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ELEKTRONIC FUEL INJECTION 

 
Pada zaman dahulu  sistim supply bahan bakar pada mesin masih convensional (manual) 
yang dikenal dengan sistim Carburator, kemudian setelah tahun 1960-an ditemukan 
Electronic Fuel Injection yang berkembang hingga saat ini. 
Komputer pengontrolan EFI dapat digolongkan dalam dua tipe, tergantung pada 
perbedaan metode yang di gunakan untuk menetukan jumlah bahan bakar yang dapat di 
injeksikan. Salah satunya adalah tipe sirkuit analog (Analog Circuit Type) yang mana 
pengontrolan waktu injeksi berdasarkan waktu yang diperlukan kapasitor untuk 
pengisisan (charge) dan pengeluaran (Discharge). Tipe lainnya adalah tipe pengontrolan 
dengan menggunakan mikrokomputer (Microcomputer Controlled Type), yang mana 
komputer ini di gunakan untuk menyimpan data dalam memori untuk menentukan masa 
penginjeksian. 
Sistim supply bahan bakar pada mesin B5 – DOHC Timor adalah Electronic Control 
Multipoint Fuel Injection yang mempunyai sebuah injector di setiap Intake Port. Sistim 
ini terdiri dari beberapa sensor, actuator, ECU, dan beberapa komponen terkait lainnya 
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1. EFI SISTIM 
 
Definisi dari EFI sistim 
 
EFI (Electronic Fuel injection) sistim adalah perangkat / alat untuk mensuplay bahan 
bakar yang di perlukan untuk pembakaran pada mesin. Sistim ini menggunakan 
beberapa sensor untuk mendeteksi kondisi mesin dan unit pengontrol (Computer). 
Berdasarkan signal dari beberapa sensor Computer akan mengatur jumlah bahan 
bakar yang akan di injeksikan ke dalam mesin sesuai dengan perbandingan udara dan 
bahan bakar pada waktu pengoperasian mesin. 
 
2. KARAKTERISTIK DARI EFI SISTIM 
 
EFI sistim mempunyai beberapa kelebihan di bandingkan dengan Carburator. 
 
a. Kemampuannya bertambah. 
 
• Tidak adanya venturi seperti pada 

Carburattor sehingga hambatan aliran 
udara pada intake manifold menjadi 
kecil maka tenaga mesin bertambah. 

 
• Penempatan Injector di setiap Intake 

Port dekat dengan Intake Valve 
sehingga bahan bakar yang di 
injeksikan dapat langsung masuk ke 
dalam ruang bakar, hal ini menambah 
responsive mesin pada saat di 
accelerasi. 

 
• Perbandingan udara dan bahan bakar 

secara otomatis di sesuaikan oleh 
computer secara maximum, sehingga 
walaupun kondisi mesin dingin 
kendaraan masih dapat di jalankan  
dengan baik. 

 
• Supply bahan bakar ke dalam mesin 

dihentikan ketika terjadi perlambatan 
(deceleration) sehingga pemakaian 
bahan bakar menjadi lebih irit. 

 
b. Pengendalian gas buang 

Melalui penyetelan, perbandingan udara dan bahan bakar tiap cylinder sesuai 
dengan kebutuhan mesin sehingga dapat mengurangi kadar CO dan HC, oleh 
sebab itu masalah kadar emisi gas buang dapat ditanggulangi. 
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c. Perbandingan dengan  
 

Perubahan mesin yang menggunakan Carburattor ke EFI adalah system supply bahan 
bakar yang tadinya secara manual di ganti secara elektronik. 
 

Carburattor Type. 
Jumlah bahan bakar yang di supply 
ke dalam mesin tergantung dari : 
diameter jet dan kevakuman. Hal 
ini berarti perbandingan udara dan 
bahan bakar yang masuk ke dalam 
mesin di kontrol secara mekanikal 
melalui Valve, Air Bleed, Pump 
dll. 
 
EFI system 
Jumlah bahan bakar yang di supply 
ke dalam nesin tergantung dari 
berapa lama waktu terbukanya 
injector yang di kontrol oleh 
komputer berdasarkan jumlah 
udara yang masuk dan Rpm mesin. 
Kondisi kerja mesin yg berubah-
ubah di ketahui dari signal 
beberapa sensor yang di kirim ke 
komputer. Dengan signal ini waktu 
terbukanya injector di sesuaikan 
dengan kebutuhan mesin sehingga 
perbandingan udara dan bahan 
bakar dapat di pertahankan. 

 
 

Tipe dari EFI 
 

Type Control Injection Type Fuel metering system 

K - Jetronic Mechanical 
Type 

Consecuttive Injection 
 

Mass Flow (Intake Air 
Quantity Measurement) 

D – Jetronic Electronic 
Type 

Regular (Intermittent) 
Injection 

Speed Density (Speed – 
Density Type) 

L – Jetronic Mass Flow (Intake Air 
Quantity Measurement)
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System Supply bahan bakar 
 

Type 
Metode jumlah 
udara yg 
masuk 

Metode Supply 
bahan bakar 

System Diagram 
 

L 
Type 

Jumlah udara 
yang masuk ke 
dalam mesin 
langsung di 
ukur oleh 
sensor 

MPI 
(Multi-Point 

Injection) 
Injector di pasang 

di setiap intake 
port pada cylinder

 

D 
Type Mendeteksi 

tekanan udara 
yang masuk ke 
dalam mesin, 
mengukur 
jumlah udara yg 
masuk secara 
langsung 

 

D 
Type 

SPI 
(Single-Point 

Injection) 
Injector hanya 
dipasang satu 

sebelum Throttle 
Valve 

 

 
Sistim Injeksi bahan bakar 
 

Metode Waktu Injeksi Ciri - ciri 

Simutaneous 
Injection 

No   180         360        540      720     900   
1     Int  
2 Int     
3  Int    
4      

       Inject                 Inject 

• Bahan bakar di 
injeksikan dua kali 
setiap satu kali 
putaran. 

 

Group 
Injection 

 
Int    Int  
Exh      
  Int    
  Exh    

     Inject                  Inject 

• Setiap Cylinder di 
bagi per-group & 
injeksi dilakukan 
dekat langkah 
hisap. 

• Respon Percepatan 
bertambah. 
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Independent 
Injection 
(Timor) 

 
 
No        180      360      540      720      900 

1 Int    Int  
2 Int     
3  Int    
4   Int   

          
                
                           Inject 

• Injeksi sekali 
setiap satu putaran. 

• Penginjeksian ke 
setiap cylinder 
dilakukan sebelum 
langkah hisap. 

• Pengontrolan 
perbandingan 
udara & bahan 
bakar dgn baik. 

• Mesin lebih 
responsive. 

 
 

 
Bagan EFI Timor       
                                            Fuel Pressure Control                  Fuel Pump 
 
 
                                                                                                Fuel Pressure  
        Regulator 
 
 
 
            Intake Air Control  Throttle Valve 
 
 
Sensor        Idle Speed  
        Control Valve 
 
 
 
    

                                Fuel Injection Control    Injector 
 
      
           Idle Speed Control 
 
    
ECU           Power Supply Control    Relay EFI 
 
 
           Ignition Timing Control 
 
 
             Air Condition Relay     Relay AC 
                                                     Control 
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SENSOR – SENSOR 
 
Beberapa sensor yang ada pada kendaraan S515i adalah sbb : 

No Sensor Fungsi Malfunction 
Code 

1 Intake Temperature 
Sensor 

Untuk mengetahui temperatur udara yang 
masuk ke intake manifold 10 

2 Water Temperature 
Sensor 

Untuk mengetahui temperatur air 
pendingin 09 

3 MAP Sensor Untuk mengetahui kevakuman / tekanan 
udara di intake manifold 13 

4 Throtle Position 
Sensor 

Untuk mengetahui terbuka / tetutupnya 
Throtle Valve. 12 

5 Idle Switch 
(include in TPS) 

Untuk mengetahui posisi idle pada 
Throtle Valve 12 

6 CO Potensiometer Untuk mengetahui campuran bahan bakar 
(idle mixture) 32 

7 Power Steering 
Switch 

Untuk mengetahui beban kerja Power 
Steering.  

8 Air Conditioner 
Switch 

Untuk mengetahui beban kerja AC  

9 Ignition Switch Untuk mengetahui saat mesin cranking / 
start dan pada saat mesin on  

10 Speed Sensor Untuk mengetahui kecepatan kendaraan  

11 TDC Sensor Untuk mengetahui posisi Top pada cyl 
No.1 & 4 (G – Signal) 03 

12 Crank Angel 
Sensor 

Untuk mengetahui Ne – Signal tiap-tiap 
cyl 02 

 
 
Actuator yang ada pada system EFI Timor adalah sbb : 

No Actuator Fungsi Malfuction 
Code 

1 Injector # 1 Supply fuel pada cyl No.1 18 
2 Injector # 2 Supply fuel pada cyl No.2 19 
3 Injector # 3 Supply fuel pada cyl No.3 20 
4 Injector # 4 Supply fuel pada cyl No.4 21 

5 ISC Valve Sebagai Idle Up pada saat Electrical, AC, 
dan Power Steering System bekerja. 34 

6 E/G Main Relay Sebagai Power Supply pada EFI system 24 
7 Relay Cooling Fan Mengaktifkan Motor Fan Radiator 67 

8 AC Relay Mengaktifkan Compressor & Extra Fan 
AC  
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1. Kontrol Bahan Bakar 
 

                                     
 

 
 

 
Return Hose 

 Fuel 
Pressure 

Regulator 

 
Delivery Pipe 

 
 
 High Pressure                                                  

Injector 
 Low Pressure 
 
                       
FUEL SYSTEM 

System supply bahan bakar terdiri dari Injector type Solenoid Valve, Delivery Pipe, Fuel 
Pressure Regulator, Fuel Pump Motor, dan ECUyang mana kerja dari pada Injector dan 
Fuel Pump berdasarkan in put dari sensor-sensor. Bahan bakar dari Fuel Tank di saring di 
Strainer pada Fuel Pump kemudian disalurkan ke Fuel Filter, Delivery Pipe dan Fuel 
Pressure Regulator dimana tekanan bahan bakar di atur dan sisanya dikembalikan ke Fuel 
Tank. Injector menginjeksikan bahan bakar ke Intake Port di Intake manifold menurut 
signal injeksi yang di berikan oleh komputer. 
 
Fuel Pump 
Fuel Pump menggunakan motor DC dengan Impeler Type dipasang di dalam tanki dan 
selalu terendam bahan bakar, ini dimaksudkan untuk meredam suara pada saat Fuel Pump 
bekerja dan mencegah Vapor Lock. Check Valve dan Safety Valve ditempatkan disaluran 
pompa.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuel Tank Fuel Pump Fuel Line Fuel Filter 
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 Bila tekanan bahan bakar berlebihan sampai 4,5~6,0 kg/cm2 maka Safety Valve akan 
terbuka, hal ini  untuk mencegah kebocoran pada saluran bahan bakar. Check Valve 
tertutup bila mesin mati  atau pompa bahan bakar tidak bekerja.. Hal ini untuk mencegah 
terjadinya gelembung udara dan mempercepat sistem penyaluran bahan bakar 
dipertahankan berada pada saluran pipa bahan bakar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuel Pressure Regulator 
 
Fuel Pressure Regulator mengatur tekanan bahan bakar yang akan di salurkan ke Injector 
dengan tekanan tetap 2,25 kg/cm2 lebih tinggi dari tekanan udara di dalam Intake 
Manifold. 
Spring Chamber dihubungkan dengan Hose ke Intake Manifold sehinga apabila tekanan 
bahan bakar tinggi dan kevakuman tinggi maka Valve akan terbuka dan bahan bakar 
disalurkan kembali ke Fuel Tank. 
Demikianlah bahan bakar diatur agar tekanannya tetap konstan. 
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Injector 
 
Injector dipasang di setiap Intake Port pada Cylinder Head. Listrik yang mengalir ke 
Injector di kontrol oleh ECU. Ketika listrik mengalir ke Injector maka Plunger dan 
Needle Valve akan di tarik oleh kekuatan magnet Solenoid Coil sehingga Injector 
membuka dan bahan bakar di injeksikan. Jumlah bahan bakar yang di injeksikan 
tergantung dari lamanya arus listrik yang mengalir pada solenoid coil. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Intake Air Control 
 
Udara yang masuk ke dalam Intake Manifold di kontrol oleh Throttle Valve dan Idle 
Speed Control Valve. Throttle Valve bekerja berdasarkan mekanisme pedal gas, 
sedangkan ISC Valve merupakan actuator yang kerjanya berdasarkan listrik yang 
diberikan ECU. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ketika putaran mesin idle, Throttle Valve hampir tertutup, dan sedikit jumlah udara 
yg dibutuhkan untuk pembakaran akan di supply bypass melalui Idle Speed Control 
Valve. Jumlah udara yang masuk di ukur oleh MAP (Manifold Absolute Pressure) 
Sensor dan putaran idling akan di kontrol oleh ISC (Idle Speed Control) Valve.  
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Idle Speed Control Valve 

 
ISC Valve di pasang pada Throttle Body, dimana jumlah udara masuk yang mem-bypass 
Throttle Valve akan dikontrol berdasarkan kondisi mesin (kondisi mesin dingin, panas), 
sehingga menjamin putaran idling yang optimum. 
ISC Valve juga berfungsi  sebagai Idle –up pada saat beban AC, Elektrikal, dan Power 
Steering bekerja. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
FUNGSI DAN TYPE SENSOR-SENSOR 
 

1. Air Temperatur Sensor 
 

Kepadatan Oxigen dalam udara akan berkurang jika temperatur naik dan bertambah jika 
temperatur turun. Dalam hal ini jumlah bahan bakar yang di injeksikan tetap, maka 
campuran gas akan menjadi terlalu kaya pada saat temperatur tinggi dan jika temperatur 
turun, campuran gas menjadi kurus. 
Untuk mencegah hal tersebut sebuah sensor temperatur yang mendeteksi temperatur 
udara masuk dipasangkan di Hose Air Cleaner. Sensor ini mendeteksi temperatur udara 
masuk dan mengubahnya menjadi signal tegangan ke mudian mengirimnya ke ECU. 
Komputer menginjeksikan bahan bakar dengan jumlah yang cukup berdasarkan 
temperatur udara masuk dan kondisi mesin yang di dapat dari input signal-signal sensor 
lainnya. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 11
2. Water Temperature Sensor. 
 

Water Temperature Sensor berfungsi untuk mendeteksi suhu pendingin mesin dengan 
thermistor yang ada di dalamnya, dimana bila dalam kondisi dingin nilai resistannya 
besar tapi sebaliknya bila panas nilai resistannya kecil. Ketika temperatur air pendingin 
rendah maka Water Temperature sensor akan mengirimkan signal voltage rendah ke 
ECU, sebaliknya bila temperatur air pendingin tinggi, Water Temperature Sensor akan 
memberi signal voltage tinggi ke ECU karena resistannya kecil.  Berdasarkan signal ini 
ECU menambah injeksi bahan bakar saat mesin dingin dan mengurangi bahan bakar pada 
saat mesin panas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. Manifold Absolut Pressure Sensor 
 

Pada EFI type D-jetronik, MAP sensor di gunakan untuk mengukur jumlah udara yang 
masuk ke intake manifold. MAP sensor mendeteksi kevacuman yang ada pada intake 
manifold dan mengukur secara langsung jumlah udara yang masuk, kemudian mengirim 
signalnya ke ECU. Ketika kevacuman pada intake manifold tinggi, tegangan output pada 
MAP sensor rendah, sehingga ECU akan menilai bahwa jumlah udara masuk sedikitdan 
mengurangi penginjeksian bahan bakar. Ketika kevacuman pada intake manifold rendah, 
tegangan output pada MAP sensor akan tinggi, sehingga ECU akan menilai bahwa 
jumlah udara yang masuk banyak dan injeksi bahan bakar di tambah. 
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4. Throttle Position Sensor (TPS) 
 

TPS dibuat menyatu dengan Idle Switch dan dipasang pada  Shaft Throttle Valve 
sehingga akan mengikuti gerakan membuka dan menutupnya Throttle Valve. Didalamnya 
terdapat Variable Resistor yang dapat berubah-ubah nilai resistannya serta switch on-off 
sebagai Idle Switch untuk mengetahui posisi Throttle Valve pada posisi tertutup penuh 
(idling) atau terbuka.Ketika mesin hidup idling ECU mendapat informasi dari Idle Switch 
dengan mengirimkan signal on ke ECU. Jika pedal gas kita injak Idle Switch akan 
mengirimkan signal off ke ECU, selanjutnya ECU mendapat informasi dari TPS untuk 
mengetahui seberapa besar terbukanya Throttle Valve dan menghitung jumlah udara yg 
masuk sehingga dapat menghitung seberapa banyak bahan bakar yang harus di 
injecsikan.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5. Potensiometer. 
 
Sensor ini berfungsi untuk melakukan penyetelan Idle Mixture (setelan bensin) secara 
manual. Didalamnya terdapat Variable Resistor yang dapat berubah-ubah nilai 
tahanannya (jika diputar ke kiri nilai tahannya besar dan sebaliknya). Input yg diberikan 
sensor ini ke ECU berupa tegangan yang besarnya tergantung dari nilai tahanannya. Jika 
nilai tahanannya besar, maka input tegangan yang di berikan ke ECU jadi kecil. ECU 
akan menginjeksikan bahan bakar dengan perbandingan campuran bahan bakar dan udara 
yang kurus (dan sebaliknya). 
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6. Crank  Signal (Ne—Signal) 
 

 
Sensor ini akan meberikan signal 
Engine Speed dan sudut poros engkol 
ke ECU sehingga ECU bisa 
menentukan frequency penginjeksian 
bahan bakar. Terminal B pada 
Distributor merupakan Ne-Signal yg 
masuk ke ECU (terminal no. 33). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

7. Top Dead Centre Sensor (G-Signal) 
 
Sensor ini akan mengirimkan signal ke ECU untuk 
mengetahui posisi piston di cylider no. 1 dalam 
posisi di atas. Signal ini yang akan memberikan 
informasi ke ECU untuk memberikan Ijeksi bahan 
bakar secara berurutan ke tiap cylinder. Terminal A 
pada distributor merupakan G-Signal yang masuk 
ke ECU (terminal no. 42).  
Gambar sama dengan Ne-Signal di atas. 
 
 
 

8. Key Switch (Kunci Kontak) 
 
Sensor ini akan memberikan informasi ke ECU bahwa mesin dalam keadaan start atau 
on. Dari input sensor ini ECU akan menginjeksikan bahan bakar sesuai kebutuhan mesin 
(Baik pada posisi start ataupun on). 
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9. AC Switch 
 
 

 
ECU akan mengetahui AC hidup atau tidak 
dari AC Switch. Pada waktu AC switch on 
ECU akan mengaktifkan Idle Speed Control 
Valve untuk membuka lebih besar 
dibandingkan pada posisi idling sehingga 
udara dapat masuk lebih banyak dan 
penginjeksian bahan bakar ditambah 
(sebagai Idle –up) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

10. Cooling Fan Relay 
 

ECU akan mengetahui Motor Fan Radiator 
sedang  on atau off dari sensor ini. Ketika 
Motor Fan Radiator on (bekerja)  ECU akan 
memerintahkan Idle Speed Control Valve 
sebagai idle up untuk membuka saluran udara 
masuk lebih besar, sehingga beban elektrikal 
pada waktu idling tidak mempengaruhi 
performance mes 
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EMISION CONTROL SYSTEM 
 

1. Positive Crankcase Ventilation (PCV) System 
 
Katup PCV bekerja berdasarkan kevacuman dari Intake Manifold. Ketika mesin 
berputar pada putaran idle,  katup PCV terbuka sedikit dan sedikit blow by gas masuk 
ke dalam Intake Manifold untuk di bakar di dalam mesin. 
Pada waktu kecepatan mesin bertambah, katup PCV terbuka bertambah besar sehingga 
banyak blow by gas yang masuk ke Intake Manifold untuk di bakar di dalam mesin. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2. Fuel Cut Control System 
 
Sistim ini berfungsi untuk meningkatkan efisiensi pemakaian bahan bakar (Fuel 
Ekonomi), selain itu juga untuk menjaga terjadinya ledakan pada Knalpot selama 
perlambatan, dan menjaga mesin dari dieseling (Overruning). 
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3. AC Cut-Off System. 
 
Sistim ini di gunakan agar supaya putaran idle lebih baik setelah mesin di hidupkan dan 
menambah kemampuan mesin pada waktu melakukan percepatan (Acceleration). 
Berikut ini adalah table kerja AC Cut-Off sistim : 
 
Kondisi mesin Purpose Waktu AC tidak aktif 
Setelah mesin di start  Mempermudah Start Kira-kira 4 detik 
Throttle Valve terbuka penuh Menambah kemampuan mesin Kira-kira 10 detik 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. Battery Voltage Correction 
 

Jumlah bahan bakar yg di salurkan ke injector akan tergantung oleh signal lamanya 
injeksi (Injection Timing) dari ECU. Walaupun waktu penginjeksian tetap, ketika 
tegangan battery rendah maka waktu penginjeksian injector akan tertunda, sehingga 
waktu penginjeksian secara actual akan singkat. Dalam hal ini ECU akan memperpanjang 
waktu injeksi sehingga walaupun tegangan battery rendah, jumlah bahan bakar yang 
diinjeksikan tidak akan berubah. Ini disebut Voltage Corection. 
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5. Ignition Control System 

 
Untuk menambah kemampuan mesin, ECU mengontrol waktu pengapian berdasarkan 
signal beberapa sensor. 
Tabel waktu pengapian. 
 
Kondisi mesin Waktu Pengapian (BTDC) 
Start (Cranking) 6°~ 10°  
Berjalan (Running) Waktu pengapian tergantung kecepatan mesin, temperatur air 

pendingin dan banyaknya bahan bakar yang di injeksikan. 
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FUNGSI FAIL SAFE DAN BACK UP PADA ECU 
 
Fungsi Fail Save sebagai keamanan dan kenyamanan pengemudi kendaraan apabila ada 
salah satu sensor yang salah maka ECU akan mendapatkan input dari sensor yang lain 
sebagai pengganti. 
Contoh bila Potensio meter salah /rusak maka fungsi sensor ini akan digantikan oleh 
Water temperatur sensor. 
 
Fungsi back-up sendiri akan menggantikan fungsi sensor yang rusak /salah dengan data 
yang ada pada memori di ECU sekaligus akan menginformasikan fungsi sensor yang 
salah ini ke si pengemudi berupa Engine warning lamp. 
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