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Effect of Water Injection System on 100cc Engine with LPG Fuel on Specific 
Fuel Consumption and Engine Temperature 
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Terhadap Konsumsi Bahan Bakar Spesifik dan Temperatur Mesin 
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Abstract 

The number of motorized vehicles in Indonesia is increasing. Therefore, alternative fuels are needed to meet 
the needs. One of them is LPG (liquified petroleum gas). However, in its application, the engine temperature 
becomes hotter, making it less efficient, and specific fuel consumption is not optimal. The Water Injection 
System is one of the additional technologies that can be used to reduce engine heat. This study will compare 
the results of specific fuel consumption and engine wall temperature with adding a water injection system 
on a 100cc engine. The data collection results on specific fuel consumption at 3000 RPM without water 
injection showed the highest figure at 0.0410 (kg/HP.hour), with the addition of a water injection system, 
it produced 0.0405 (kg/HP.hour). The average engine working temperature without a water injection 
system was 90.3 0C while adding a water injection system showed 87.8 0C. 
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Abstrak 
Jumlah kendaraan bermotor di Indonesia semakin meningkat. Untuk itu diperlukan bahan bakar 
alternatif untuk memenuhi kebutuhan. Salah satunya adalah LPG (liquified petroleum gas). Namun pada 
aplikasinya, temperatur mesin menjadi lebih panas, sehingga kurang efisien dan konsumsi bahan bakar 
spesifiknya tidak optimal. Water injection System adalah salah satu teknologi tambahan yang dapat 
digunakan untuk mengurangi panas mesin. Penelitian ini akan membandingkan hasil specific fuel 
consumption dan temperatur dinding mesin dengan penambahan water injectiontion system pada mesin 
100cc. Hasil pengambilan data specific fuel consumption pada 3000 RPM tanpa water injection 
menunjukkan angka tertinggi di 0,0410 (kg/HP.jam) dan dengan penambahan water injection system 
menghasilkan 0,0405 (kg/HP.jam). Temperatur kerja mesin rata rata tanpa water injection system 
menunjukkan 90,3 0C sedangkan ketika  menambahkan water injection system menunjukkan 87,8 0C. 
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PENDAHULUAN 

Jumlah kendaraan bermotor di Indonesia setiap tahunnya pasti mengalami peningkatan. 
Berdasarkan survey yang dilakukan oleh BPS pada tahun 2023 jumlah kendaraan bermotor 
yang ada di Indonesia sebanyak 157.080.504 unit, sangat meningkat jauh dengan data 2020 
sebesar 136.137.735 unit [1]. Semakin banyaknya jumlah kendaraan yang ada, maka semakin 
banyak juga kebutuhan bahan bakar minyak yang diperlukan untuk kendaraan bermotor. 
Keterbatasan bahan bakar minyak membuat kita harus mencari bahan bakar alternatif. Salah 
satu bahan bakar alternatif yang dapat digunakan adalah LPG (liquified petroleum gas). Sebagai 
perbandingan, biaya yang dikeluarkan untuk menempuh jarak 100 km menggunakan bahan 
bakar LPG pada kendaraan lebih hemat dan efisien dari pada menggunakan bahan bakar 
bensin. Selain itu, kandungan emisi gas buang karbon dioksida LPG sedikit lebih baik jika 
dibandingkan dengan bensin, berikut pada Gambar 1, grafik perbandingan jarak yang dapat 
ditempuh dengan biaya yang harus dikeluarkan [2]. 

 

Gambar 1. Perbandingan Jarak Tempuh dan Biaya Bahan Bakar 

Pada Gambar 1 menunjukkan penelitian yang sudah dilakukan menyebutkan bahwa 
semakin bertambahnya jarak tempuh yang dilakukan, selisih biaya yang dikeluarkan antara 
bahan bakar LPG, diesel, dan bensin semakin jauh perbedaannya. Namun pada aplikasinya di 
kendaraan bermotor, LPG memiliki salah satu kekurangan yaitu temperatur mesin yang 
dihasilkan menjadi lebih panas. Penambahan bahan bakar LPG pada mesin diesel membuat 
temperatur gas buang meningkat, dikarenakan sebanding dengan jumlah gas yang dimasukkan 
ke ruang bakar [3].  Meningkatnya temperatur pada mesin ini membuat penggunaan LPG pada 
kendaraan mengakibatkan konsumsi bahan bakar spesifiknya kurang optimal dan efisien, 
dikarenakan nilai kalor dari bahan bakar LPG cukup tinggi. Sifat fisiokimia bahan bakar, seperti 
kepadatan bahan bakar, viskositas dan nilai kalor akan mempengaruhi nilai spesific fuel 
consumption [4].  

Namun penggunaan gas LPG sebagai bahan bakar dapat menurunkan nilai vsikositas 
minyak pelumas dibandingkan dengan penggunaan bahan bakar premium [5]. Berdasarkan 
penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya, penggunaan bahan bakar LPG pada kendaraan 
mengakibatkan semakin meningkatnya temperatur pada mesin, sehingga nilai vsikositas 
minyak pelumas pada kendaraan tersebut menurun, hal ini akan mempengaruhi efisiensi serta 
performa mesin yang dihasilkan. Grafik nilai viskositas pelumas mesin dapat ditampilkan 
Gambar 2.  
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Gambar 2. Perbandingan Vsikositas Oli Mesin 

Berdasarkan grafik yang ditunjukkan pada Gambar 2 dapat disimpulkan bahwa untuk 
kendaraan yang menggunakan bahan bakar LPG dalam waktu 24 jam menunjukkan nilai 
vsikositas pelumas yang lebih rendah dibandingkan kendaraan yang menggunakan bahan 
bakar premium. Baryaktar [6] menyebutkan bahwa tekanan maksimum serta temperatur pada 
mesin yang menggunakan bahan bakar LPG akan lebih tinggi dari pada mesin yang 
menggunakan bahan bakar bensin. Penelitian yang telah dilakukan tersebut menunjukkan 
adanya perbedaan temperatur pada mesin yang menggunakan bahan bakar LPG dan bensin. 
Temperatur mesin yang menggunakan bahan bakar LPG cenderung lebih tinggi daripada mesin 
yang menggunakan bahan bakar bensin. Jika digunakan dalam jangka waktu yang lama akan 
mempengaruhi usia komponen pada mesin kendaraan. Gambar 3 berikut merupakan grafik 
perbandingan temperatur antara bahan bakar LPG dan bensin pada mesin. 

 

 

Gambar 3. Perbandingan Suhu Bahan Bakar LPG dan Gasoline 

Salah satu mekanisme yang dapat digunakan untuk mengurangi panas pada mesin 
kendaraan adalah water injection system. J. Wan [7] menyebutkan bahwa teknologi water 
injection system dapat mengurangi tekanan panas dan kecenderungan knocking pada mesin 
spark ignition, sehingga dapat menghasilkan efisiensi thermal yang lebih baik. Water injection 
system sendiri adalah sebuah mekanisme tambahan pada kendaraan yang berfungsi untuk 
meningkatkan kualitas pembakaran dalam blok silinder dengan cara menginjeksikan larutan 
air yang sudah dikabutkan ke dalam ruang bakar. Pada saat jumlah campuran water injection 
pada sistem bahan bakar ditingkatkan, temperatur emisi gas buang yang dihasilkan akan 
menurun secara linear [8].  
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Pronybrake Dynamometer 
Pronybrake dynamometer adalah sebuah peralatan mekanis yang digunakan untuk 

mengukur performa dari mesin yaitu torsi dan daya [9]. Pronybrake Dynamometer adalah 
sebuah alat ukur yang digunakan untuk mengetahui performa mesin. Data yang dihasilkan dari 
pronybrake dynamometer berupa beban dengan satuan (kg), sehingga butuh dikonversi dan 
dilakukan perhitungan ke dalam satuan daya (HP) dan Torsi (Nm). 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan secara eksperimental dengan membandingkan antara mesin 
berbahan bakar LPG tanpa menggunakan water injection system dengan mesin yang 
menggunakan water injection system. Mesin yang digunakan pada penelitian ini adalah mesin 
bensin konvensional 4 langkah berkapasitas 100cc yang telah di konversi menggunakan bahan 
bakar LPG (liquified petroleum gas). Bahan bakar LPG yang digunakan pada penelitian ini 
menggunakan LPG Pertamina 3 kg, karena selain mudah didapat ukurannya lebih praktis untuk 
digunakan di kendaraan bermotor. Skema water injection system yang ditambahkan pada 
subjek penelitian dapat ditampilkan pada Gambar 4. 

 

 

Gambar 4. Skema instalasi Water Injection System 

Pada Gambar 4 skema instalasi water injection system tersebut, reservoir tank yang 
digunakan untuk menampung larutan water injection adalah gelas ukur dengan kapasitas 25 
ml dan ketelitian 0,1 ml. Pompa yang digunakan adalah fuelpump motor honda beat fi dengan 
spesifikasi tekanan 40 psi yang digunakan untuk menyalurkan larutan ke injector, kemudian 
injector yang digunakan adalah injector standar motor matic honda beat fi dengan spesifikasi 6 
lubang, sedangkan sebagai sumber tegangan instalasi tersebut digunakan baterai kering 12 V.  

Instalasi water injection system ini diletakkan pada intake manifold standar motor 4 
langkah 100cc, karena agar pencampuran cairan water injection system dan bahan bakar dapat 
tercampur dengan baik sebelum memasuki ruang bakar. Pada saat pengambilan data, 
komposisi cairan water injection system yang digunakan adalah air murni 100%, sedangkan 
debit air yang digunakan adalah 2 ml/s. Hal ini merujuk pada penelitian sebelumnya dengan  
variasi larutan water injection, menunjukkan penggunaan variasi larutan air 100% 
memperoleh rata-rata daya yang lebih tinggi, dikarenakan adanya pasokan tambahan oksigen 
yang berasal dari air ke dalam ruang bakar [10]. Untuk menghitung seberapa besar daya dan 
torsi yang dihasilkan oleh mesin, pengambilan data dilakukan menggunakan pronybrake 
dynamometer pada putaran mesin 3000 sampai 8000 RPM dengan kelipatan 1000 RPM. Metode 
pengambilan data dilakukan dengan cara menghubungkan crankshaft engine dengan poros 
pronybrake dynamometer. Sebelum dilakukan pengambilan data final, hasil dari pronybrake 
akan dibandingkan dengan hasil pengukuran menggunakan dynotest, hal ini dilakukan untuk 
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meminimalisir kesalahan saat pengambilan data. Skema pronybrake dynamometer dapat 
ditampilkan Gambar 5. 

 

 

Gambar 5. Skema Pronybrake Dynamometer 

Setelah dilakukan proses pengambilan data menggunakan pronybrake dynamometer,  
diperoleh data hasil pengujian berupa beban dalam satuan (Kg). Untuk mengetahui nilai bahan 
bakar spesifik, diperlukan data daya pada mesin sehingga perlu dikonversi dan dilakukan 
perhitungan menggunakan persamaan rumus daya (kW) dimana N adalah putaran mesin per 
detik (Rev/s) dan T adalah Torsi (Nm) yang dapat diperoleh menggunakan data beban (Kg). 

P (kW)= 2. 𝜋. 𝑁 .T. 10-3  (1) 

Setelah dilakukan perhitungan menggunakan rumus di atas maka dapat diketahui nilai 
daya pada masing-masing variabel dan tiap putaran mesin. Setelah itu, data daya yang 
diperoleh dapat digunakan untuk menghitung nilai konsumsi bahan bakar spesifik. Konsumsi 
bahan bakar spesifik (SFC) merupakan merupakan perbandingan antara penggunaan bahan 
bakar pada kondisi tertentu (FC) dengan daya efektif (Ne). 

SFC = 
𝐹𝑐 (𝑘𝑔/𝑗𝑎𝑚)

𝑁𝑒 (𝐻𝑃)
 (2) 

Pengambilan data temperatur mesin dilakukan sebanyak 3 kali, menggunakan 
thermometer industry yang memiliki range pengukuran – 50 0C hingga 400 0C dengan ketelitian 
sebesar 0,1 0C. Sebelum digunakan, termometer tersebut juga dilakukan kalibrasi dengan cara 
mengukur temperatur air mendididih (100 0C) selama 30 detik. Kalibrasi dilakukan sebanyak 
3 kali sampai hasil benar-benar akurat. Metode pengukuran temperatur mesin dilakukan di 
dinding luar blok mesin dan dilakukan pada 3 titik, yaitu pada sisi samping dan atas, masing-
masing data di ambil sebanyak 3 kali pengambilan data. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 
Berdasarkan proses pengujian dan perhitungan yang telah dilakukan, diperoleh data 

konsumsi bahan bakar spesifik. Untuk mengetahui seberapa besar perbandingan konsumsi 
bahan bakar spesifik yang dihasilkan, data ditampilkan dalam bentuk tabel dan grafik untuk 
membandingkan antara penggunaan water injection system pada mesin 4 langkah 100cc 
berbahan bakar LPG. Pengambilan semua data dilakukan sebanyak 3 kali dan hasilnya dapat 
ditunjukkan pada Tabel 1. 

 
 



AEEJ : Journal of Automotive Engineering and Vocational Education   ISSN 2722-4031 [online] 
 

122 Volume : 5 Number : 2 , 2024 

Tabel 1. Hasil perhitungan konsumsi bahan bakar spesifik (kg/HP.jam) 

No Putaran Mesin 
Intake Standar tanpa Water 

Injection (kg/jam.HP) 
Intake Standar dengan 

Water Injection (kg/jam.HP) 

1 3000 0.0410 0.0405 
2 4000 0.0346 0.0267 

3 5000 0.0171 0.0164 

4 6000 0.0110 0.0108 

5 7000 0.0102 0.0091 

6 8000 0.0097 0.0086 
 
Berdasarkan hasil grafik pada Gambar 6 ditunjukkan nilai konsumsi bahan bakar spesifik 

dari kedua variabel mengalami penurunan mulai dari 3000 RPM sampai dengan 8000 RPM. 
Penyebab nilai konsumsi bahan bakar spesifik mengalami penurunan adalah daya yang 
dihasilkan pada saat putaran mesin tinggi semakin meningkat. Semakin tinggi daya yang 
dihasilkan oleh mesin, konsumsi bahan bakar spesifik semakin menurun. Nilai konsumsi bahan 
bakar spesifik akan menurun pada saat putaran mesin meningkat [11]. Hal ini dikarenakan 
pada putaran tinggi, usaha yang diperlukan mesin untuk mencapai daya maksimum tidak 
sebanyak pada saat putaran rendah rendah. 

Penggunaan water Injection system juga membuat angka konsumsi bahan bakar spesifik 
lebih rendah. Sunaryo [4] menyebutkan nilai kalor pembakaran akan mempengaruhi nilai 
spesific fuel consumption. Penambahan water injection system ini mengakibatkan suhu pada 
ruang bakar lebih rendah, sehingga membuat nilai sfc yang dihasilkan juga lebih rendah. Pada 
3000 RPM tanpa penggunaan water injection menunjukkan 0.0410 (kg/jam.HP) sedangkan 
dengan water injection pada putaran mesin yang sama menunjukkan 0.0405 (kg/jam.HP). Nilai 
terendah konsumsi bahan bakar spesifik terendah diperoleh intake yang menggunakan water 
injection system dengan angka 0.0086 (kg/jam.HP). Ketika beban mesin meningkat, brake 
spesific fuel consumption akan semakin menurun, karena peningkatan daya lebih besar dari 
pada konsumsi bahan bakar [12]. Dengan demikian penggunaan water injection system pada 
motor bakar 4 langkah 100cc berbahan bakar LPG lebih efisien. Semakin kecil nilai konsumsi 
bahan bakar spesifik yang dihasilkan, maka lebih efisien [13]. 

 

Gambar 6. Grafik Konsumsi Bahan Bakar Spesifik 

Selanjutnya adalah pengukuran temperatur mesin kendaraan. Pengambilan data ini 
bertujuan untuk mengetahui seberapa besar efektivitas penambahan water injection system 
pada mesin 4 langkah 100cc berbahan bakar LPG. Pengambilan data dilakukan saat putaran 
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mesin idle/stasioner dan kondisi mesin pada kendaraan sudah stabil dan mencapai suhu kerja, 
spesifikasi mesin yang digunakan saat pengambilan data ini menggunakan pendingin tipe 
udara /sirip. Untuk lebih jelas dalam analisis data temperatur mesin akan ditampilkan dalam 
Tabel 2. 

Tabel 2. Hasil pengambilan data temperatur dinding mesin (0C) 

Temperatur 
Titik 

Pengambilan 
Intake Standar tanpa 

Water Injection 
Intake Standar dengan 

Water Injection 

 
0C 

Samping Kanan 90.8 88 
Samping Kiri 90.2 87.9 

Depan 90 87.5 
Rata-rata 90.3 87.8 

 
Hasil data temperatur dinding mesin menunjukkan tanpa penggunaan water injection 

system rata-rata temperatur sebesar 90.3 0C, sedangkan dengan menggunakan water injection 
system lebih rendah yaitu sebesar 87.8 0C. Penyebab lebih tingginya temperatur tanpa 
penggunaan water injection system ini adalah karena kecepatan penyalaan bahan bakar LPG 
lebih rendah dibandingkan dengan campuran bensin dan udara, dan juga memiliki nilai BTE 
yang rendah sehingga dapat mengurangi nilai tekanan yang ada pada silinder [14]. Ghufran T. 
[15] pada penelitiannya menyatakan bahwa mesin yang menggunakan bahan bakar LPG 
memiliki temperatur dan tekanan silinder yang lebih tinggi dibandingkan dengan bahan bakar 
minyak, karena memiliki nilai oktan yang lebih tinggi. Oleh karena itu penggunaan bahan bakar 
LPG pada kendaraan masih memiliki kelemahan yaitu temperatur yang cenderung lebih tinggi. 

Untuk megurangi bertambahnya temperatur pada mesin dibutuhkan sebuah mekanisme 
tambahan, yaitu water injection system. Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan, dengan 
penambahan teknologi water injection system dapat mereduksi temperatur pada engine CB 100 
[16]. Data yang ditampilkan pada tabel 2 setelah ditambahkan water injection system 
temperatur dinding mesin cenderung mengalami penurunan, hal ini dikarenakan pengkabutan 
cairan yang diinjeksikan sistem water injection akan menambah kandungan oksigen (O2) pada 
ruang bakar. Penggunaan direct water injction dapat mengurangi suhu dalam silinder, serta 
penundaan pengapian kimia dari difusi pembakaran pada motor diesel [17]. Hal ini juga sejalan 
dengan pernyataan Zhu [18] yang menyebutkan bahwa penggunaan water injection secara 
langsung ke ruang bakar pada mesin compression ignition memungkinkan penurunan 
temperatur pembakaran dan juga emisi gas buang NOx karena meningkatnya kandungan 
oksigen dalam ruang bakar. 

SIMPULAN DAN SARAN 

Simpulan 
Setelah dilakukan perbandingan antara penggunaan water injection system dan tanpa 

water injection system pada motor bakar 4 langkah 100cc berbahan bakar LPG maka dapat 
ditarik kesimpulan yang pertama, konsumsi bahan bakar spesifik yang paling rendah diperoleh 
dengan menggunakan water injection system yaitu sebesar 0.0086 (kg/jam.HP) pada putaran 
8000 RPM. Kemudian yang kedua adalah penggunaan water injection system ini mampu 
mengurangi temperatur mesin yang dihasilkan menggunakan bahan bakar LPG yaitu 
temperatur kerja mesin rata-rata sebesar 87.8 0C pada putaran idle/stasioner, sehingga dengan 
ditambahkannya water injecion system ini dapat mengurangi salah satu permasalahan 
penggunaan bahan bakar LPG sebagai bahan bakar alternatif pada industri otomotif. Pada 
penelitian ini mesin yang digunakan berkapasitas 100cc, sehingga jika kapasitas mesin lebih 
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besar dapat disesuaikan kembali debit, variasi larutan serta instalasi skema water injection 
system ini menyesuaikan dengan karakter dan tipe mesin. 

Saran 
Untuk menyempurnakan penelitian ini terdapat beberapa saran yang dapat dilakukan 

untuk penelitian selanjutnya. Pertama adalah dapat memberikan variasi tekanan pada saat 
penginjeksian cairan water injection system, karena tekanan sangat berpengaruh terhadap 
pengkabutan yang dihasilkan. Kedua adalah penelitian ini hanya dilakukan di mesin 
konvensional 4 langkah berkapasitas 100cc sehingga dapat dilakukan penelitian serupa namun 
di aplikasikan pada spesifikasi mesin dan kapasitas mesin yang berbeda. Ketiga adalah perlu 
ditambahkan parameterpengujian seperti prestasi engine meliputi daya dan torsi, serta emisi 
gas buang yang dihasilkan setelah ditambahkan mekanisme water injection system tersebut. 
Keempat bisa juga ditambahkan teknologi IoT untuk mendukung instalasi skema water 
injection system ini sehingga pengkabutan larutan water injection system ini bisa disesuaikan 
secara otomatis dengan kondisi dan kebutuhan mesin. 
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