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ABSTRACT 

This study analyzes the effect of using B35 and B40 blended biodiesel fuels on the performance of a MAN 12V 

51/60 DF diesel engine at the Seram Peaker Gas Engine Power Plant (PLTMG). The background for this 

research is the national mandatory biodiesel policy, which continues to increase its blend ratio. The results show 

that by using 1 kg of fuel, the B35 blend can produce 12.486 MW of power with a fuel consumption of 0.2100 

kg/kWh, an effective thermal efficiency of 20.31%, and a mechanical efficiency of 0.91092. Meanwhile, the B40 

blend produces 12.367 MW with a higher fuel consumption of 0.21884 kg/kWh, an effective thermal efficiency of 

18.92%, and a mechanical efficiency of 0.887581. These data indicate that increasing the biodiesel content from 

B35 to B40 tends to decrease the power output and engine efficiency, while fuel consumption increase. 

 

Keywords: Biodiesel, B35, B40, Diesel Engine Performance. 

 
ABSTRAK 

Penelitian ini menganalisis pengaruh penggunaan bahan bakar biodiesel campuran B35 dan B40 terhadap 

kinerja motor diesel MAN 12V 51/60 DF pada Pembangkit Listrik Tenaga Mesin Gas (PLTMG) Seram Peaker. 

Latar belakang penelitian ini adalah kebijakan nasional mandatori biodiesel yang terus meningkat. Hasilnya 

menunjukkan bahwa dengan menggunakan 1 kg bahan bakar, campuran B35 dapat memproduksi daya 12,486 

MW dengan konsumsi bahan bakar          kg/kWh, efisiensi termal efektif 20,31%, dan efisiensi mekanis 

0,91092. Sementara itu, penggunaan B40 menghasilkan 12,367 MW dengan konsumsi bahan bakar yang lebih 

tinggi, yaitu          kg/kWh, efisiensi termal efektif 18,92%, dan efisiensi mekanis 0,887581. Data ini 

mengindikasikan bahwa peningkatan kandungan biodiesel dari B35 ke B40 cenderung menurunkan daya yang 

dihasilkan dan efisiensi motor, sementara konsumsi bahan bakar meningkat. 

 

Kata Kunci: Biodiesel, B35, B40, Performa Motor Diesel. 

 

 

Pendahuluan/Latar Belakang 

Pemerintah Indonesia telah secara progresif meningkatkan persentase campuran biodiesel dalam 

bahan bakar solar. Dimulai dari B20, kini mandatori penggunaan B35 telah diberlakukan sejak 

Februari 2023, dan wacana penerapan B40 dalam waktu dekat menunjukkan komitmen serius 

terhadap energi berkelanjutan (Kementrian ESDM, 2023 ). Bahkan, Kementerian ESDM telah 

mengumumkan bahwa mandatori B40 akan berlaku mulai 1 Januari 2025 (Kementerian ESDM, 2025 

). Biodiesel, yang sebagian besar diproduksi dari minyak kelapa sawit di Indonesia, menawarkan 

potensi besar dalam mengurangi emisi gas buang dan ketergantungan pada bahan bakar fosil. Sebagai 

aset vital dalam menjaga stabilitas kelistrikan di wilayah Kota Masohi dan sekitarnya, kinerja dan 

efisiensi operasional untuk unit Motor di PLTMG Seram Peaker sangat penting. Dengan adanya 

kebijakan mandatori penggunaan biodiesel yang terus meningkat, menjadi sangat relevan untuk 

mengkaji dampak penggunaan campuran biodiesel yang lebih tinggi, yaitu B35 dan B40, terhadap 
kinerja kedua unit Motor PLTMG tersebut. 

Penelitian mengenai penggunaan biodiesel pada Motor diesel telah banyak dilakukan mulai dari 

Suardi, S., el al. 2023 tentang Evaluation of Diesel Engine Performance Using Biodiesel from 

Cooking Oil Waste (WCO), dan Pertiwanda, S., & Setiyawan, A. 2025 tentang Karakteristik 

Pembakaran Pada Pembangkit Listrik Tenaga Diesel Menggunakan Biodiesel Minyak Kelapa Sawit 
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(B35 dan B40), namun fokus pada Motor pembangkit listrik skala besar seperti yang digunakan di 

PLTMG Seram Peaker, khususnya dengan persentase campuran tinggi seperti B35 dan B40, masih 

memerlukan studi lebih lanjut. Dengan demikian, penelitian ini mengambil posisi untuk secara 

empiris membandingkan kinerja operasional (Daya, SFC, dan Efisiensi) Motor Diesel MAN 12V 

51/60 DF ketika menggunakan campuran B35 dan B40, sehingga memberikan basis data yang valid 

untuk evaluasi kebijakan energi. 

Berdasarkan elaborasi wacana akademik dan celah penelitian yang ada, artikel ini berusaha menjawab 

dua pertanyaan utama. Bagaimana perbandingan kinerja teknis Motor Diesel MAN 12V 51/60 DF 

antara penggunaan Biodiesel B35 dan B40? dan Apa implikasi operasional dan finansial yang 

ditimbulkan oleh transisi bahan bakar tersebut? Dengan menjawab pertanyaan ini, tujuan penulisan ini 

adalah untuk menyajikan data empiris yang valid mengenai performa B40 pada unit pembangkit 

berkapasitas besar, sekaligus memberikan basis pertimbangan teknis bagi operator PLTMG Seram 
Peaker dalam menghadapi kebijakan implementasi B40. 

 

Tinjauan Pustaka 

Transisi penggunaan bahan bakar dari Biodiesel B35 menjadi B40 melibatkan penambahan 

kandungan Fatty Acid Methyl Ester (FAME) dari 35% menjadi 40% pada minyak solar, sebuah 

perubahan yang secara fundamental memengaruhi sifat fisik bahan bakar, terutama viskositas, 

densitas, dan nilai kalor. Secara teoretis, peningkatan persentase FAME cenderung menurunkan nilai 

kalor per satuan massa, yang berimplikasi langsung pada kinerja pembakaran motor diesel. Oleh 

karena itu, analisis perbandingan kinerja motor diesel harus didasarkan pada metrik operasional 

utama, yaitu Daya Efektif (MW) yang dihasilkan, Konsumsi Bahan Bakar Spesifik (SFC) sebagai 

indikator efisiensi pemakaian bahan dan Efisiensi Termal yang mengukur rasio energi bahan bakar 

yang diubah menjadi kerja. Batasan operasional Motor Diesel MAN 12V 51/60 DF juga menjadi 

norma penting, di mana modifikasi pada sistem injeksi dan pemantauan parameter exhaust gas 

temperature (EGT) menjadi krusial untuk menjaga kinerja optimal. Analisis akan difokuskan pada 

sintesis antara perubahan sifat fisik B40 dan dampaknya terhadap perhitungan SFC dan Efisiensi 

Termal dibandingkan dengan B35, sebagai dasar pemecahan masalah operasional di PLTMG Seram 

Peaker. 

 

Metodologi 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif komparatif-deskriptif dengan sumber data 

sekunder berupa studi dokumentasi catatan operasional (Log Sheet dan data SCADA) Motor Diesel 

MAN 12V 51/60 DF di PLTMG Seram Peaker. Data dikumpulkan untuk membandingkan kinerja B35 

(Januari 2024) dan B40 (Mei 2025) pada kondisi operasional yang serupa (Beban Normal dan Beban 

Puncak). Analisis data dilakukan dengan menghitung dan membandingkan secara langsung parameter 

kinerja utama: Daya Efektif, SFC, dan Efisiensi Termal menggunakan formula standar teknis, untuk 
memastikan reliabilitas perbandingan kedua jenis bahan bakar tersebut. 

 

Hasil dan Pembahasan 

Bagian ini menguraikan parameter-parameter kinerja Motor diesel yang akan dianalisis dalam 

penelitian ini, dengan fokus pada Motor diesel MAN 12V 51/60 DF yang beroperasi di PLTMG 

Seram Peaker. Motor ini merupakan tipe Motor diesel putaran menengah (medium-speed diesel 

engine) yang dirancang untuk aplikasi pembangkit listrik, dan karakteristiknya sangat relevan dalam 

konteks penggunaan bahan bakar campuran biodiesel. 
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Tabel 1. Spesifikasi Motor Diesel 

Parameter Teknis Spesifikasi 

Tipe Motor MAN V12 51/60 DF 

Nomor Pabrik Motor 1145122 

Nomor Plant 5303416 

Jumlah Silinder  12 

Diameter Silinder  510 mm 

Panjang Langkah  600 mm 

Kapasitas Silinder (Volume Sapuan per Silinder, 

Vd) 

122569.24,cm³ 

Kecepatan Motor Terukur  500 rpm 

Daya Terukur 12.162 kW 

Kecepatan Rata-rata Piston  10 m/s 

Urutan  A1 - B1 - A3 - B3 - 

A5 - B5 - A6 - B6 - 

A4 - B4 - A2 - B2 

Rasio Komprosi 13.3:1 

Sumber : 51/60 DF Project Guide – Marine Four-stroke dual-fuel  engines  

compliant with IMO Tier II (2014) (hal. 27) & Manual Book MAN Energi  

Solution type 1145122_1145123. (2018) (hal. 167) 

 

 

Tabel 2. Tabel Harga B35 dan B40 

Parameter Unit 
Hasil 

Konversi 
Hasil 

B35 B40 B35 B40 

Calorific 

Value, Gross 
BTU/lb 18845 18649 

1 BTU =0,252 kkal 

1 lb = 0,4536 kg 

(British Thermal Unit) 

10473 

kkal/Kg 

10363 

kkal/Kg 

Calorific 

Value, Net 
BTU/lb 17869 17728 

Contoh : 

18649 x 0,252 = 4699,5 

4699,5/0,4536 = 10365 

9924 

kkal/Kg 

9831 

kkal/Kg 

Sumber : Analisis sampel B35 (Sucofindo. 2023) & Analisis sampel B40 (Sucofindo. 2024) 

 

Tenaga Motor Efektif 

         
    

     
          

B35 =                 
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1 PS = 0,7355 Kilowatt maka =                                  = ke 

Mega Watt / 1000 = 1                           

B40 =                    
    

     
                         

1 PS = 0,7355 Kilowatt maka =                                 = ke 

Mega Watt / 1000 =                                   

 

   : Harga kalori bahan bakar 

Dimana : Gbb = Pemakaian bahan bakar tiap detik 
 

Pemakaian Bahan Bakar Indikator (bi) 

        
      

          
       

           

B35 =         
           

                             
                    

B35        
        

        
                 

B40 =         
           

                              
                       

B40        
           

        
                 

LO : Jumlah Udara Teoritis 

  : Untuk motor diesel 

Po : Tekanan Udara luar/atmosfer  

εch : Efisensi Pengisian  

Pi : Tekanan Idikator 

To : Mengetahui Temperatur udara luar/sekitar  

 

Efesiensi termal Efektif 

    
  

  
      

B35 =     
           

           
                    

B40 =     
           

           
                    

Qf = Panas yang dihasilkan oleh pemakaian bahan bakar tiap jam 

 

Efisiensi Mekanis Motor 

    
  

  
  

B35 =     
        

           
         

B40 =     
        

           
         

Pi : Tekanan Idikator 

   : Tekanan Efektif Rata-Rata 
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Tabel 3. Beban puncak listrik yang di produksi 

Day 14 B35 Day 17 B35 Day 19 B35 

8930 8762 8711 

Day 1 B40 Day 2 B40 Day 5 B40 

8290 8289 7964 
Sumber: Diperoleh dari data primer 

 

 

Gambar 1. Beban puncak listrik yang di produksi 

Sumber: Diperoleh dari data primer 

 

X: Produksi Listrik Kilo Watt 

 Y : 1 (Day 14 and Day 1), 2 (Day 17 and Day 2) & 3 (Day 19 and Day 5) 

 

Tabel 4. Beban puncak SFC 

Day 14 B35 Day 17 B35 Day 19 B35 

0,238 0,234 0,2397 

Day 1 B40 Day 2 B40 Day 5 B40 

0,246 0,248 0,252 
Sumber: Diperoleh dari data primer 

 

 

Gambar 2. Beban puncak penggunaan bahan bakar spesifik 

Sumber: Diperoleh dari data primer 
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X: Penggunaan bahan bakar spesifik 

 Y : 1 (Day 14 and Day 1), 2 (Day 17 and Day 2) & 3 (Day 19 and Day 5) 

 

Beban Normal untuk B35 dan B40 Periode tanggal (14,17 & 19) dan (1, 2 & 5) 

Tabel 5. Beban normal listrik yang di produksi 

Day 14 B35 Day 17 B35 Day 19 B35 

7057 6647 6958 

Day 1 B40 Day 2 B40 Day 5 B40 

6577 6864 6717 
Sumber: Diperoleh dari data primer 

 

 

Gambar 3.1 Beban normal listrik yang di produksi 

Sumber: Diperoleh dari data primer 

 

X: Produksi Listrik Kilo Watt 

 Y : 1 (Day 14 and Day 1), 2 (Day 17 and Day 2) & 3 (Day 19 and Day 5) 

Tabel 6. Beban normal SFC 

Day 14 B35 Day 17 B35 Day 19 B35 

0,239 0,245 0,233 

Day 1 B40 Day 2 B40 Day 5 B40 

0,252 0,253 0,247 
Sumber: Diperoleh dari data primer 

 

 

Gambar 4. Beban normal penggunaan bahan bakar spesifik 

Sumber: Diperoleh dari data primer 
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X: Penggunaan bahan bakar spesifik 

 Y : 1 (Day 14 and Day 1), 2 (Day 17 and Day 2) & 3 (Day 19 and Day 5) 

 

Perhitungan finansial bahan bakar B35 & B40  

 Bila harga 1liter bahan bakar : 

a. B35 : Rp11.524. + PPN = Rp12.791,64. 

b. B40 : Rp11.006. + PPN = Rp12.216,66. 

Bila kita ambil contoh bulan Mei 2025 pemakaian bahan bakar sebesar 670,143 Ton bila 1 ton = 1.000 

Kg maka, 670.143 Kg dan Massa jenis B35 (852,5) dan Massa jenis B40 (864,0). 

                 
     

           
  

          

     
  
  

                         

                 
     

           
  

          

     
  
  

                          

                                  

                                                 
                                  

                                               

                                        

                                             

                                        

                                            
Maka perbedaan unutuk bahan bakar B35 dan B40 sekitar = Rp6.972.046.007,04 harga yang dapat 

sekitar 6,13 % lebih murah dari B35 

 

Penutup 
Berdasarkan hasil analisis perbandingan penggunaan bahan bakar biodiesel B35 dan B40 terhadap 

kinerja motor diesel MAN 12V 51/60 DF, dapat ditarik beberapa kesimpulan utama sebagai berikut: 

1. Penggunaan B35 menghasilkan daya efektif yang lebih tinggi, yaitu 12,486 MW, dibandingkan 

dengan B40 yang menghasilkan 12,367 MW. Hal ini menunjukkan bahwa B35 lebih unggul dari 

segi daya keluaran. 

2. B35 terbukti lebih efisien dalam konsumsi bahan bakar, dengan nilai 0,388364 kg/kWh, 

sedangkan B40 memiliki konsumsi yang lebih tinggi, yaitu 0,404505 kg/kWh. 

3. Dari aspek teknis, peningkatan kandungan FAME dari B35 ke B40 mengakibatkan penurunan 

efisiensi termal motor (dari 20,31% menjadi 18,92%) dan efisiensi mekanis (dari 0,91092 

menjadi 0,887581). 

4. Hasil analisis biaya menunjukkan bahwa penggunaan B40 menawarkan keuntungan finansial 

yang signifikan dibandingkan B35. Perhitungan menunjukkan bahwa B40 memiliki harga per 

liter yang lebih rendah, yang berdampak pada penghematan biaya operasional tahunan sebesar 

sekitar Rp6,97 miliar. Penghematan ini mencerminkan efektivitas biaya dari kebijakan 

mandatori B40, meskipun perlu dipertimbangkan aspek teknis yang memerlukan perawatan lebih 

intensif. 

 

Mengingat hasil penelitian dan tantangan dari transisi bahan bakar, berikut adalah beberapa saran 

teknis dan penelitian lanjutan yang dapat dipertimbangkan: 

1. PT PLN (Persero) disarankan untuk mempertimbangkan modifikasi teknis atau pemilihan motor 

diesel dengan toleransi FAME yang lebih tinggi untuk menjaga aset PLTMG Seram. 

2. Perlu dilakukan pemantauan dan pemeliharaan komponen motor yang lebih intensif, terutama 

pada bagian sistem bahan bakar dan injektor, untuk mengantisipasi potensi dampak dari 

penggunaan campuran B40 yang memiliki viskositas berbeda. 
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3. Melakukan studi komprehensif terkait pengujian emisi gas buang (CO, HC, NOx, PM) pada 

motor diesel MAN 12V 51/60 DF menggunakan bahan bakar B35 dan B40. Penelitian terdahulu 

menunjukkan bahwa kandungan FAME dapat memengaruhi emisi, dan data spesifik dari motor 

ini akan sangat relevan untuk mendukung kebijakan lingkungan. 
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