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Abstract
During this time, the AFR control systems on the Ligh Duty Vehicles (LDVs) generally only engage the engine
condition, such as manifold pressure, engine speed. In fact, fuel consumption is not only influenced by the engine
dynamics but also influenced by outside factors such as gear position (transmission) and vehicle speed.
Therefore, this paper presents a simulation to control the Air to Fuel Ratio (AFR) on Electronic Fuel Injection
(EFI) engine that accommodated engine dynamics, vehicle speed dynamics, and gear position dynamics
(transmission). Fuzzy Logic Controller (FLC) was selected for AFR modeling because of the engine work in a
non-linear condition. The simulation results show that the model developed is able to control the AFR on the
vehicle speed changes. Even, the system is able to perform fuel cut-off at the time of deceleration from high

speeds.
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1. Pendahuluan

Sektor transportasi telah menyumbangkan emisi
terbesar yang berdampak pada pemanasan
global [1-2]. Efek lain adalah penurunan
kualitas udara terutama pada perkotaan yang
secara langsung mempengaruhi kesehatan
manusia [3]. Di sisi lain, pertumbuhan jumlah
kendaraan dengan sistem propulsi spark
ignition (SI) engine dan compression ignition
(C) engine dalam dekade terakhir justru
semakin meningkat [4]. Peningkatan jumlah
kendaraan ini juga berkontribusi signifikan
terhadap konsumsi energi dan perekonomian
global [5].

Beberapa upaya untuk mengurangi emisi
dari sektor transportasi darat memang telah
dilakukan. Teknologi fuel cell (FCs) dan
electric vehicle (Evs) merupakan teknologi
kendaraan mendatang yang bebas dari emisi
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tilepipe (CO, HC, NOx). Namun demikian, baik
FCs dan EVs memiliki kelemahan dalam
keterbatasan jarak tempuh, insfruktur yang
tersedia, dan biaya kepemilikan yang sangat
tinggi [6].

Dalam jangka menengah, pengembangan
hybrid vehicle dengan mengkombinasikan
gasoline engine dengan electric engine menjadi
pilihan yang masuk akal [7]. Namun demikian,
harga produk teknologi hybrid masih cukup
mahal. Apliksi selanjutnya adalah ethanol
sebagai energi alternatif [8]. Studi karakteristik
ethanol sebagai bahan bakar nabati telah banyak
dilakukan [9-12]. Ethanol telah terbukti
menghasilkan emisi dan daya yang comparable
dengan SI engine. Namun, aplikasi ethanol
dalam secara besar akan berbatasan dengan
ketersediaan lahan untuk mengembangkan
bahan bakunya [13-14].
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Kenyataannya, laporan GAIKINDO dalam
Indonesia Automotive Industry: Report on 2013
Auto Market, trend perkembangan industri
otomotif nasional masih hampir seluruhnya
berbasis sistem propulsi Sl dan CI [5]. Khusus
mobil dengan mesin Sl, produksi mobil baru
memang telah berubah dari mesin EFI biasa ke
Low Cost Green Car (LCGC). Bahkan, setelah
tahun 2015, LCGC dikembangkan menjadi Low
Carbon Emission Program (LCEP). Meskipun
skema pengembangan industri mobil telah
mengarah pada LCGC dan LCEP, dalam
kenyataannya pembakaran dengan campuran
miskin (lean combustion) atau setidaknya
pembakaran ideal (A=1) belum dapat tercapai
pada seluruh rentang putaran mesin [15].

Untuk mengakomodasi teknologi Electronic
Fuel Injection (EFI) sebelum berpindah ke FCs
dan EVs, salah satu cara untuk mengurangi
emisi dan menghemat bahan bakar tetapi tetap
menghasilkan output daya Yyang optimal
dilakukan dengan teknologi kontrol Air to Fuel
Ratio (AFR). Teknologi ini banyak
diaplikasikan, karena memiliki economic value
yang besar. Pencapaian AFR ideal 14,7
(stoichiometry) menjadi prioritas dari sistem
control [16].

Dalam dekade terakhir, perkembangan
teknologi AFR mengalami kemajuan yang
sangat signifikan. Diantaranya dilakukan
dengan optimalisasi algoritma genetik sebagai
sistem pengendali AFR untuk peningkatan
efisiensi bahan bakar [17] dan aplikasi Adaptive
Neural Network untuk mecapai kondisi
stoichimetry pada gasoline engine [18]. Hasil
yang diperoleh dengan kolaborasi metode
Hessiand dapat mengendalikan AFR pada area
stoichiometry. Selain itu, optimasi sistem non-
linear telah dapat dikontrol dengan lebih baik.

Teknologi AFR yang berkembang saat
ini masih memiliki kelemahan. AFR dikontrol
sebagian besar hanya berdasar pada kondisi
kondisi mesin. Sementara itu, saat kendaraan
berjalan, aliran bahan bakar tidak hanya
berdasar pada kevakuman mesin, tetapi
melibatkan komponen diluar mesin seperti
pengereman dan posisi gigi  percepatan
(transmisi). Penelitian kontrol AFR dengan
pelibatan  kondisi external mesin pernah
dilakukan oleh Triwiyatno [19] melalui kontrol
dari sistem pengereman sebagai kendali AFR
pada EFI engine. Namun demikian, sebuah
mobil terdiri dari sistem sistem yang komplek
dengan aliran daya seperti ditunjukkan dalam
Gambar 1.
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Gambar 1. Sistem pada kendaraan [20]

Mengingat bahwa daya mesin sebelum
ditransfer ke roda-roda melalui sebuah sistem
transmisi (Gambar 1), penelitian ini akan
mengkaji sebuah pemodelan AFR vyang
dikontrol tidak hanya berdasar kondisi mesin,
tetapi juga melibatkan feedback dari posisi gigi
percepatan (transmission system). Transmission
control system didesain untuk mengendalikan
supply bahan bakar untuk mencapai AFR ideal
pada Kkecepatan rendah dan zero fuel
consumption saat perlembatan dari kecepatan
tinggi. Sistem kontrol dikembangkan dengan
Fuzzy Logic Controller (FLC) karena memiliki
kestabilan yang baik dan dapat memecahkan
permasalahan dengan data data yang tidak tepat
[19-23].

2. Pemodelan Sistem

Dalam pemodelan ini, sistem kontrol
dikembangkan dengan menambahkan
transmission control system sebagai pengendali
bahan bakar, dalam hal ini adalah AFR. Sistem
kontrol memiliki beberapa inputan diantaranya
kecepatan kendaraan, putaran mesin, posisi
throttle valve dan kecepatan kendaraan. Speed
gear memberikan ratio pada transmisi untuk
merubah kecepatan kendaraan. Diagram blok
pemodelan kendaraan disajikan pada Gambar 2.

A. Engine Modeling

Engine modeling dipresentasikan dengan
beberapa bagian, yaitu dinamika di dalam
intake manifold (tekanan dan temperatur), aliran
udara dalam intake manifold, aliran bahan bakar,
AFR dan putaran mesin.

1) Dinamika tekanan dan temperatur intake
manifold

Tekanan intake manifold (P;) sebagai fungsi
utama yang terdiri aliran udara, aliran bahan
bakar, dan bukaan throttle valve. Rasio kalor
spesifik udara (k) ditentukan dengan nilai 1.4
(cy/cy). R adalah konstanta gas dengan nilai 287
X 1075 . Volume saluran intake manifold
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dinotasikan dengan Vi dalam satuan m?®. g,
dan  m, adalah tekanan dan massa udara
dalam intake manifold. T, adalah temperatur
ambient udara dalam satuan Kelvin. Tekanan

Selanjutnya, dinamika temperatur udara

dalam intake manifold (7;) disajikan pada
persamaan (2).

dalam intake manifold diformulasikan dengan .. RT;
S Ti= —[—-1h,,(k— 1)T;
persamaan (1) sebagai berikut. Piv, P
kR, . . +1ig, (KT, — T))] ©)
P, = W(_map + 1, T, ) @) ati™a T
engine
Throttle > ; J
s > P[ Ti
valve —»
N ™ AFR |
| Mat -1
transmission
) Vehicle
' n »(rear ratio »
= dynamic
Contoller [«

Gambar 2. Diagram blok pemodelan kendaraan

2) Dinamika aliran udara dalam intake

manifold

Aliran udara dalam intake manifold
(r,,)disajikan dengan persamaan (3) dan (4).
Posisi throttle valve dinotasikan dengan 3, (u).
Fungsi rasio dari tekanan intake manifold
melebihi tekanan udara (,(p,) . Nilai g
1,4, U, dan P. merupakan nilai kontan [23].

Mgy (U,P1) = Mges o= By (WB (Pr)Hiigg ©)

thgp (U,D1) = od=()i.pyn )

3) Dinamika injeksi bahan bakar dan AFR
Dinamika injeksi bahan bakar telah
dilakukan pengamatan [24]. Output injeksi
bahan bakar (rhg) merupakan model antara
penguapan bahan bakar pada intake manifold
(mg,) dengan bahan bakar yang dideposit pada
intake manifold (rhg) . Fungsi g, diperoleh
dari proporsi X; bahan bakar yang telah
diinjeksikan g . Fungsi g kebalikan dari
waktu konstan evaporasi bahan bakar T,
dengan perkalian antara deposit bahan bakar
pada intake manifold g, ditambah dengan
proporsi bahan bakar X; dan bahan bakar yang
telah diinjeksikan g . Formulasi dinamika

bahan bakar disajikan dalam persamaan (5), (6),
(7), dan (8) sebagai berikut.

. 1 . . 5

g = — (—Thg + Xeting) ©)
T¢

g, = (1-Xp)mg (6)

Mg = Mg, g (7)

X¢(p;,n) = —0,27p; —0,055n+ 0,68  (8)

Sementara itu, parameter waktu konstan
evaporasi bahan bakar t; diperoleh dari putaran
engine n dan tekanan intake manifold p; dengan
formulasi seperti pada persamaan (9).

(p;,n) = 1,35 X (—0,672n + 1,68) X (p;
—0,825)(p; — 0,825)2
+ (0,06 Xn+0,15)
+ 0,56

)

Perhitungan AFR diperoleh dari sub-model
aliran massa udara m,, dengan output injeksi

bahan bakar my.
_ Map

A= o (10)
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4) Dinamika putaran mesin

Dinamika putaran mesin (crankshaft speed)
disajikan dalam persamaan 11. Crankshaft
speed dinotasikan ndalam satuan rpm. Tekanan
intake manifold p1 dan crankshaft speed n
memiliki hubungan terhadap friction power P¢
dan load power Py, . Ii merupakan indicated
efficiency. Lambda dinotasikan A sebagai AFR
dan y sebagai aliran bahan bakar. Untuk itu,
AFR, crankshaft speed (n) dan tekanan intake

manifold ( p;) menjadi fungsi indicated
efficiency (1i) .
1
n= E(Pf(Pl,n) + Pp(Pi,Tl) + Pb(n)
+ %Hui(Pi,n, l)mf(t - ATd) (11)

5) Delay sistem injeksi

Delay dalam injeksi sistem bahan bakar
tqtelah diamati oleh Manzie [25], yang meliputi
sistem injeksi, siklus engine dan expulsi dari
exhaust valve. Model delay injeksi disajikan
dalam persamaan (12) sebagai berikut.

T4 = 0.045 + 2% (12)
n

B. Transmission Modeling

Pemodelan ini terbagi menjadi beberapa sub-
sistem. Sub-sistem clutch mempresentasikan
sistem yang menghubungkan dan memutuskan
putaran engine ke transmisi. Sistem ini
meneruskan putaran engine secara halus. Clutch
terhubung secara bertahap untuk mereduksi
torsi. Hubungan antar sistem clutch disajikan
dalam persamaan (13). K adalah factor capacity,
N;,merupakan input transmisi dalam rpm dan
N, sebagai putaran engine. RTQ
mempresentasikan torque ratio yang disajikan
dalam persamaan (14).

_ o Nin (13)
K =f2 N
RTQ = fB% (14)

e

Implementasi variabel drive train model
menggunakan transmission speed gear ratio
(Rrg) dalam merubah putaran dan torsi
disajikan dalam persamaan (15) sampai (18).

f4(gear) (15)
Transmission ratio

Rpp =

Tout = RTRTin (16)
Nin = RrrNout A7)
Nin (18)
Rrp =
T Nout
Dinamika transmisi  mempresentasikan

kondisi kecepatan kendaraan yang nyata.
Transmisson speed gear ratio f4 memodelkan
putaran output transmisi. Speed gear ratio akan
mempengaruhi moment dan putaran Yyang
disalurkan ke roda-roda. Transmission gear
ratio pada penelitian ini disajikan dalam tabel 1
sebagai berikut.

Tabel 1. Transmission gear ratio

Gear Rrgr
1 3.55
2 191
3 131
4 0.97

C. Vehicle Dynamic Modeling

Penggerak akhir kendaraan dipengaruhi oleh
inersia I, dan beban variasi dinamika
kendaraan [26]. Dinamika kendaraan disajikan
dalam persamaan (19).

L- Nw :Rfd (Tout - Tload) (19)

N,, adalah wheel speed dalam rpm. R, adalah

final drive ratio pada kendaraan. T},,4 Sebagai
torsi beban, dan T,,, adalah torsi output
transmisi.

Yang terakhir adalah aerodynamics atau
bentuk  bodi  kendaraan yang  sangat
berpengaruh terhadap laju kendaraan dengan
hambatan udara disekitarnya. Kendaraan
beroperasi pada jalan dengan beban yang sangat
bervariasi. Kemiringan, kerataan jalan, atau
kondisi jalan sangat mempengaruhi beban.

Tioaa = Sgn(zmph) (Rioado + Rioadz * (20)
mph + Tbrake)

Rioado Rioaaz @dalah koefisien gesek
dan aerodinamic drag. Ty, adalah brake
torsion. Mph adalah vehicle linier velocity.

D. Transmission Control System

Sistem control yang dikembangkan dalam
penelitian ini mengembangkan integrasi antara
transmission, engine speed dan vehicle speed
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control. Pengembangan kontrol inteligen /fuzzy
system diembededkan dalam Electronic Control
Unit (ECU) yang ada dalam kendaraan untuk
mengontrol bahan bakar. Bahan bakar yang
masuk ke engine diatur berdasarkan putaran
engine, kecepatan kendaraan, posisi selective
gear transmisi, dan perlambatan kendaraan.
Putaran engine sebagai inputan dari sistem
kontrol dengan nilai keanggotaan (membership
function of engine speed) yang dipresentasikan
pada Gambar 3.

Inputan  sistem  kontrol yang lain
diantaranya posisi  throttle angle yang
dipresentasikan dalam kondisi throttle valve
dengan membership function pada Gambar 4.
Throttle angle digunakan sebagai inputan
programming sistem kontrol ECU dengan
membangkitkan signal dari Throttle Position
Sensor (TPS).

Kecepatan kendaraan digunakan untuk
memformulasikan perhitungan bahan bakar

yang masuk ke engine. Perlambatan kendaraan
dari kecepatan tinggi pada penggunaan selective
gear transmisi posisi gigi tinggi (3 dan 4)
menjadi  pertimbangan  controller  untuk
memberikan economizer bahan bakar (fuel cut
off). Dinamika kecepatan kendaraan menjadi
inputan controller dengan membership function
vehicle speed disajikan dalam Gambar 5.

Terakhir, dinamika pengemudi saat
melakukan proses perlambatan kendaraan
dengan pelepasan pedal gas (penutupan throttle
valve), pemilihan posisi selective gear posisi
rendah memberikan inputan pada controller.
Kondisi ini bahan bakar diinjeksikan ke engine
posisi  berkisar stoichiometry, namun saat
pengemudi  melakukan perlambatan  saat
kendaraan melaju pada kecepatan tinggi, maka
bahan bakar yang diinjeksikan ke engine akan
dikurangi.

Membership function plots

Low Midle

High

o

o
i

input \.-armule'sngnesp-eeﬂ'
Gambar 3. Membership function engine speed.

Membership function plots

Small Medium
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input variable “Throttie ngle”

Gambar 4. Membership function throttle angle.
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Gambar 5. Membership function vehicle speed.
Tabel 2. Decison of fuzzy set
. . Economizer
No Engine speed Vehicle speed Throttle Angle Control System
1 Low (0 to 1400 Rpm) Slow (0 to 25 mph) Small (0 to 25 %) Off
2 Medium (1200 to 3200 Rpm) Slow (0 to 25 mph) Small (0 to 25 %) Off
3 High (2800 to 7000 Rpm) Slow (0 to 25 mph) Small (0 to 25 %) Off
4  Low (0to 1400 Rpm) Medium ( 18 to 83 mph) Small (0 to 25 %) Off
5  Medium (1200 to 3200 Rpm) Medium ( 18 to 83 mph) Small (0 to 25 %) Off
6  High (2800 to 7000 Rpm) Medium ( 18 to 83 mph) Small (0 to 25 %) Off
7 Low (0 to 1400 Rpm) Fast (80 to 120 mph) Small (0 to 25 %) Off
8  Medium (1200 to 3200 Rpm) Fast (80 to 120 mph) Small (0 to 25 %) On
9  High (2800 to 7000 Rpm) Fast ( 80 to 120 mph) Small (0 to 25 %) On
10 Low (0 to 1400 Rpm) Slow (0 to 25 mph) 2’5'3‘32;“”1 (1810 off
11 Medium (1200 to 3200 Rpm)  Slow (0 to 25 mph) g"gg;“m (1810 Off
12 High (2800 to 7000 Rpm) Slow (0 to 25 mph) g";z;“m (1810 Off
13 Low (0 to 1400 Rpm) Medium ( 18 to 83 mph) 2/5'%2;””1 (1810 Off
14 Medium (1200 to 3200 Rom)  Medium ( 18 to 83 mph) E’:’S'f,z;“m (1810 Off
15 High (2800 to 7000 Rpm) Medium ( 18 to 83 mph) E’E'_J‘f,z;“m (1810 Off
16 Low (O to 1400 Rpm) Fast ( 80 to 120 mph) 2"5%2;””“ (1810 Off
17 Medium (1200 to 3200 Rom)  Fast ( 80 to 120 mph) 5’:’;‘32;“’“ (1810 Off
18 High (2800 to 7000 Rpm) Fast ( 80 to 120 mph) 2’5';2;“”1 (1810 off
19  Low (0 to 1400 Rpm) Slow (0 to 25 mph) High (50 to 100%) Off
20  Medium (1200 to 3200 Rpm) Slow (0 to 25 mph) High (50 to 100%) Off
21 High (2800 to 7000 Rpm) Slow (0 to 25 mph) High (50 to 100%) Off
22 Low (0 to 1400 Rpm) Medium ( 18 to 83 mph) High (50 to 100%) Off
23 Medium (1200 to 3200 Rpm) Medium ( 18 to 83 mph) High ( 50 to 100%) Off
24 High (2800 to 7000 Rpm) Medium ( 18 to 83 mph) High (50 to 100%) Off
25  Low (0 to 1400 Rpm) Fast ( 80 to 120 mph) High (50 to 100%) Off
26 Medium (1200 to 3200 Rpm) Fast ( 80 to 120 mph) High ( 50 to 100%) Off
27  High (2800 to 7000 Rpm) Fast ( 80 to 120 mph) High ( 50 to 100%) Off
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Gambar 6 . Pemodelan AFR dengan kontrol mesin dan transmisi.

E. Sistem Controller

Pendekatan dalam sistem kontrol bahan bakar
adalah dengan metode PID dan fuzzy.
Compensator Formula PID yang dikendalikan

adalah P+I%+D1i+l. Nilai  aplikasi

Proportional 0,000006 , Integral 0.0027 dan
Derivative 0,000006. Decison of fuzzy set
disajikan dalam Tabel 2.

Sementara itu, drive dynamic sebagai driver
behaviour dipresentasikan dalam beberapa
bagian. Throtlle angle memodelkan dengan
kondisi sudut pembukaan throttle valve dalam
satuan degree. Throttle angle diestimasikan
dalam beberapa sudut pembukaan. Gear
position mempresentasikan posisi transmisi
pada kendaraan yang memiliki seleksi gear
antara 1 sampai 4. Drive dynamic terbagi
menjadi beberapa mode. Mode accelerasi
mempresentasikan driver ketika menambah
pembukaan sudut throttle valve. Mode
decceleration mempresentasikan driver sedang
melakukan proses perlambatan kendaraan
dengan melakukan pengurangan sudut buka
throttle valve. Skema lengkapnya disajikan
dalam Gambar 6.

3. Hasil dan Pembahasan

Gambar 6 menyajikan grafik sudut bukaan
throttle yang dikendalikan pengemudi selama
30 detik. Sepuluh detik pertama melakukan
akselesari. Kemudian throttle ditutup dengan
cepat yang menandakan sebuah perlambatan
(deselerasi).

Theotle Vave

s Theonte Arde | 4

Le———

0 S X 5 0
Time (second

Gambar 6. Dinamika throttle valve .

A. Simulasi pada Kecepatan Rendah
Dinamika throttle valve akan berpengaruh pada
engine speed dan vehicle speed. Dinamika
engine speed saat perlambatan kendaraan pada
kecepatan rendah disajikan pada Gambar 7.
Sementara itu, dinamika kecepatan kendaraan
saat perlambatan (deceleration) disajikan pada
Gambar 8.

;l'irm (sec’owds)
Gambar 7. Hasil simulasi engine speed

il e 0

AFR vyang terbentuk pada kecepatan
rendah saat kendaraan melakukan perlambatan
disajikan dalam Gambar 9. Nilai AFR saat
perlambatan pada kondisi kisaran stoichiometry
14,7 dan control economiser tidak bekerja.
Kondisi ini mempresentasikan bahan bakar
masih mengalir ke engine dengan cukup
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banyak. Konsumsi bahan bakar berada pada 0,5
gram/sec yang dapat dilihat pada Gambar 10.

Vetucle Spend

MpH |

Tirve (seconds)
Gambar 8. Hasil simulasi vehicle speed saat perlambatan
dimulai pada kecepatan 95 mph

Air Fuel Ratio
T

T
— — — AFR With Control
AFR Without Contral |

Gambar 9. Dinamika AFR saat perlambatan pada
kecepatan rendah

=10 Fuel Consurn tion
T

FCwithout Control
— — — FCWith Cantral

Gambar 10. Konsumsi bahan bakar saat perlambatan pada
kecepatan rendah

B. Simulasi pada Kecepatan Tinggi

Pada proses perlambatan kendaraan pada
kecepatan tinggi, economizer controller system
mulai bekerja. Hal ini dipresentasikan ketika
driver melakukan perlambatan kendaraan baik
dengan melakukan penutupan sudut throttle
valve atau perlambatan kendaraan dengan
menginjak pedal rem, economizer control
system bekerja dengan melakukan penghematn
bahan bakar. Hasil simulasi engine speed dan
vehicle speed pada kecepatan tinggi disajikan

pada Gambar 11 dan Gambar 12 secara
berurutan.

Engine Speed
6000 e T

:
5000 } g : : 4
000} B o ; .

111] SRR : : 4
ROM !

0 5 10 15 20 25 3

Times (seconds)

Gambar 11. Hasil simulasi engine speed

Vehicle Speed

“ i
0 5 10 15 2 %5 ]

Gambar 12. Hasil simulasi vehicle speed saat perlambatan
dimulai pada kecepatan 110 mph

Dinamika AFR yang terbentuk saat
perlambatan pada kecepatan tinggi disajikan
dalam Gambar 13. Nilai AFR pada kondisi ini
kisaran stoichiometry 14,7 tanpa control
economizer, sedangkan dengan  control
economizer nilai AFR mencapai nilai sangat
besar. Kondisi ini mempresentasikan bahwa
bahan bakar tanpa control ecocomizer masih
mengalir ke engine. Namun, saat control
ecocomizer bahan bakar bekerja, bahan bakar
yang mengalir ke engine dikurangi. Konsumsi
bahan bakar saat economizer bekerja berada
pada 0,00 gram/sec untuk beberapa saat
(Gambar 14).
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Gambar 13. Dinamika AFR saat perlambatan pada
kecepatan tinggi
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Gambar 14. Konsumsi bahan bakar saat perlambatan pada
kecepatan tinggi

4. Simpulan

Sistem kontrol AFR yang dikembangkan
dengan Fuzzy Logic Controller (FLC) mampu
mengatasi permasalahan AFR pada mesin
bensin EFI. Pada saat kendaraan melakukan
perlambatan pada Kkecepatan rendah mampu
menahan AFR pada kondisi mendekati
stoichiometry. Sementara itu, saat kendaraan
melakukan perlambatan dari kecepatan tinggi,
sistem kontrol yang dikembangkan mampu
untuk memotong aliran bahan bakar hingga
pada zero fuel consumption dengan dilai AFR
yang tidak terdeteksi/ tak berhingga), meskipun
hanya beberapa saat. Hasil pengembangan ini
menjanjikan  untuk  diaplikasikan  pada
kendaraan bermesin EFI.
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