

Pada proses pembakaran perbandingan pencampuran batmakar

dengan udara adaldh: 14,7 bagian @(oksigen) berbanding agian BBM



untuk campuran ideal, 1 : 8 untuk campuran k@ygara yang masuk terlalu

sedikif), 1 : 20 untuk campuran misk{andara yangnasuk terlalu banyak

Permasalahan

Berdasarkan uraian yang terdapat pada laedakang, maka penulis
akan mengambil permasalah pada Tugas Akhir yang diambil adalah sebagai
berikut:

1. Komponerapa sajgang ada pada sistemduksi udaralroyota Vios 1NZ
FE?

2. Fungsi komponen yang ada pagistem induksi udardoyota Vios 1NZ
FE?

3. Bagaimanaara kerja sigim induksi udea Toyota Vios 1NZFE?

4. Bagaimana car&roubleshootingsistem induksudara pada mesihoyota
Vios INZFE?

Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai Penulis dalam penulisan laporan Tugas
Akhir ini adalah :

1. Mengenalikomponersisteminduksi udaral oyota Vios 1NZFE.

2. Mengetahufungsikomponersisteminduksi udaral oyota Vios 1NZFE.

3. Menjelaskarprinsip kerjadan cara kerja padasteminduksi udara pada 4
keadaan yaitu saat mesin dingin, putaran rendah, putaran menengah dan
tinggi , dan percepatafakseleragiroyota Vios 1NZFE.

4. Menjelaskantroubleshooting yang terjadi pada komponen dan sensor

sistem induksi udaréoyota Vios 1NZFE.



D. Manfaat

Berdasarkan permasalah telah disebutkan diatas maka manfaat yang

bisa diambil dari penelitiagang dilakukan adalah:

1. Menjadikan mahasiswa dapat mengé apa saja fungdilomponendari
sistem induksi udaraToyota Vios 1 NZFE.

2. Mahasiswa dapamenjelaskarprinsip kerja dan cara kerja dari sistem
induksi wdara pada mesihoyota Vios 1 NZFE.

3. Menjadkan mahasiswa dapat mengidentifikasi troubleshooting
komponen yang terjadi dan dapat memahami bagaimana cara
mengatasinya seauprosedur yang baik dan benar pada sistetuksi

udaraToyota Vios 1 NZFE.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

A. Sistem Induksi Udara(Air In duction System)

Sistem bahan bakamerupakan salah satu sistem yang sangat pesat
perkembanganyasalah satyengembargmya yaitu sistem induksi udara
dimana untuk pengaturanpemasukan udara ke ruang bakang dulu
memakai sistem karburator untuk saat sadah menggunakan sensor dan
engine control modu¢ (ECM) sebagai pengaturan sensor agar ketepatan
percampuran udara sangat sempurna.

Tujuan dari sistem indgk udara adalah untufilter meter dan
mengukur asupan udara ketake manifold Udara mengalir ke mesin
membukabypassthrottle. Air valve mengirimkan udara secukupnyee
intake Udara disaring oleh saringan udara masuk ke dalsake manifold
dalam berbagavolume Jumlah udara yang masuk ke mesin adalah fungsi
dari pembukaarthrottle valvesudut dan putaran mesindara bersih dari
saringan udaraa(r cleane) masuk kemass & flow (MAF) dengan membuka
measuring platebesarnya pembukaan itergantung pada kecepatan aliran
udara yang masuk katake chamberBesarnya udara yang maskeintake
chamberditentukan oleh lebarnykatupthrottle terbuka. Aliran udara masuk
ke intake manifolckemudian keruang bakazgmbustion chambgbila mesin
dalam keadaan dinginair valve mengalirkan udaralangsungke intake
chamberuntuk menambah putaran sampast idle tanpa memperhatikan

apakahthrottle valve dalam keadaan membuka atau tertutigpnlah udara



yang masuk dideteksi olghass & flow (L-EFI) atau dengatekanan udara
manifoldabsolutepressuresensor(D-EFI). (Toyota Motor Sale012: 1)
B. JenisJenis Sistem Induksi udara
1. Sistem Induksi Udara tipe-BFI
Sistem induksi udara ini menggunakan bermacaatam yang

tekananabsolue senso sebagai beban pengukur uddarena tekanan
dalam intake manifoldadalah sebandinglengan jumlah udara yang
masuk Huruf D singkata dari Druck (bahasa Jerman) yang berarti

tekanan — ﬂ —

IntakeManifold

U

Manifold Pressure ENGINE
Sensor INJEKTOR

A A

S

A A4

Engine Control
Module

Gambarl. Aliran udara tipe EEFI
(http://medukasi.net/online/2008/efi/macamsistem.ldiomiduh pada 10
Mei 2012 jam 10.34

Sensor tekananmanifold absolw Pressure adalah sensor yg
digunakan unts membandingkan tekanawariabel di dalam intake
manifold dengan tekanan tetap di dalam senBtanifold Absolute
Pressuresensor (MAR, akantetapi tekanan udara dan jumlah udara
tidak dalam konvesi yanggpat ,sehingga masih belum akurabanding

dengan EEFI.


http://medukasi.net/online/2008/efi/macamsistem.html

2. Sistem Induksi Udara tipe-EFI
Dalam sistem tEFI, air flow meter langsung mampu mengukur
jumlah udara yang mengalir melalintake manifoldberteda dengan
sistem DEFI yang mengukur tekanan udara dalamtake manifold
kemudian melakukan penghitungan jumlah udara yang m&smrsor
Air flow metermengukur juntah udara dengan sangat akuitatilah L
diambil dar. bahasa Jerman yaitu fALuUf

Udara

| 4|

Air Flow Meter

IntakeManifold

l

ENGINE

y 3

A 4 A 4

: INJECTOR
Electronic Control
Module t 1t

Gambar2. Aliran udara tipe LEFI
(http://medukasi.net/online/2008/efi/macamsistem.diomiduh pada 10
Mei 2012 jam 10.34

C. Sistem Induksi Udaradi Toyota Vios 1NZFE
Sistem EFI pada engine trainer Toyota Vios dengan tipe mesifFENZ
menggunakan tipe L. Sensor yang digunakan adalah MAF meter, bukan MAP
karena MAP untuk sensor sistefaF| tipe D. MAF meter pada mesin 1NZ

FE Toyota Vie menjadi satu dengan IAT sensor.


http://medukasi.net/online/2008/efi/macamsistem.html

: Pada salwran udara masuk Cantara katup gas dan filter
udara) .

2 T

Kisi-kisi

2
=i
f

|

Ly e :
. Lidara yang sudah diukur
" / =o ©

/] Pusaran Maraf7.E ’
i }m1||n|n|m|—=

Udara masuk By Pass ]l Ke komputer -— “ | t”-— :
= & ]

Gambar3. Aliran Mass Air Flow( MAF )
(Otatronik PPPPTK VEDC Malang, 20067)

Udara mas uk ]

I

I

L

Konstruksi dan nama bagidass Air Flow
1. Pembentuk pusaran udara 4. Penerima gelombang
2. Plat penstabil pusaran udara 5. Pengolaltinyal
3. Bagian pemancar gelombang 6. SaluranBy Pass

Bagian 1 & 2 berfungsi untuk membuat pusaran udara yang akan diukur
melalui pemanca(3) & penerima gelombang frekuensi ting@l). Sebuah
pengolah sinyal5), gelombang frekuensi tinggi pada bagian piemer(6)

diubah bentuknya menjagliputtegangan yang diterima oleh komputer.
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D. Sensor dan KomponenSistem Induksi UdaraToyota Vios INZFE
1. Air Cleaner
Air cleaner atau biasa disebut dengditter udara, saringan udara ini
berguna untuk menyaring udara yang akan masutkrttle body agar

udara beré.

Udara masuk
filter

/ <«— Udara menuju

intake manifold

Gambard. Air Cleaner (Toyota Motror Sale2012: 10)
2. ThrottleBody
Throttle bodyterdiri atas katughrottle untuk mengontroudara masuk,
sebuahistemby passudara yang mengatur aliran udara pada putdian
dan sebualthrottle positionsensor untuk menyensor kondisi terbukanya

katupthrottle.

TP

sensor N4
; {;ﬂ <— |AC sensor
Throttle r
Valve

Gambarb. Thré.ttle B_oc—iy&Toyota Motor Sales, 20121)
3. ThrottleValve
Throttle valveberfungsi untuk membuka dan menutup saluran utama yang
dilalui udara padahrottle bodyyang digerakan olehccelerationpedal

(pedal gas).
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Throttle
Valve

Gambarb6. Throttle Valve(Shop Manual Toyote20055)
4. Idle Air Control(IAC)
Idle Air Control biasanya dipasangkan pada salurgrpasspadaintake
manifold memungkinkan perubahan campuran bahan bakar dan udara

selamastartdingin dan selama pemanasawal.

Dari AIR Ke INTAKE
CLEANER MANIFOLD

Gambar7. Idle Air Control(Ototrorik PPPPTK VEDC Malang,@638)
a. MacamMacam IAC

1). Model KatupBimetal

Bi-metal strip

Heeo‘ng element
Valve plate

By-pass air

oAl

Gambar8. KatupBimetal(Ototronik PPPPTK VED®/alang, 2006D)
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Katup udara yang digunakan untuk putafast idel berfungsi
untuk menambah putaran messewaktu mesin masih dingin.
Apabila mesin dihidupkan dalam keadaan dingigate valve
terbuka, akibatnya udara damtake air connectopipe mengalir ke
saluran bypassthrottle valve kemudian mengalir kentake air
chamber.

2). Model KatupSdenoid
Ketika temperatur mesin masih dingin dan putaran maie
ECM akan mengehlrkan sinyal untuk mengepasikan selenoid
menarik katupnya sehingga melawan pegas yang ada di
belakangnya, sehingga saluarBypassterbuka dan udara yang
masuk ke mesin bertantihaakibatnya putaraidle menjadi tinggi.
Setelah temperatur mesin panas ECM akan menghentikan sinyal

saluran dan putarandle jadi turun kaena udara tambahan

dihentikan.

From ECU, Tail- '
light ’Ioby, etc. ;

From Aur

Gamban. Katup Sdenoid(Ototronik PPPPTK VED®alang, 2006L0)
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3). ModelKatup Rotari
Pada IAC ini di dalam katupypasgdipasangkan katumtary yang
gerakaanya di bata€i0°. Penggerak dari katupotary adalah

motor DC.

Rotary vaive
Air inlet

Air outllet

Motor —]

LY R

1

3 ,-:-\EJ +-2

Gambarl0. Katup Rotari(Ototronik PPPPTK VED®/alang, 2006L0)

Ketika temperatur mesin masih dingin ECM mengeluarkan sinyal
berupaduty cycleyang besarnya tergantung sensor temperatur dan
RPM mesin. Semakin dingin temperatur semakin bdstyr cycle
yang dikeluarkan ECM sehingga semakin lebar pembukaan saluran
bypassdan semakin tinggi putaradle

4). Model Katup Solenoid Pembuka Katup Gas

Gambarll. KatupSdenoidPembuka Katup Gg®©totronik PPPPTK VEDC

Malang, 2006L3)
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ISC jenis ini biasanya berupa motor DC bergigi reduksi dan di
lengkapi dengan saklar.
Ketika mesinidle dan dingin ECM mengeluarkan tegangan dan
menggerakan motor maju kedepan, posisi motor akan tertahaan
disana oleh gigi reduksgigi ini baru akan mundur jika ECM
memberikan tegangan dengan arah kebalikan.
5. Intake Manifold
Intake manifoldberfungsi sebagai penampung udara dan sebagai penyalur

udara ke ruang pembakaran

Udara
masuk
melalui

Intake Manifold filter

Udara masuk
ruang
pembakaran

Air Intake Chamber

Gambarl2. Intake Manifold(Toyota Motor Sales, 2012: 7)
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6. Mass Air Flow(MAF) Meterdanintake Air Temperatur@AT) Sensor

MAF meterberfungsi mengukur massa aliran udara yang masuk ke
dalamintake manifold Komponen ini terbuat dahot wire platinum Hot
wire platinumdialiri arus oleh ECM, udara yang mengalir melewutt
wire platinum merupakan masukan dari sensor i@utput sensor ini
kemudian dikirim ke ECM untuk dikalkulasi dengan sersasor lain
guna memerintahkaactuator.

MAF meer memiliki 5 terminal yaitu; +B, E2G, VG, THA, E2.
MAF meter menggunakan 3 terminal yaitu; +B, E2G, VG, sedangkan
terminal THA dan E2 digunakan oleh IASensor Terminal +B sebagai
sumber tegangan. Terminal E2G sebagai massa Méter Terminal VG
sebagai tegangan MAReter Terminal THA merupakan tegangan IAT

sensor Terminal E2 merupakan massa |8@nsor

E2 THA VG E2G +B
N
i1l

Gambarl3. MAF dan IAT sensorsockefToyota Manual Shq2012: 27)

IAT sensorberfungsi untuk mendeteksi suhu udara yang masuk k
dalam intake manifold IAT sensorterbuat dariresistor jenis negative
thermal coefficient (NTC). IAT sensordiberi tegangan 5V dari ECM

kemudian IATsensorakan mengumpan balik ke ECM lagi. Umpan balik
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ini yang akan dikalkulasi ECM sebagmaitputdari sensor. MAFneterdan

IAT sensotterletak di saluramtakesebelunthrottle body

"‘.-‘—‘--\\
\;Li! ) l »

!
v«%‘»ﬁ% -

CBN
QSN

Gambar 14. Lokasi Sensor MAF Pada kendaraan
(Ototronik PPPPTK VEDQMalang, 2006L7)

Dszillosknpe

Keterangan .
1. Penyctel CO
. Plat Sensor
. Stoper

2
3
4, Plat Kompensasi
5. Ruang Kompensasi
6

. 1AT Sensor

Gambar 15. Nama Bagian Sensor MAF
(Ototronik PPPPTK VED®/Aalang, 2006L7)
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7. ThrottlePositionSensor (TPS)
TP sensor berfungsi untuk mendeteksi perubahan pembukaan
throttle valve ECM memberikan tegangan T$&nsorsebaar 5V. Sensor
ini terbuat dari variable resistor (potentiometér Nilai hambatan
potentiometedipengaruhi perubahan sudut bttkéup throttle valve Saat
throttle valvetertutup penuh nilai hambatgpotentiometerbesar maka
tegangan umpan balik ke ECM sekitar-0.8V dan ECM memerintahkan
ISC untuk menrbypassudara melalui katup ISC. Saslirotte valve
terbuka penuh nilai hambatgotentiometeikecil maka tegangan umpan
balik ke ECM sekitar 3:2.9Vdan ECM memerintahkan ISC untuk

menutup salurahypassudara melalui katup ISC.

="
312' 1

'n.,rr; EQ ‘:’{3
Gamba 16. TP sensor sockdifoyotaManual Shop, 20081)
8. EngineCoolant Temperatur€ECT)
ECT sensorsama seperti IABensorterbuat darresistorjenis NTC. ECT
sensorberfungsi untuk mendeteksi suhu air yang berada di blok mesin,
sehingga memberikan informasi kepada ECM untuk membuat keputusan
apakah mesin perlu kondisi pemanasan atau tidak. Jika dalam kondisi

pemanasan (mesin dingin) maka injeksi bahan bakar akamnkalype

(Suhendi 2003:862)
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Sensor ini memiliki dua terminal yaitu: THW dan ETHW. Terminal THW

merupakaroutputsignal ECT sensor ETHW sebagai massagnal THW.

Gambarl7. ECT sensor sockdiroyotaManual Shop, 20085)
ECT sensorpada mesin 1N:FE Toyota Vios terletak di bawah CMP
sensor

air intake chamber  throttle position sensor  throttle body  idle speed control

intake manifold saluran intake MAF meter dan IAT sensor

Gambarl8. SensofSensor Sistem Induksi Udara Vios 1HRE
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A. Perinsip Kerja Sistem Induksi Udara (Air Induction System)

Prinsip kerja darisistem induksi udaradalahudara disaring oleh
saringan udara masuk ke dalantake manifolddalam berbagai volume.
Dimana Udara bersih dari saringan udara (air cleaner) masuks®air flow
dengan membuka plat pengukundgasuring platg besarga plat pengukur
dan potensiometebergerak pada poros yang sasehingga sudut membuka
plat pengukur ini akan diubah nilai tahanpotensiometer Variasi nilai
tahanan ini akan dibah menjadoutputvoltage sensoke ECM sebagai
dasar untuk menentukan juethl udara yang masuk kdake air chamber
Besarnya udara yang masuk ke intake chamber ditentukan oleh lebarnya
katup throttle terbuka. Aliran udara masuk ke intake manifold kemudian ke
ruang bakar gombustion chambgrbila mesin dalam keadaan dingin, air
valve magalirkan udara langsung katake damberdengan menrbypass
throttle, jumlah udara yang masuk dideteksi oleh mass air flo®KL.

Aliran udara masuk kentake manifoldkemudian keruang bakar
(combustion chambgr bila mesin dalam keadaan dingirair valve
merpalirkan udara langsunge intake chamberuntuk menambah putaran
sampai fast idle, tanpa memperhatikan apakahrottle dalam keadaan

membuka atau tertutup.

19
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B. Cara Kerja Sistem Induksi Udara (Air In duction System)

Sistem induksi udara merupakan suatu sistem yang digunakan untuk
mencampurkan udara dengan bahan bakar dimana udara selalu diukur
kapasitasnya. Berapa asupan udara yang dibutuhkan dengan bahan bakar
dengan bantuan senssgnsor yang membantu membarikinformasi kerja
dari mesin keeCM agarmendaptkan data yang akurat sehingga mesin dapat
bekerja dengan optimal daangat menentukakinerfja (performance) suatu

mesin

Manifold ___
pressure L
sansor -

—
3

Air flow metar Injector k

4

a

Camshat position sansor

4 4

Oxygen
sexnys%r Oxygen ' Injektor sebagal
sensor Watar temp. sensor  pangganti Karburator.
Penyemprotan atas
perintah komputer.
Cr\ankshatt position sansor

Gambarl9. BaganAir InductionSystem



21

1. Carakerjasaatkondisimesin dingin

Pada saat kondisi mesin masih dingifmisalnya saat
menghidupkan di pagi harijaka diperlukan campurdrahan bakar dan
udara yang lebih banyak (campuran kaya). Hal ini disebabkan penguapan
bahan bakar rendah pada saat kondisi temperatur/swsih rendah.
Dengan demikian akan terdapat sebagian kecil bahan bakar yang
menempel di dindingntake manifoldsehingga tidak masuk dan ikut
terbakar dalanmuang bakar.

Untuk memperkaya campurdmahanbakar udara tersebut, pada
sistem EFI yang dilengkapi dengan sistem pendinginan air terdapat
sensortemperature airpendingin ¢oolant temperature sengoiSensor
ini akan mendeteksi kondisi air pendingin gime yang masih dingin
tersebutTemperatur air pendimgy yang dideteksi dirubah menjagignal
listrik dan dikirim ke ECM. Selanjutnya ECMkan mengolahnya
kemudiama memberikan perintah padmjector dengan memberikan
tegangan yang lebih lama padalenoid injector agar bahan bakar
yang disemprotkan mgdi lebih banyak (kaya).

Sedangkan bagi mesin yantipdak dilengkapi dengan sistem
pendinginan air, sensor yangndioan untuk mendeteksi korsilimesin
saat dingin adalalsensor tmpeatur oli pelumas mesin (engine oil
temperaure sensoy dan sensortemperatur udara masufintake air

temperaturesenso). Sensortemperaturoli mesin mendetekskondisi
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pelumasyang masih dingin saat itu, kemudiditubah menjadi signal

listrik dandikirim ke ECM

]
MAF

Air Filter | Throttle Body | Intake Manifold
ME S

[EC;I' ][CKP]

|

o ECM\
Gambar0. Aliran Air InductionSystemKondisi Mesin Dingin
Sedangkan sensor temperatur udara masuk mendeteksi temperatur

udara yang masuk katake manifold Padasaatmasihdingin kerapatan
udaralebih padatsehingga jumlaimolekul udaralebih banyak dibanding
temperatur sagbanas. Agar tetap terjadi perbandingan campuran yang
tetap mendekati ideal, mak&CM akan memberikan teganggrada
solenoidinjector sedkit lebih lama (kaya) dengandemikian,rendahnya
penguapan bahan kexr saatemperatumasihrendah bahan bkar yang
menempel di dinehg intake manifold dapat diantisipasi dengan
memperkaya campuran tersebut

2. Cara kerja saat putaran rendah
Pada saaputaran mesin masih rendah dan suhu mesin sudah

mencapai suhu kerjanya, ECMkan mengontrol dan mendbikan
tegangan listrik kenjector hanya sebeat saja (beberapa dergjaarena

jumlah udara yang didéksi oleh MAF (MassAirFlow). Hal ini supaya
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dimungkinkan tetap terjadinya perbandingan campuran bahan bakar dan
udara yang tepat (mendekati perbandingan campamaaitis atau ideal)
Posisi katup gasth{rottle valve padathrottlebodymasih menutup pada
saat putaran sseoner.Oleh karena itu, aliran udara dideteksi dari saluran
khusus untuk saluran stasioner.

Berdasarkainformasidari sersor aliranudara( mass air flow)dan
Throttle PRosition Sensor TPS) tersebut, ECM memberikan tegangan
listrik kepada solenoid injector untuk menyemprotkan bahan bakar.
Lamanya penyemptan/penginjelsian hanya beberapa derajgtoros
engdkol saja karena bahan bakangdibutuhkanmasihsedikit. Pada saat
putaran mesin seklt dinaikkan namun masih termasuk ke dalam putaran
rendah.aliran udarayang dideteksi oleMAF sensor akan menjadi lebih

tinggi dibanding sagbutaran stasiome

|
MAF

@ter Throttle Body Intake Manifold .
Engine @
MED S

A

(et e )

< ! |
ECM
< o

»

Gambar2l. Aliran Air InductionSystemPutaran Rendah
Naiknya aliran udara yang @suk mengindikasikan bahwa jumlah
udara yang masuk lebianyak.Berdasarkannformasi yang diperoleh

oleh MAF (Mass AirFlow) tersebut, ECMakan memberikan tegangan
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listrik sedikit lebih lama dibadingkan sat putara stasioner Seperti
telah disebutkan sebelumnya bahwa prgsssyemprotarpadainjector
terjadi saalECM memberikan tegangan padalenoidinjector. Dengan
pemberian tegangan listrik terselmalenoidcoil akan menjadi magnet
sehingga mampu menar@lunger dan mengangkat katup jarum dari
dudukannya, sehingga bahan bakar yang berada dalam saluran bahan
bakar yang sudah bertekanan akan memancar keluanjdator.
Carakerjasaatputararmenengaldantinggi

Pada saat putaran mesiinaikkan dan kondisimesin dalam
keadaan normal, ECNMhenerima informasi daimPS (Throttle Rosition
Sensor) dan MA (Mass Air Flow. Throttle position Sensor (TPS)
mendeteksi pembukadhrottle valve sedangkan MA (Mass Air Flow
mendeteksi jumlalliran udara yag semakin naik. Saat ini informasi
yang diperoleh oleh sensor tersebmenunukkan jumlah udara yang
masuk semakin banyak. Sensensortersebti mengirimkan informasi
ke ECMddam bentuksignal listrik. ECM kemudian megolahnya dan
selanjutnya akan memberikan tegangan listrik psol@noid injector
dengan waktu yang lebih lama dibandingkan putaran sebelumnya.
Disamping itu saat pengapiannya juga otomdirmajukan agar tetap
tercapai pembakaran yang optimum berdasarkan infromasi yang
diperoleh dari sensor putaran RPM.

Pada waktupenyemprotan/penginjeksiarfuél injection) mulai

terjadi dari pertengahan langkah usabampai pertengahan langkah
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buang dan lmanya penyemprotgmgénginjeksian sudah hampir mencapai
setengah putaran derajggoros engkol karena bahan bakar yang
dibutuhkan semakin banyak. Selanjutnya jika putaran dinaikkan lagi,
katup throttle valve semakin terbuka lelbadan sensoifPS (Throttle
Position Sensor) akan mendeteksi perubahhrottle valve tersebut.
ECM mererima nformasi perubaharthrottle valve tersebut dalam
bentuk signal listrik dan akan memberikan tegangan pastdenoid
injector lebih lama dibanding putaran menengah karena bahklarb
yang dibutuhkan lebih banyak lagi. Dengan demikian lamanya
penyemprotan/penginjeksian otomatis akan melebihi dari setengah

putaran derajgtorosengkol.

1
MAF

( Air Filter Throttle Body Intake Manifold _
Engine @
ME S

A
\P
ECM \

Gambar22. Aliran Air Inductionsistemsaatputaran menengah dan tinggi

( et J[ ke ]

4. Cara kerja saakseleragpercepatan)
Bila mesin pada kondisakseleasi (digas) dengarserentakdari
kecepatan rendah, makalume udara juga akan bertambah dengan
cepat. Dalam hal ini, karena bahan bakar lebih berat dibandia,

makauntuk sementara akan terjadi keterlambatan bahan bakar sehingga
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terjadi campuran kurus/miskin.titk mengatasi hal tersebut, dalam
sistembahan bakar konvensidn(menggunakan karburator) dilecapi
sistem akselerasi(percepatan) yang akan menyentgan sejumlah

bahan bakar tambahan melalui saluran kusu

]
MAF

Air Filter | Throttle Body Intake Manifold
IAT UPS IAC

o (o] |

ECM
\_/

Gambar23. Aliran Air InductionSistemsaatAkselerasi

Pada sistem injeksi (EFljidak membuatsuatu koreksi khusus
selamaakselerasi. Hal indlisebabkamalamsistemEFI bahan bakar yang
adadalam saluran sudah bertekanan tin§girubahan jumlah udara saat
katup gas dibuka dengan tibha akan dideteksi oleMAF (Mass Air
Flow). Walaupun yang dideteksi MA(Mass Air Flow adalahaliran
udaranya, namun pada dasarnya menentykarah udara. Semakin
tinggi aliran udara yang dideteksi, maka semakin banyak jumlah udara
yang masuk kantake manifold Dengan demikianselama akselerasi
pada sistem EFI tidak terjadi keterlambatan pemgini bahan dear
karena bahan bakar yang telaltéleanan tinggi tersebut dengamesgak

diinjeksikan sesuai dengan perubahan voluaerayangmasuk.
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Demikian tadi carakerja sistemEFI pada beberapa kondisi kerja
mesn. Namun pada prinsipnya adal&lampir samadenganpenjéasan
yangsudahdibahas.Hal ini disebabkan dain sistemEFI semua koreksi
terhadap pengaturan waktu saat pemggipn dan lamanya
penginjeksian berdasarkan informagormasi yang dibekian oleh
sensofrsensor yang ada. Informasi tersebutdikirim ke ECM dalam
bentuksignallistrik yang merupakan gambaran tentangbbgai kondisi
kerja mef saat itu. Semakitengkapsensoryangdipasangpada suatu
mesin, maka koreksi terhadap pemgan saat dan lamanya
penginjeksian akan semakin semp sehingga mesin dai
menghaskan atau tampilan (peformance) yang optimal dan
mengeluarkan kanduag emisigas buangangminimal.

C. Informasi Umum dan Alat Pemeriksaan Troubleshooting Pada Toyota

Vios 1INZ-FE :

1. Gangguarintermiten
| sti | ah ifitegaitear g @@angguan yang kadang
berarti bahwa sistem mungkin mengalami gangguan, namun dideteksi
sebagai OK pada saat diperiksa. Maltifuncion Indikator LamgMIL)
di dashboardidak menyala, periksa apakah terdapat koneksi yang buruk
atau kabel s&ng longgar pada semuzonnector yang berhubungan

dengan sirkuit yang sedangTdioubleshooting
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2. Rangkain terbuka dan huhgan singkat
ARangkai an terbukan dan AHubungan S
kelistrikan umum. Rangkaian terbuka terjadi bila sebuah kabel atau
koneksi terputus. Hubungan singkat merupakan koneksi dari kabel ke
ground atau kabel lainnya yang tidak sengaja. Pada sistektrarié
yang kompleks (seperti PCNYi terkadang berarti bahwa koneksi masih
ada, namun tidak berfungsi sebagana mestinya.
3. Scamer Tool
Scamer Tool adalah alat yang digunakan untuk mengetahui data

Troubleshooting/ang terjadi padkendaraamobil.

Gambar24. Scamer Tool

4. Multitester
Multitester adalah alat yang digunakan untuk membantu mengetahui

Troubleshootingpada mobil karena ada beberapa sensor yang harus di

periksa dengamultitester
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Ada 2 tipemultitesterjarum dandigital cara penggunaan sama saja.

Gambar25. Multiteste Jarum Gambar26. MultitesteDigital

D. DataTroubleshootingSistem Induksi Udara(Air In duction System)

1. DataTroubleshootingCode (DTC)engarScanner Tool

Tabell. DataTroubleshootinglengarScanner Tool

Scantool DTC Hal dan komponen yang terdeteksi
(ToyotaDTC)
PO1® Mass Air Flow (MAF)gangguan fungsi
PO110 Intake Air Temperature (IAT)gangguan
fungsi
P0120 Throttle Position Sensor (TPSyangguan
fungsi
PO1b Temperature Coolant Sendd@rCS) gangguarn
fungsi
PO116 Temperature Pendingin Mesirgangguan
malafungsi

2. Data Analiss TroubleDengan Memeriksa Komponen

Jika dengan menggunak&acanner Tooiesin dinyatakan baik (tidak ada

DTC), tapi dalam kenyataannya terdapat masalah, angdisgguan dapat

dilakukan dengan memeriksa gejala komponen.



Tabel2. Prosedur diagnosis gejala komponen.
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Gejala Prosedur Periksa juga | Cara
Diagnosis mengatasi
Mesin sulit dinyalakan| - Tes baterai. Kompresi |- Ukur celah
(MIL OK, tidak ada DTC) rendah busi
Intake - Ganti
air sensor
bocor intake  air
jika ada
yang rusak
Saat dingin putaranidle | - Periksa Periksa Ganti
terlalu lambat (MIL OK, putaranidle sensor IAT | sensor jikd
tidak ada DTC) Periksa rusak
sensor IAC
Saat dingin putaranidle | - Periksa Intake air|- Ganti
terlalu tinggi (MIL OK,| putarandle bocor Throttle
tidak ada DTC) - Periksy/setel body
throttle cable | - Periksa Ganti MAF
- Periksa dan MAFsensor| sensor
tes throttle
body
Setelah pemanasan, putal - Periksa Tegangan Perbaiki
idle di bawah spesifikag throttle body | ke sensor kabel kabel
tanpa adanya beban (M| - Periksa IAT |- Hambatan yang kendur
OK, tidak ada DTC) sensor ke ECM
Putaran idle tidak teratur| - Periksa IAC| - Periksa Ganti
(MIL OK, tidak ada DTC) sensor Throttle throttle jika
- Periksa body terjadi
saringan keretakan
udara Ganti
penyaring
udara jika
rusak
Saat Akselerasi tersenda| - PeriksaMAF | - Periksa dar - Ganti
sendat(MIL OK, tidak ada| sensor tes Throttle | Throttle
DTC) - Periksa body bodyjika
throttle valve throttle
valvesudah
- Periksa IAC| - Periksa tidak bisa
snsor hambatan tertutup
ke sensol penuh

danECM
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Tenaga rendah (MIL OK - Periksa air | - Bahan - Kuras
tidak ada DTC) cleaner bakar bahan baka
element terkontamin| dan ganti
asi atau dengan
kotor yang baru
- Gerakan
throttle
lever jika
sudah slip
Periksa ganti
throttle body throttle
body
Ketika suhu mesif - Periksa ECT]| - Periksa - Ganti ECM
meningkat dan putaran id| sensor kabel jika Rusak
terlambat (MIL OK, tidak ke ECM
ada DTC)
Periksa MA- | - Periksa - Perbaiki
sensor kabel rangkaian
konektor dan kabel
kabel jika
Periksa [AT kendur
sensor Periksa ganti jika
throttle terputus
valve
Mesin mogok (MIL OK,| - Periksa Intake - Gantiintake
tidak ada DTC) bahan bakar | manifold manifold
jika pecah
- Perbaiki
hubungan
Periksa Koneksi terbuka dar
sensor IAC sensor kabel yang
bermasalah| kendur
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E. Pemeriksaan Troubleshooting Komponen Sistem Induksi Udara (Air
Induction Systeny
Troubleshootingsistem induksi udara yang sering terjadi adalah
dibagian komponen dan sensornya dengan demikin penulis akan menguraikan
komponen yang terjadiroubleshootingli bagian sistem induksi udara :

1. Air Cleaner

Udara masuk

: Udara menuju
filter

intake manifold

Gambar7. Air Cleaner(Toyota Motor Sales, 2012: 10)

a. PemeriksaanAir Cleaner
Air Cleaner atau filter udara, kendurkan dan lefddger udara dan
lihat secaravisual apakah komponen filter udara esipbusa atau
kertasfilter udara rusak atau sobek jika sudah sobek maka gaatilah
cleanerdan pada tiap 20.000 km harus diganti agar penyaringan udara
lebih optimal

b. PemeriksaamAir Cleanerdi Engine Stand
Karena diEngine Standudah tidak sesuai standar maka tidak dapat di

teliti .
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2. Throttlebody

Gambar28. Throttlebody

a. Pemeriksaafroubleshootinghrottle bodysesuasepesifikasi
Dengan menggunakan atatan
Catatan:
1 Jangn sdel throttle stop screw karena telah disl dari
pabrik
1 Jika Malfunction Indikator Lamp (MIL) menyala, periksa
diagnostic trauble code
1) Gerakarthrottle leverdengan tangan untuk melihat apakiatottle
valveataushafftterlalu kendur atau kencang
1 Jika toleransi gerak padharottle valve terlalu berlebih atau
terdapat tekukan dihrottle valve saat posisi tertutup ganti
throttle body
1 Jikathrottle valvedanshaftOK, lanjutkan ke langkah 2.
2) HubungkarScanTool atauData Link Connector(DLC)

3) Putarignitionke ON.
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4) Periksa posigihrottle dengan alascan Harus terdapat sekitar 10%
(0,2KkY i 5,7 kY) saatthrottle tertutup penuh dan sekitdf0 %
(2,0k Yi 10,2kY) saatthrottle terbuka penuh.
1 Jika posisthrottle bodybenar, bertthrottle bodyOK
1 Jikathrottle bodytidak benar, maka garttrrottle body
b. Pemeriksaafroubleshootinghrottle bodydi engine stand
1) Dengan menggunakan attan
2) MalfunctionIndikatorLamp(MIL) menyala
3) Tidak adagerak padathrottle valve terlalu berleth dan tidak
terdapatekukan dithrottle valvesaat posisi tertutup

4) HubungkarScarmTool/ DatalLink Connector{DLC)

5) Putarignitionke ON.

Gambar29. Pemeriksaait hrottle bodydengarscantool
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6) Terdapat sekitar 11%aatthrottle tertutup penuh dan sekitar 98%
saatthrottle terbuka penuhthrottle bodytidak benar, maka ganti
throttle body Karenamelebihisepesifikasi

3. lIdle Air Control (IAC)

Gambar30. Idle Air Control
a. Pemeriksaafiroubleshootingesuai sepesifikasi
1. Putarignition switch ke ON.
Apakah ada DTC terindikasi?

Ya'i Lanjutkan langkah 3.
Tidak i Gangguanntermiten, sistem OK saat ini periksa
apakah terdapat koneksi yang buruk atau kabel yang kendur di
IAC valvedan ECM.

2. Putarignition ke OFF.

3. Lepaskan IAGralve3P connector

4. Putarignition ke ON.

5. Ukur tegangan IAC antaralveconnectorterminal No 2 dan

groundbody
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IAC VALVE 3p CONNECTOR

215

IGP (YEL/BLK)

Sisi kabel terminal perempuan

Gambar 31SocketlAC connector

Apakah ada tegangan baterai?
Ya'i Lanjutkan ke langkah 6
Tidak 1 perbaiki rangkaian terbuka kabel antara I¥alve
danrelay.
6. Putarignition switchke OFF.
7. Periksa kontinuitas antagaoundbodydan IACvalveconnector

terminal 1.

IAC VALVE 3P CONNECTOR

PG1 (BLK)

Sisi kabel terminal perempuan

Gambar32. Socket IAC connector
Apakah ada kontinuitas ?
Yai Lanjutkan ke langkah 8.
Tidak 7 Perbaiki rangkain terbuka di kabel antara ¥dlve

8. Lepaskan kabealegativedan baterai
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9. Lepaskan ECMconnector
10.Periksa kontinuitaantaragroundbodydanECM connector

terminal A 12.

ECM/PCM CONNECTOR A (31P)

1[z]3]a]s]6]: [ Tso
1o[11[12[13Trs]16]T18]19]20] 21
23|4 26| |27[28]|29]30
IACV

>(BLKIBLU)

@

Sisi kabel terminal perempuan

Gambar33. SocketECM IAC A (31P)
Ya' perbaiki hubungan singkat di kabel antara Malvedan
ECM.
Tidak 1 Lanjutkan langkah 11.
11.Hubungkan IACvalveconnectorterminal No. 3 dagroundbody

dengarjumper wire

IAC VAL VE 3P CONNECTOR

[112]3]

IACV (BLK/BLU)

JUMPER WIRE

Sisi kabel terminal perempuan

Gambar 34SocketConnectodAC
12. Periksa kontinuitas antara ECdnnectorterminal A 12 dan

groundbody
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ECM/PCM CONNECTOR A (31P)

1J2TaJafs5]6]7] [~T19]
10[1112[13[Tis|ie]Ti8[19]20] 21
Y 26| |27|28]29]30

IACV
{BLK/BLU)

@)

- T

Sisi kabel terminal perempuan

Gambar35. SoketECM IAC A (31P)
Apakah ada kontinuitas ?

Yai Lanjutkan ke langkah 13.
Tidak i Perbaiki rangkaian terbuka di kabel antara MeB/e
dan ECM

13.Hubungkan kembali IA@alveconnector

14.Hubungkan kembali kabelegativedari baterai.

15. Putarignition switchke ON

16. Ukur tegangan antaground bodydan ECMconnector

ECM/PCM CONNECTOR A (31P)

Tz 4571 T8

10{11{12]13 1516 18(19{20] 21
23|24 26 27|28|28|30

IACV
(BLK/BLU)
AV4

Sisi kabel terminal perempuan

Gambar 36SoketECM IAC A (31P)
Apakah ada tegangan baterai?
lya i Ganti dengan ECM yang berkualitas lebih baik dan

periksa kembali. Jika gejala hilang, ganti ECM yang lama.
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Tidak i Ganti IACvalve
b. Hasil Penelitian dEngine Sand
1) Putarignition switch ke ON.

Apakah add®TC terindikasi?

Gambar 37Pemeriksaan IAC deng&tartool
Ya'i Lanjutkan langkah 3.

2) Putarignition ke OFF.
3) LepaskanlAC valve3P connector
4) Putarignition ke ON

5) Ukur teganganAC antaravalveconnectorterminal No 2 dan

Gambar 38Pemeriksaa®sodket IAC
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Apakah ada tegangan baterai?

lya i Sebesar 12 V Lanjutkan ke langkah 6

6) Putarignition switchke OFF.

7) Periksa kontinuitas antagaoundbodydan IACvalveconnector

terminal 1.

Gambar 39PemeriksaahAC dengn connectolECM
Apakah ada kontinuitas?
lyai 0,05Y Lanjutkan ke langkah 8.
8) Lepaskan kabealegativedan bateraflan kabel connector
9) Periksa kontinuitas antagroundbodydanECM connector

terminal A 12.

Gambard0. Pemeriksaan IAC dengan ECM



