V.1

BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil evaluasi operasional bus listrik Trans Jogja,

diperoleh temuan yang menjawab kelima rumusan masalah dalam

penelitian ini.

1.

Kinerja operasional bus listrik Trans Jogja pada rute uji coba EV-1
secara keseluruhan telah memenuhi standar kelayakan pelayanan
dasar angkutan perkotaan. Rute EV-1 mencatatkan capaian headway
rata-rata sebesar 15 menit, frekuensi 4 kendaraan per jam, kecepatan
rata-rata 23 km/jam, serta waktu sirkulasi selama 65 menit. Meskipun
sangat efisien secara teknis dengan serapan daya baterai 0,71 kWh/km,
tingkat pemanfaatan kapasitas muatannya masih sangat rendah,
terlihat dari capaian /oad factor yang hanya menyentuh 32%. Di sisi
lain, operasional rute EV-3 menunjukkan tingkat kerentanan sistem
yang parah. Ketiadaan armada pengganti selama proses pengisian daya
menyebabkan peningkatan headway hingga rata-rata 49 menit, serta
dalam kondisi tertentu memicu terjadinya kekosongan layanan yang
ekstrem hingga mencapai 203 menit. Kondisi ketidakpastian waktu
tunggu inilah yang merusak kepercayaan penumpang dan
menyebabkan penurunan drastis /oad factor di angka 17%, terlepas
dari pergerakan kendaraannya yang sebenarnya cukup efisien dengan
kecepatan 13 km/jam, waktu sirkulasi 68 menit, dan penggunaan daya
0,69 kWh/km.

Berdasarkan hasil perhitungan Biaya Operasional Kendaraan (BOK),
rute uji coba EV-3 terbukti memiliki struktur pembiayaan yang secara
matematis lebih ekonomis dibandingkan rute EV-1. Biaya operasional
dasar untuk rute EV-3 tercatat sebesar Rp13.541 per kilometer, jauh di
bawah beban operasional rute EV-1 yang meroket hingga mencapai
Rp17.340 per kilometer. Selisih nilai pembiayaan tersebut merupakan
manifestasi langsung dari ketimpangan produktivitas operasional di
lapangan. Armada pada rute EV-3 beroperasi dengan jam dinas yang
lebih panjang dan menghasilkan akumulasi jarak tempuh harian

(kilometer Siap Operasi) yang jauh lebih besar. Hal tersebut
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memungkinkan komponen biaya tetap yang mendominasi pengeluaran
seperti upah awak kendaraan dan biaya perawatan teknis, terdistribusi
secara lebih maksimal dan menekan beban harga ekuivalen per
kilometernya.

Hasil evaluasi menggunakan integrasi metode pengambilan keputusan
Analytical Hierarchy Process (AHP) dan Simple Additive Weighting
(SAW) menyimpulkan bahwa rute EV-1 direkomendasikan secara
mutlak sebagai rute operasional yang paling optimal. Keputusan
tersebut dilandasi oleh distribusi bobot prioritas dari para pemangku
kepentingan (regulator, operator, dan akademisi) yang menempatkan
jaminan kualitas pelayanan publik di atas aspek efisiensi biaya teknis.
Kriteria penentu tertinggi dipegang oleh kelancaran headway dengan
bobot 27%, diikuti oleh waktu sirkulasi sebesar 24%. Melalui proses
normalisasi dan perankingan, rute EV-1 mendominasi nilai preferensi
dengan nilai akumulatif 0,98, mengalahkan rute EV-3 dengan nilai 0,65
di peringkat kedua.

Perhitungan jumlah kebutuhan pada rute optimal EV-1 menetapkan
kebutuhan total sebanyak 5 unit bus listrik berspesifikasi Siap Operasi
(SO). Angka proyeksi ini dirumuskan berdasarkan rasio waktu sirkulasi
kendaraan 65 menit untuk mengamankan dan mempertahankan target
headway 15 menit. Mengingat struktur ketersediaan armada eksisting
rute EV-1 saat ini yang hanya mengandalkan 2 unit kendaraan, operator
harus segera menyusun skenario manajerial untuk mengatasi defisit
kapasitas sebanyak 3 unit armada. Keterbatasan armada inilah yang
menjadi akar penyebab putusnya kontinuitas operasional layanan saat
kendaraan utama diwajibkan menarik diri ke stasiun pengisian daya.
Penilaian komparatif kinerja operasional antara armada bus listrik (EV-
1) dan armada bus konvensional (1A) pada koridor lintasan yang identik
membuktikan bahwa armada konvensional masih mengungguli armada
listrik pada lima parameter: /oad factor (54% berbanding 32%), Biaya
Operasional Kendaraan (Rp12.895/km berbanding Rp17.020/km),
Biaya pengadaan armada (Rp974.600.000 berbanding
Rp3.448.515.000), dan Biaya penyusutan (Rp77.968.000 berbanding
Rp275.881.200). Keunggulan bus listrik hanya terefleksi pada aspek
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V.2

konsumsi energi primernya yang jauh lebih efisien 0.71 kWh/km
berbanding 4.30 Liter/km, dengan perhitungan anggaran Rp116.795
per 100 kilometer dibandingkan beban pembakaran solar bus
konvensional yang mencapai Rp158.140 dan efisiensi waktu sirkulasi
65 menit berbanding 127 menit. Kesimpulan dari perbandingan ini
memberikan validasi kuat bahwa inferioritas kinerja dan meroketnya
BOK bus listrik sama sekali bukan diakibatkan oleh kegagalan teknologi
elektrifikasi, melainkan produk dari sistem perbandingan parameter
evaluasi yang tidak berimbang.
Saran
Berdasarkan hasil penelitian evaluasi kinerja operasional bus listrik
Trans Jogja, terdapat beberapa keterbatasan yang menjadi dasar dalam
perumusan saran bagi penelitian selanjutnya maupun bagi pemanfaatan
hasil penelitian agar lebih komprehensif dan aplikatif.
V.2.1 Saran Praktis
Saran praktis ditujukan kepada pemangku kebijakan, dalam
hal ini Pemerintah Daerah DIY (Dinas Perhubungan DIY) dan PT
Anindya Mitra Internasional (PT AMI) selaku operator layanan Trans
Jogja.
1. Pemenuhan Kebutuhan Armada
Berdasarkan proyeksi kebutuhan operasional untuk
mempertahankan headway ideal 15 menit pada rute optimal EV-
1, pihak operator disarankan untuk segera melakukan
pemenuhan kuota armada menjadi total 5 unit kendaraan Siap
Operasi (SO). Selama proses transisi pengadaan armada listrik
belum terpenuhi, operator dapat menerapkan sistem
operasional gabungan dengan mengikutsertakan armada bus
konvensional sembari menunggu peningkatan demand pada
rute tersebut.
2. Peningkatan Utilitas Aset untuk Menekan BOK
Untuk mengatasi tingginya angka Biaya Operasional
Kendaraan (BOK) per kilometer pada bus listrik, pihak
manajemen harus meningkatkan utilitas pemanfaatan aset.

Disarankan untuk memperpanjang jam operasional bus listrik
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dari yang semula hanya 8 jam per hari menjadi 16 jam per hari
(sepadan dengan bus konvensional). Peningkatan akumulasi
jarak tempuh harian ini akan secara otomatis mendistribusikan
beban biaya tetap (fixed cost) yang tinggi, sehingga nilai BOK
bus listrik per kilometer dapat ditekan menjadi jauh lebih
ekonomis.
3. Manajemen Strategi Pengisian Daya (Charging Strategy)
Operator disarankan untuk tidak hanya mengandalkan
skema pengisian daya penuh di pool utama pada malam hari.
Perlu dipertimbangkan penyediaan fasilitas pengisian daya
cepat (fast charging) di titik-titik lain untuk memungkinkan
skema opportunity charging (pengisian daya singkat saat waktu
istirahat sopir). Strategi ini akan memperpanjang daya jelajah
bus listrik tanpa harus menarik kendaraan keluar dari rute
pelayanannya.
4. Peningkatan Pemasaran dan Sosialiasi Bus Listrik Trans Jogja
Guna meningkatkan tingkat keterisian penumpang (/oad
factor) yang saat ini masih rendah, pengelola Trans Jogja
disarankan untuk memperkuat strategi pemasaran dan
sosialisasi kepada masyarakat. Langkah ini dapat dilakukan
melalui kolaborasi atau kampanye kreatif dengan pemengaruh
influencer lokal serta brand ternama yang memiliki jangkauan
luas. Melalui kerja sama tersebut, diharapkan citra bus listrik
sebagai moda transportasi yang modern dan ramah lingkungan
dapat terbangun dengan lebih baik. Strategi ini bertujuan untuk
menarik minat masyarakat luas agar beralih menggunakan bus
listrik, sehingga pada akhirnya dapat meningkatkan jumlah
penumpang secara berkelanjutan.
V.2.2 Saran Teoritis
Saran teoritis ditujukan bagi pengembangan keilmuan di
bidang transportasi perkotaan serta sebagai rujukan bagi peneliti
selanjutnya.
1. Integrasi Biaya Eksternalitas (Kerugian Lingkungan) dalam
Perhitungan BOK

108



2.

Penelitian ini membuktikan bahwa BOK bus listrik secara
finansial lebih tinggi akibat nilai depresiasi aset yang mahal.
Oleh karena itu, disarankan bagi peneliti selanjutnya untuk
mengikutsertakan variabel "Biaya Eksternalitas" (biaya kerugian
akibat emisi karbon dan polusi suara) dalam komparasi biaya
operasional. Mengingat bus listrik adalah kendaraan Zzero-
emission, memasukkan nilai penghematan biaya lingkungan ini
akan menghasilkan perbandingan ekonomi makro yang jauh
lebih adil dan komprehensif antara armada listrik dan armada
berbahan bakar fosil.

Analisis Penurunan Ketahanan Baterai Jangka Panjang

Karena penelitian evaluasi ini dilakukan pada masa uji
coba yang relatif singkat (kondisi baterai kendaraan masih
100% prima), disarankan bagi penelitian di masa mendatang
untuk melakukan studi jangka panjang terkait tingkat degradasi
kapasitas baterai seiring bertambahnya usia pakai kendaraan.
Hal tersebut bertujuan untuk mengukur sejauh mana
penurunan performa baterai di tahun ke-3 atau ke-5 akan
memengaruhi pelebaran headway dan penurunan efisiensi

konsumsi daya kelistrikan armada Trans Jogja di masa depan.
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