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ENERGI - Transformasi menuju kota berkelanjutan membutuhkan sinergi antara
sektor energi dan transportasi. Integrasi pembangkit listrik tenaga terbarukan
(PLT Terbarukan) dengan sistem transportasi publik berbasis listrik menjadi
skenario kunci untuk mencapai mobilitas energi yang bersih dan efisien.

Konsep ini tidak hanya mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil,
tetapi juga berkontribusi signifikan terhadap penurunan emisi gas rumah kaca



dan peningkatan kualitas udara di perkotaan. Langkah ini sejalan dengan
komitmen global untuk transisi energi dan pembangunan berkelanjutan.

Manfaat Sinergi Energi dan Transportasi

Integrasi PLT Terbarukan dengan transportasi publik elektrik membawa beragam
manfaat, mulai dari aspek lingkungan, ekonomi, hingga sosial.

Aspek Manfaat Utama Deskripsi Singkat

Lingkungan Penurunan Emisi
Mengurangi emisi CO2 dan polutan
udara lainnya secara drastis.

Ekonomi
Penghematan Biaya
Operasional

Biaya energi listrik dari PLT Terbarukan
cenderung lebih stabil dan potensial
lebih murah.

Ekonomi
Peningkatan Efisiensi
Energi

Mengurangi kerugian energi dalam
rantai pasok.

Sosial
Peningkatan Kualitas
Udara

Lingkungan perkotaan menjadi lebih
sehat bagi penduduk.

Sosial
Keamanan Pasokan
Energi Lokal

Memanfaatkan sumber energi domestik
atau lokal.

Manfaat ekonomi juga mencakup potensi penciptaan lapangan kerja di sektor
energi terbarukan dan manufaktur kendaraan listrik.

Teknologi Pendukung Utama

Realokasi energi terbarukan memerlukan pemahaman mendalam mengenai
teknologi pembangkitan dan penggunaan dalam sektor transportasi.

Pembangkit Listrik Tenaga Terbarukan

Jenis PLT Sumber Relevansi dengan Transportasi
PLTS
(Surya)

Sinar
Matahari

Ideal untuk dipasang di stasiun, depo, atau atap
fasilitas transportasi.

PLTB
(Bayu)

Angin
Cocok untuk lokasi dengan potensi angin tinggi,
dapat menyuplai listrik ke grid umum.

PLTA (Air) Air
Sumber stabil, dapat diandalkan untuk beban dasar
transportasi listrik.

Panas Bumi Panas Bumi
Sumber stabil, cocok untuk beban dasar, instalasi
biasanya jauh dari perkotaan namun terhubung ke
grid.

Transportasi Publik Elektrik

Jenis Kendaraan Deskripsi Infrastruktur Relevan

Bus Listrik
Menggunakan motor listrik
dan baterai.

Depo charging, fast
charging di rute/terminal.



Jenis Kendaraan Deskripsi Infrastruktur Relevan
Kereta Listrik (KRL,
MRT, LRT)

Menggunakan listrik dari rel
atau kabel atas.

Jaringan listrik traksi,
substasiun.

Trem Listrik
Seperti kereta, namun
beroperasi di jalan kota.

Jaringan kabel atas,
substasiun.

Model dan Skenario Integrasi

Ada beberapa skenario implementasi yang dapat diterapkan untuk
mengintegrasikan PLT Terbarukan dengan transportasi publik:

1. Pasokan Langsung: PLTS di depo atau stasiun langsung menyuplai daya
ke kendaraan atau fasilitas pendukung.

2. Integrasi Grid Cerdas: PLT terhubung ke jaringan listrik cerdas (smart grid)
yang juga menopang kebutuhan transportasi publik, memungkinkan
manajemen beban yang optimal.

3. Vehicle-to-Grid (V2G): Baterai kendaraan listrik dapat berfungsi sebagai
penyimpanan energi bergerak yang dapat menyalurkan daya kembali ke
grid saat dibutuhkan.

4. Charging Hubs Berbasis PLT: Stasiun pengisian daya khusus untuk bus
atau taksi listrik ditenagai langsung oleh PLTS atau PLTB lokal.

Model Integrasi Deskripsi Potensi Efisiensi
Pasokan
Langsung

PLT di lokasi transportasi suplai
langsung.

Tinggi (mengurangi rugi
transmisi).

Grid Cerdas
PLT, transportasi, dan grid
terintegrasi dengan manajemen
cerdas.

Tinggi (manajemen beban,
stabilitas).

Vehicle-to-Grid
(V2G)

Kendaraan berfungsi sebagai
penyimpan dan penyuplai grid.

Menengah-Tinggi
(tergantung pemanfaatan).

Charging Hub
PLT

Stasiun charging mandiri dengan
PLT.

Tinggi (jika konsumsi cocok
produksi).

Potensi Tantangan dan Mitigasi

Meskipun prospektif, implementasi skenario ini bukannya tanpa tantangan.

Tantangan Deskripsi Potensi Solusi

Infrastruktur
Charging

Ketersediaan dan
kapasitas stasiun
pengisian.

Investasi terencana, insentif
publik-swasta.

Stabilitas Jaringan
Listrik

Fluktuasi produksi PLT
dan beban charging.

Sistem penyimpanan energi
(ESS), smart grid, peramalan
produksi/beban.

Biaya Awal Investasi
Pembangunan PLT dan
pengadaan kendaraan
listrik.

Pembiayaan inovatif, skema
subsidi, kemitraan.



Tantangan Deskripsi Potensi Solusi

Regulasi dan
Kebijakan

Membutuhkan kerangka
kerja yang mendukung.

Harmonisasi peraturansektoral,
target energiterbarukan dan
elektrifikasi.

Interoperabilitas
Sistem

Integrasi sistem energi,
transportasi, dan IT.

Standardisasi teknologi,
platform data terintegrasi.

Penyimpanan energi, seperti baterai skala besar, memegang peran vital dalam
mengatasi intermitensi PLT Terbarukan dan memastikan pasokan stabil untuk
transportasi publik, terutama saat jam sibuk.

Teknologi
Penyimpanan Energi

Keunggulan Aplikasi dalam Integrasi

Baterai Litium-ion
Kepadatan energi tinggi,
respons cepat.

Stasiun charging, depo
bus/kereta.

Flow Batteries
Skalabilitas, siklus hidup
panjang.

Dukungan stabilitas grid,
penyimpanan skala besar.

Superkapasitor
Daya tinggi, siklus
pengisian cepat.

Regenerative braking di
kereta/trem, boost charging.

Peran Pemangku Kepentingan

Keberhasilan integrasi ini sangat bergantung pada kolaborasi erat antar berbagai
pihak.

Pemangku Kepentingan Peran Kunci

Pemerintah
Regulator, perencana kebijakan, penyedia insentif,
pengadaan publik.

Operator Transportasi
Publik

Pengadaan armada listrik, pembangunan depo
charging, operasional layanan.

Perusahaan Listrik Negara
(PLN)

Pengembangan infrastruktur grid, smart grid,
koneksi PLT dan stasiun charging.

Pengembang PLT
Terbarukan

Pembangunan dan operasional pembangkit,
penyediaan pasokan energi.

Industri Kendaraan Listrik
Penyediaan armada yang sesuai, pengembangan
teknologi baterai dan charging.

Institusi Keuangan Penyediaan skema pembiayaan yang sesuai.

Sinergi antara sektor energi dan transportasi publik melalui pemanfaatan PLT
Terbarukan merupakan langkah progresif menuju kota yang lebih bersih, sehat,
dan berkelanjutan. Investasi pada infrastruktur, pengembangan teknologi, dan
kerangka regulasi yang adaptif akan menjadi penentu utama dalam mewujudkan
skenario mobilitas energi di masa depan.
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