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PENDAHULUAN

Abstract: Kendaraan listrik (electric vehicles/EVs) kini
banyak dipandang sebagai salah satu pendekatan
utama dalam upaya pengurangan emisi karbon di
sektor  transportasi  darat.  Tingkat efektivitas
pengurangan emisi dari kendaraan ini bergantung
pada sejumlah faktor, termasuk kapasitas baterai,
Jjangkauan maksimal kendaraan, serta sumber energi
vang digunakan selama proses pengisian daya. Studi
ini bertujuan untuk menganalisis efisiensi reduksi
emisi karbon kendaraan listrik di Indonesia dengan
mempertimbangkan klasifikasi kapasitas baterai dan
jarak tempuh. Perbandingan dilakukan terhadap
kendaraan  berbahan  bakar  bensin  dengan
menggunakan standar emisi 0,231 kg CO:/km, serta
asumsi bahwa kendaraan listrik hanya menghasilkan
37,05% dari total emisi kendaraan konvensional untuk
jarak yang sama. Klasifikasi kendaraan dilakukan
berdasarkan kapasitas baterai ke dalam tiga kelompok
(<50 kWh, 50-70 kWh, dan >70 kWh), serta
berdasarkan jarak tempuh menjadi tiga kategori
(<200 km, 200-400 km, dan >400 km). Hasil analisis
menunjukkan bahwa meskipun besaran pengurangan
emisi per 100 km relatif seragam di semua kategori,
efisiensi pengurangan emisi per satuan kapasitas
energi  (kWh)  cenderung  menurun  seiring
bertambahnya ukuran baterai. Di sisi lain, kendaraan
dengan jangkauan yang lebih panjang memberikan
kontribusi yang lebih besar terhadap total emisi yang
dapat dikurangi. Temuan ini penting sebagai dasar
pengambilan kebijakan dan pengembangan strategi
teknologi kendaraan listrik yang lebih efisien dan
ramah lingkungan.

Kirisis iklim global yang dipicu oleh meningkatnya konsentrasi gas rumah kaca, terutama
karbon dioksida (CO:), telah memicu perubahan signifikan dalam sektor energi dan
transportasi(Song et al., 2023). Berdasarkan laporan dari International Energy Agency (IEA),
sektor transportasi bertanggung jawab atas hampir 24% dari total emisi CO: global yang
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berkaitan dengan energi, dengan kontribusi terbesar berasal dari kendaraan bermotor berbahan
bakar fosil (Nguyen and Choi, 2023). Untuk menjawab permasalahan lingkungan ini,
pemanfaatan kendaraan listrik (electric vehicles/EVs) mengalami pertumbuhan yang pesat dalam
dekade terakhir dan telah diidentifikasi sebagai pendekatan strategis dalam upaya dekarbonisasi
transportasi darat (Li, Zhang and Wang, 2025).

Kendati kendaraan listrik tidak menimbulkan emisi langsung selama pengoperasiannya,
kemampuan nyata mereka dalam mengurangi emisi karbon secara keseluruhan bergantung pada
sejumlah faktor utama (Tu et al., 2020). Faktor-faktor tersebut mencakup efisiensi sistem
konversi energi, kapasitas baterai, pola penggunaan harian kendaraan, serta campuran sumber
energi listrik yang digunakan dalam proses pengisian daya (Wu et al., 2025). Beberapa kajian
mutakhir, termasuk publikasi dari Nature Communications (2024) dan Global EV Outlook 2024
oleh IEA, menunjukkan bahwa kendaraan listrik memiliki emisi karbon siklus hidup yang jauh
lebih rendah dibanding kendaraan konvensional berbahan bakar bensin, terlebih jika didukung
oleh sistem pembangkit berbasis energi terbarukan.

Studi ini berfokus pada penilaian efisiensi pengurangan emisi karbon oleh kendaraan
listrik dengan mengkaji kapasitas baterai serta jarak tempuh maksimum sebagai dua parameter
utama (Syla et al., 2024). Data penelitian diperoleh dari spesifikasi teknis kendaraan listrik yang
tersedia di pasar Indonesia (Ev-Database, no date) (Pod-point, no date). Evaluasi dilakukan
dengan cara membandingkan estimasi emisi CO: dari kendaraan listrik terhadap emisi kendaraan
bensin, menggunakan nilai acuan sebesar 0,231 kg CO: per kilometer untuk kendaraan
konvensional. Dengan asumsi bahwa kendaraan listrik menghasilkan sekitar 37,05% dari emisi
kendaraan bensin untuk jarak tempuh yang sama, maka potensi pengurangan emisi dapat dihitung
secara sistematis (Cai et al., 2024).

Dalam analisis ini, kendaraan dikelompokkan berdasarkan kapasitas baterainya ke dalam
tiga kategori: kecil (<50 kWh), sedang (50-70 kWh), dan besar (>70 kWh). Sementara itu,
klasifikasi jarak tempuh dibagi menjadi kategori pendek (<200 km), menengah (200—400 km),
dan jauh (>400 km). Temuan menunjukkan bahwa meskipun jumlah pengurangan emisi karbon
per 100 km relatif seragam antar kategori, efisiensi pengurangan emisi per satuan kapasitas
energi (kWh) menurun seiring bertambahnya kapasitas baterai (Dixon et al., 2022). Dengan kata
lain, kendaraan dengan baterai kecil menunjukkan efisiensi pengurangan emisi yang lebih tinggi
per unit energi dibandingkan dengan kendaraan berkapasitas baterai besar. Selain itu, kendaraan
dengan jangkauan jarak jauh secara total memberikan kontribusi pengurangan emisi yang lebih
signifikan (Huber, 2021).

Hasil penelitian ini memiliki relevansi strategis dalam pengembangan sistem kendaraan
listrik berkelanjutan, baik dari sisi optimalisasi desain teknis maupun kebijakan energi dan
lingkungan. Pemahaman mendalam mengenai korelasi antara kapasitas baterai, efisiensi energi,
dan potensi penurunan emisi dapat digunakan sebagai landasan untuk perumusan kebijakan yang
mendukung pengembangan teknologi hijau (green technology) secara lebih efektif dan
berkelanjutan (Zhang, 2020).

METODE PENELITIAN
Sumber Data

Penelitian ini didasarkan pada data sekunder yang berasal dari spesifikasi teknis berbagai
jenis kendaraan listrik yang tersedia di pasar otomotif Indonesia (Ev-Database, no date; Pod-point,
no date). Informasi yang dikumpulkan mencakup merek kendaraan, kapasitas baterai dalam
satuan kilowatt-jam (kWh), jarak tempuh maksimum per pengisian (km), serta durasi pengisian
daya baik dengan metode AC (lambat) maupun DC (cepat). Data dikompilasi dalam format CSV
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dan dianalisis menggunakan perangkat lunak Python (versi 3.10), dengan memanfaatkan pustaka
pandas untuk analisis data dan matplotlib untuk visualisasi grafik.
Asumsi dan Parameter

Untuk melakukan estimasi pengurangan emisi karbon, digunakan pendekatan pembanding
antara kendaraan listrik dan kendaraan berbahan bakar bensin. Nilai acuan emisi untuk kendaraan
konvensional ditetapkan sebesar 0,231 kg CO: per km, berdasarkan asumsi konsumsi bahan
bakar 10 km/liter dan emisi 2,31 kg CO/liter. Sementara itu, emisi kendaraan listrik diasumsikan
sebesar 37,05% dari total emisi kendaraan berbahan bakar bensin untuk jarak yang sama (Cai et
al., 2024).

Rumus untuk menghitung selisih pengurangan emisi karbon per km adalah reduksi Emisi
(kg CO2) = 0,231 — (0,231 x 0,3705). Hasil pengurangan ini kemudian dikalikan dengan 100
untuk mendapatkan estimasi pengurangan emisi per 100 km perjalanan (Will et al., 2024).

Dalam penelitian ini, data mengenai waktu pengisian daya kendaraan listrik dikumpulkan
dengan mempertimbangkan durasi pengisian yang dimulai dari kondisi baterai sebesar 20%
hingga mencapai 80% State of Charge (SoC). Rentang ini dipilih karena mencerminkan praktik
pengisian yang optimal dan efisien secara teknis, serta umum digunakan dalam pengujian
performa pengisian daya oleh industri otomotif dan studi akademik. Rentang SoC 20%—-80% juga
bertujuan untuk menghindari pengaruh ekstrem dari kondisi pengisian awal (SoC sangat rendah)
dan pengisian penuh (hingga 100%) yang umumnya memerlukan waktu lebih lama karena
perlambatan arus listrik pada fase akhir pengisian (Hernandez-Cedillo, 2022).

Proses pengisian dalam studi ini mencakup dua jenis metode pengisian yang berbeda
berdasarkan infrastruktur dan kecepatan pengisian daya, yaitu pengisian lambat menggunakan
AC portable charger (umumnya terhubung ke jaringan listrik rumah tangga), serta pengisian
cepat menggunakan DC fast charging yang dirancang untuk mempercepat waktu pengisian dalam
skala komersial atau publik. Kedua metode tersebut disesuaikan dengan karakteristik dan
dukungan sistem pengisian masing-masing model kendaraan (Zeynali et al., 2022).

Informasi waktu pengisian diperoleh dari sumber data sekunder yang valid dan terpercaya,
yaitu dokumentasi resmi pabrikan kendaraan, brosur teknis, serta spesifikasi produk yang
dipublikasikan secara daring melalui situs web resmi produsen atau katalog kendaraan listrik
yang telah diverifikasi. Dengan pendekatan ini, data yang digunakan dalam analisis
mempertahankan akurasi teknis serta relevansi terhadap kondisi nyata penggunaan kendaraan
listrik di lapangan (Kannapiran et al., 2022).

Klasifikasi Data

Untuk mendukung analisis komparatif, data kendaraan diklasifikasikan berdasarkan dua
variabel utama, yaitu kapasitas baterai dan jarak tempuh maksimum (Sriabisha et al., 2025).
Kategori kapasitas baterai dibagi menjadi:

Tabel. 1 Klasifikasi kapasitas baterai

Jarak Pendek <50 kWh
Jarak Menengah 50-70 kWh
Jarak Jauh >70 kWh
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Sementara klasifikasi jarak tempuh terbagi atas:

Tabel. 2 Klasifikasi jarak tempuh

Jarak Pendek <200 km
Jarak Menengah 200-400 km
Jarak Jauh >400 km

Klasifikasi ini digunakan untuk menganalisis perbedaan efisiensi pengurangan emisi
dalam setiap kelompok.
Teknik Analisis

Analisis dilakukan menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif. Perhitungan rata-rata,
deviasi standar, dan pengelompokan data digunakan untuk memahami pola efisiensi pengurangan
emisi karbon (da Costa Oliveira Santos et al., 2025). Efisiensi juga dihitung berdasarkan rasio
antara pengurangan emisi per 100 km terhadap kapasitas baterai kendaraan:

. . . . Reduksi Emisi per 100 km (kg CO2)
Efisiensi Emisi per kWh = . .
p W Kapasitas Baterai (kwh)

Seluruh hasil analisis divisualisasikan dalam bentuk grafik batang yang membandingkan
efisiensi pengurangan emisi berdasarkan kelompok kapasitas baterai dan kategori jarak tempuh
kendaraan listrik.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Deskriptif

Analisis deskriptif dalam penelitian ini bertujuan untuk memberikan pemahaman umum
mengenai karakteristik teknis kendaraan listrik yang dianalisis. Dataset yang digunakan
mencakup 60 unit kendaraan listrik yang saat ini tersedia di pasar Indonesia, dengan variabel
yang dianalisis meliputi kapasitas baterai, jarak tempuh maksimum, waktu pengisian daya
menggunakan metode AC dan DC, serta estimasi potensi reduksi emisi karbon.

Kapasitas baterai kendaraan yang dianalisis menunjukkan kisaran antara 30,8 kWh hingga
111,2 kWh. Nilai rata-rata berada di angka 62,3 kWh, dengan standar deviasi sekitar 17,9 kWh,
yang mengindikasikan adanya penyebaran nilai yang cukup luas antara kendaraan dengan baterai
kecil, sedang, hingga besar. Secara kategorikal, sekitar 15% kendaraan termasuk dalam kelompok
<50 kWh, 48% berada pada 50-70 kWh, dan 37% lainnya memiliki kapasitas >70 kWh.

Distribusi Waktu Pengisian AC Charging Mobil Listrik
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Waktu Pengisian AC (jam)

Gambar 1. Distribusi waktu pengisian AC Charging Mobil Listrik
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Grafik pertama menyajikan perbandingan antara rata-rata durasi pengisian daya
kendaraan listrik menggunakan dua jenis metode pengisian: AC Charging dan DC Fast Charging.
Hasil visualisasi menunjukkan bahwa waktu pengisian melalui AC Charging jauh lebih lama
dibandingkan dengan metode DC, yaitu sekitar 10,8 jam, sedangkan pengisian dengan DC
Charging memerlukan waktu rata-rata hanya 0,8 jam atau 48 menit. Perbedaan ini merefleksikan
aspek teknis dari masing-masing sistem pengisian, di mana pengisian AC menggunakan arus
bolak-balik standar rumah tangga (slow charging), sedangkan pengisian DC menggunakan arus
searah bertegangan tinggi yang dirancang untuk kebutuhan pengisian cepat di fasilitas publik.
Distribusi Waktu Pengisian DC Charging Mobil Listrik
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Gambar 2. Distribusi waktu pengisian DC Charging Mobil Listrik

Grafik kedua menggambarkan distribusi jumlah kendaraan berdasarkan lama waktu
pengisian menggunakan DC Charging. Sebagian besar kendaraan listrik memiliki durasi
pengisian yang terkonsentrasi antara 0,4 hingga 1 jam, dengan puncak distribusi pada kisaran 0,5
jam. Hal ini mengindikasikan bahwa mayoritas kendaraan yang mendukung fitur fast charging
mampu mengisi daya dari 20% hingga 80% kapasitas baterai dalam waktu kurang dari satu jam.
Meski demikian, terdapat pula beberapa kendaraan dengan waktu pengisian yang melebihi 1,5
jam, yang kemungkinan besar disebabkan oleh kapasitas baterai yang besar atau keterbatasan
pada spesifikasi teknis sistem pengisian yang digunakan.

Rata-rata Waktu Pengisian Mohil Listrik (AC vs DC)

10

Rata-rata Waktu (jam)

T T
AC Charging DC Charging
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Gambar 3. Waktu pengisian Mobil Listrik

Pada grafik ketiga ditampilkan distribusi waktu pengisian daya untuk kendaraan listrik
yang menggunakan AC Charging. Sebaran data menunjukkan bahwa sebagian besar kendaraan
memiliki waktu pengisian dalam rentang 8 hingga 12 jam, yang merupakan kisaran umum untuk
pengisian rumahan dengan kapasitas baterai sedang (sekitar 50-70 kWh). Namun demikian,
terdapat juga sejumlah kendaraan dengan durasi pengisian lebih dari 30 jam, yang dapat
dikaitkan dengan penggunaan baterai berkapasitas besar atau penggunaan sumber daya listrik
berdaya rendah seperti colokan AC satu fase berdaya 2,2 kW.

Jarak maksimum yang dapat ditempuh kendaraan dalam satu kali pengisian penuh
berkisar dari 180 km hingga 650 km. Rata-rata jarak tempuh tercatat sebesar 408 km, yang
menunjukkan bahwa mayoritas kendaraan berada dalam kategori jarak jauh. Pembagian
klasifikasi menunjukkan bahwa 18% kendaraan tergolong jarak pendek (<200 km), 32%
termasuk jarak menengah (200400 km), dan sebanyak 50% diklasifikasikan sebagai jarak jauh
(>400 km).

Rata-rata Waktu Pengisian AC Berdasarkan Kapasitas Baterai

12 ~

10 A

Waktu Pengisian AC (jam)

Besar (=70 kWh) Kecil (<50 kWh) Sedang (50-70 kwh)
Kategori Baterai

Gambar 4. Rata-rata waktu pengisian AC berdasarkan kapasitas baterai

hasil perbandingan rata-rata waktu pengisian daya menggunakan metode AC Charging
pada kendaraan listrik, yang diklasifikasikan berdasarkan kapasitas baterainya ke dalam tiga
kelompok: kecil (<50 kWh), menengah (50-70 kWh), dan besar (>70 kWh). Secara umum,
kendaraan dengan kapasitas baterai besar menunjukkan durasi pengisian yang paling lama, yakni
sekitar 12,1 jam, diikuti oleh kategori baterai menengah yang mencatatkan waktu pengisian
hampir serupa, yaitu 12 jam. Sebaliknya, kelompok kendaraan dengan baterai kecil memiliki
waktu pengisian yang secara signifikan lebih pendek, yaitu rata-rata 7,8 jam. Temuan ini
memperlihatkan kecenderungan bahwa semakin besar kapasitas baterai, semakin lama waktu
yang dibutuhkan untuk mengisi daya penuh menggunakan metode AC, yang biasanya
menggunakan daya rendah seperti 2,2-3,3 kW. Adanya kesamaan waktu pengisian antara
kategori baterai menengah dan besar juga dapat mengindikasikan variasi dalam sistem
manajemen pengisian daya yang digunakan oleh masing-masing kendaraan.
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Rata-rata Waktu Pengisian DC Berdasarkan Kapasitas Baterai
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Gambar 5. Rata-rata waktu pengisian DC berdasarkan kapasitas baterai

perbandingan rata-rata waktu pengisian dengan metode DC fast charging, menggunakan
kategori kapasitas baterai yang sama. Rata-rata waktu pengisian untuk semua kelompok berada di
bawah satu jam, dengan tren peningkatan waktu seiring bertambahnya kapasitas baterai.
Kendaraan dalam kategori baterai besar menunjukkan rata-rata durasi pengisian DC sekitar 0,82
jam (49 menit). Kategori kecil mencatatkan rata-rata 0,65 jam (39 menit), sedangkan secara
menarik, kategori menengah memiliki waktu pengisian tercepat yaitu 0,6 jam (£36 menit). Hal
ini dapat dijelaskan oleh kemungkinan optimalisasi sistem pengisian DC dan efisiensi termal
pada kapasitas baterai menengah yang memungkinkan proses pengisian berlangsung lebih cepat.

Dari sisi waktu pengisian, metode AC portable charger menunjukkan rata-rata waktu
pengisian sekitar 11,4 jam, dengan rentang waktu antara 6 hingga 16 jam tergantung pada
kapasitas baterai dan efisiensi pengisian. Untuk metode pengisian cepat melalui DC fast charging,
durasi rata-rata berada pada kisaran 48 menit atau setara 0,8 jam, dengan variasi waktu antara 30
hingga 90 menit.

Perhitungan pengurangan emisi karbon dilakukan dengan membandingkan emisi
kendaraan listrik terhadap kendaraan bensin, menggunakan standar 0,231 kg CO./km untuk
kendaraan konvensional. Dengan asumsi bahwa EV hanya menghasilkan 37,05% dari emisi
kendaraan bensin.

Hasil analisis pengurangan Karbon

Pengukuran konsumsi energi merupakan indikator utama dalam menilai tingkat efisiensi
kendaraan listrik. Konsumsi energi yang lebih rendah menunjukkan performa yang lebih optimal
dalam hal penggunaan daya untuk mobilitas. Dalam kajian ini, konsumsi energi dievaluasi
melalui dua pendekatan, yaitu konsumsi energi per kilometer (kWh/km) dan konsumsi energi
untuk jarak 100 km (kWh/100 km). Untuk memperoleh pemahaman yang lebih terstruktur,
kendaraan diklasifikasikan ke dalam tiga kelompok kapasitas baterai: rendah (<50 kWh),
menengah (50-70 kWh), dan tinggi (>70 kWh).
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Tabel. 3 distribusi kapasitas baterai terhadap energi yang dikonsumsi

Besar (>70 kWh) 12.14 0.82 0.16 15.86
Sedang (50-70 12.03 0.60 0.14 14.47
KWh)

Kecil (<50 kWh) 7.72 0.64 0.12 11.58

Rata-rata Konsumsi Energi per km Berdasarkan Kapasitas Baterai

Energi per km (kwh)

Besar (=70 kwh) Kecil (<50 kwh) Sedang (50-70 kwh)
Kategori Baterai

Gambar 6. Rata-rata Konsumsi energi per KM

Nilai rata-rata konsumsi energi per kilometer untuk setiap kategori baterai. Nilai tertinggi
tercatat pada kendaraan dengan baterai besar (>70 kWh) yaitu sekitar 0,159 kWh/km, diikuti oleh
kelompok baterai sedang dengan 0,145 kWh/km, dan yang terendah pada kategori baterai kecil,
sebesar 0,116 kWh/km. Data ini menunjukkan bahwa efisiensi energi cenderung menurun pada
kendaraan dengan kapasitas baterai yang lebih besar. Hal ini memperkuat dugaan bahwa efisiensi
kendaraan listrik bukan hanya dipengaruhi oleh kapasitas baterainya, tetapi juga oleh efisiensi
motor, bobot total kendaraan, serta desain aerodinamis dan teknologi manajemen daya yang
diadopsi.

Rata-rata Konsumsi Energi untuk 100 km Berdasarkan Kapasitas Baterai

16

14 A

12 A

10

Energi (kwh)

Besar (>70 kwh) Kecil (<50 kwh)
Kategori Baterai

Sedang (50-70 kWh)
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1
Gambar 7. Rata-rata Konsumsi energi per 100 KM

Rerata konsumsi energi kendaraan listrik untuk setiap kategori kapasitas baterai dalam
jarak tempuh 100 km. Terlihat bahwa kendaraan dengan kapasitas baterai besar (>70 kWh)
memiliki tingkat konsumsi energi tertinggi, yaitu sekitar 15,9 kWh, disusul oleh kelompok
baterai sedang (50—70 kWh) dengan konsumsi sekitar 14,5 kWh. Sementara itu, kendaraan dalam
kategori kapasitas kecil (<50 kWh) menunjukkan konsumsi terendah, yakni sekitar 11,6 kWh per
100 km. Hasil ini menegaskan bahwa kapasitas baterai yang lebih besar umumnya berbanding
lurus dengan konsumsi energi yang lebih tinggi. Kemungkinan penyebabnya meliputi bobot
kendaraan yang lebih besar, dimensi fisik yang lebih luas, serta kebutuhan daya yang lebih tinggi
untuk fitur-fitur tambahan yang biasanya ada pada kendaraan kelas atas.

Dalam hal pengurangan emisi karbon, penting untuk tidak hanya meninjau besarnya emisi
karbon yang berhasil dikurangi per satuan jarak tempuh, tetapi juga mempertimbangkan kapasitas
baterai sebagai sumber energi utama dari kendaraan listrik. Dengan demikian, penelitian ini
difokuskan pada penilaian efisiensi pengurangan emisi karbon melalui pendekatan rasio antara
jumlah emisi yang dikurangi per 100 km dan total kapasitas baterai kendaraan. Tujuan dari
analisis ini adalah untuk mengungkap perbedaan tingkat efisiensi di antara kelompok kendaraan
dengan kapasitas baterai yang bervariasi, sekaligus memberikan pemahaman yang lebih
mendalam mengenai keterkaitan antara ukuran baterai, tingkat konsumsi energi, dan kontribusi
kendaraan terhadap pengurangan emisi karbon. berikut adalah tabel hasil efisisensi emisi
karbonnya.

Tabel. 4 karakteristik Kapasitas baterai dalam emisi karbon.

Kecil (<50 kWh) 14.54 kg CO» 37.66 kWh 0.386 kg CO»/kWh
Sedang (50-70 kWh)  14.54 kg CO, 62.32 kWh 0.233 kg CO»/kWh
Besar (>70 kWh) 14.54 kg CO» 84.27 kWh 0.173 kg CO:/KWh
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Gambar 7. Total pengurangan Emisi CO: per 100km

Grafik yang ditampilkan menggambarkan total estimasi pengurangan emisi karbon
dioksida (CO2) per 100 kilometer berdasarkan tiga kategori jarak tempuh kendaraan listrik, yaitu
jarak pendek (<200 km), jarak menengah (200-400 km), dan jarak jauh (>400 km). Dari hasil
visualisasi, terlihat bahwa kendaraan listrik dengan jarak tempuh jauh memberikan kontribusi
paling signifikan dalam pengurangan emisi karbon, dengan total pengurangan yang hampir
mencapai 600 kg CO.. Sementara itu, kelompok kendaraan jarak menengah menunjukkan
kontribusi pengurangan emisi sekitar 260 kg CO., dan kelompok jarak pendek hanya
menyumbang sekitar 20 kg CO..

Perbedaan ini mengindikasikan bahwa kendaraan dengan daya jelajah lebih panjang tidak
hanya memiliki kapasitas baterai yang lebih besar, tetapi juga lebih dominan secara kuantitatif
dalam populasi kendaraan yang dianalisis. Hal ini menyebabkan akumulasi pengurangan emisi
yang lebih besar. Selain itu, kendaraan jarak jauh umumnya digunakan dalam skenario mobilitas
yang lebih intensif, sehingga potensi reduksi emisi karbonnya lebih tinggi. Sebaliknya, meskipun
kendaraan jarak pendek cenderung lebih hemat energi, kontribusinya terhadap total pengurangan
emisi relatif kecil karena keterbatasan jumlah dan jangkauan penggunaannya.

Dengan demikian, hasil ini memperkuat pentingnya pengembangan dan adopsi kendaraan
listrik berjarak tempuh panjang yang tidak hanya unggul dalam performa teknis, tetapi juga
memberikan dampak lingkungan yang lebih besar secara agregat. Dukungan terhadap
infrastruktur pengisian daya dan kebijakan insentif bagi kendaraan jarak jauh menjadi hal krusial
dalam upaya dekarbonisasi sektor transportasi secara efektif.

KESIMPULAN

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa efisiensi konsumsi energi dan potensi
pengurangan emisi karbon kendaraan listrik sangat dipengaruhi oleh kapasitas baterai, jarak
tempuh, serta metode pengisian daya. Kendaraan dengan kapasitas baterai kecil terbukti memiliki
efisiensi energi tertinggi, baik dalam hal konsumsi energi per kilometer maupun efisiensi
pengurangan emisi per kilowatt-jam energi yang digunakan. Sebaliknya, kendaraan dengan
kapasitas baterai besar mengonsumsi lebih banyak energi namun memberikan kontribusi yang
lebih besar terhadap total pengurangan emisi karbon secara agregat, terutama pada kendaraan
dengan jarak tempuh lebih dari 400 km. Di sisi lain, waktu pengisian daya bervariasi secara
signifikan antara metode AC dan DC, di mana pengisian menggunakan AC memerlukan waktu
lebih lama dibandingkan DC fast charging yang lebih efisien. Temuan ini menegaskan
pentingnya mempertimbangkan keseimbangan antara kapasitas baterai, efisiensi konsumsi energi,
waktu pengisian, dan dampak pengurangan emisi dalam perumusan strategi pengembangan
kendaraan listrik yang berkelanjutan.
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