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I.1 [bookmark: _Toc141175734]Latar Belakang
I.1.1 [bookmark: _Toc141175735]Isu Energi Terbarukan
Pemakaian energi yang menggunakan bahan bakar fosil semakin tidak terkendali  di berbagai negara. Meningkatnya emisi karbon yang berasal dari energi tersebut menjadi penyebab polusi udara dan berakibat pada perubahan suhu tinggi, sehingga terjadi perubahan iklim yang susah untuk diprediksi. Negara-negara di dunia mencoba menyelamatkan bumi ini dengan bersama-sama menandatangani perjanjian paris untuk mencegah kenaikan suhu bumi lebih dari satu koma lima derajat celcius. Hal tersebut menjadi pembahasan bersama bagaimana  mengalihkan penggunaan energi tidak terbarukan ke energi baru terbarukan.
Beralih kepada energi baru terbarukan juga mampu meningkatkan ketahanan energi suatu negara, termasuk Indonesia. Indonesia dalam memenuhi kebutuhan energi dalam negeri harus mengimpor minyak bumi setidaknya 50 persen karena semakin menipisnya persediaan. Oleh sebab itu harus ada bukti konkret dalam mencari jalan keluar energi tersebut.  Alasan utama adalah sebagai cadangan energi yang terus menerus ada dan alasan kedua merupakan penyelamatan lingkungan di dunia. Kelebihan dari energi baru terbarukan ini menurut beberapa ahli adalah memancarkan gas rumah kaca yang rendah, hemat biaya, menciptakan lapangan pekerjaan, tangguh dan dapat diandalkan, dapat diakses oleh semua orang serta meningkatkan kesehatan masyarakat. Alasan dan kelebihan energi baru terbarukan tersebut maka semakin penting untuk dikembangkan di seluruh dunia. Dengan demikian pengembangan dan pengimplementasian energi terbarukan yang ramah lingkungan perlu dukungan dari berbagai pihak untuk digunakan sebagai energi yang dapat menggantikan energi fosil di masa depan (Kholiq, 2015).
Energi terbarukan akan terus berkembang dan menjadi bagian penting dari campuran energi global. Beberapa tren dan proyeksi yang mungkin terjadi adalah: (1). Penurunan Biaya: Biaya produksi energi terbarukan seperti surya dan angin terus menurun, sehingga membuatnya lebih kompetitif dibandingkan dengan sumber energi fosil. (2) Pertumbuhan Kapasitas: Diperkirakan kapasitas energi terbarukan, seperti tenaga surya dan angin, akan terus bertambah secara global. Banyak negara telah berinvestasi dalam proyek-proyek besar untuk meningkatkan kapasitas energi terbarukan mereka. (3) Peran Pembangkit Listrik Tradisional: Energi terbarukan yang terus berkembang akan semakin menggantikan pembangkit listrik tradisional, seperti batu bara dan gas, karena masyarakat lebih banyak beralih ke sumber energi yang lebih bersih dan berkelanjutan. (4) Inovasi Teknologi: Pengembangan teknologi baru dalam bidang energi terbarukan dapat mendorong lebih banyak penggunaan dan meningkatkan efisiensi sistem energi secara keseluruhan. (5) Peningkatan Penyimpanan Energi: Pengembangan teknologi penyimpanan energi yang lebih baik menjadi kunci untuk mengatasi tantangan intermittency (ketidakstabilan) energi terbarukan seperti surya dan angin. (6) Kebijakan Pemerintah: Banyak pemerintah di seluruh dunia telah mengadopsi kebijakan yang mendukung penggunaan energi terbarukan melalui insentif dan regulasi, yang berpotensi mempercepat pertumbuhan sektor ini. (7) Diversifikasi Energi Terbarukan: Selain tenaga surya dan angin, ada peningkatan minat pada teknologi energi terbarukan lainnya, seperti bioenergi, geotermal, dan hidroelektrik, yang dapat memberikan kontribusi lebih lanjut pada campuran energi terbarukan global. (8) Namun, penting untuk diingat bahwa perkembangan energi terbarukan dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk kebijakan pemerintah, inovasi teknologi, situasi ekonomi, dan isu-isu lingkungan yang berkelanjutan.

I.1.2 [bookmark: _Toc141175736]Energi Terbarukan dan Elektrifikasi
Energi merupakan bagian yang tidak terlepaskan dari kebutuhan masyarakat di semua negara, termasuk Indonesia. Indonesia merupakan salah satu negara yang menggunakan energi dalam jumlah banyak karena pertumbuhan penduduk yang terus meningkat. Tingginya kebutuhan energi yang berasal dari energi tak terbarukan, membuat pemerintah Indonesia harus mencari sumber energi lain yang terbarukan di dalam negeri. Menurut Al Hakim (2020) banyaknya sumber daya alam terbarukan di Indonesia yang memiliki potensi untuk menggantikan sumber daya energi yang tidak terbarukan seperti energi fosil di Indonesia, contohnya seperti tenaga air, panas bumi, biomassa, tenaga angin dan juga Cahaya matahari yang dapat dimanfaatkan dengan alat Photovoltaic cell, panel sel surya, monokristal, dan Polikristal untuk mengubahnya menjadi energi listrik.
Energi terbarukan dan elektrifikasi adalah dua konsep yang saling terkait dalam upaya untuk mencapai sistem energi yang lebih berkelanjutan dan ramah lingkungan. Berikut adalah penjelasan singkat tentang keduanya: Energi terbarukan, juga dikenal sebagai energi terbarukan atau energi hijau, merujuk pada sumber daya alam yang dapat diperbaharui secara terus-menerus dan tidak habis, seperti sinar matahari, angin, air, biomassa, dan panas bumi. Energi terbarukan berbeda dari sumber energi fosil (seperti minyak, gas, dan batu bara) yang jumlahnya terbatas dan menyebabkan dampak negatif pada lingkungan dan perubahan iklim.
Keuntungan utama dari energi terbarukan adalah bahwa mereka menghasilkan sedikit atau bahkan tidak ada emisi gas rumah kaca dan polusi udara selama operasinya. Oleh karena itu, mereka dianggap sebagai solusi yang berkelanjutan untuk memenuhi kebutuhan energi global sambil mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan.
Elektrifikasi adalah proses mengganti atau mengintegrasikan sumber energi konvensional (seperti bahan bakar fosil) dengan energi listrik dalam berbagai sektor, seperti transportasi, industri, dan rumah tangga. Dengan elektrifikasi, penggunaan energi lebih banyak dialihkan ke listrik, yang dapat dihasilkan dari sumber energi terbarukan. Contoh elektrifikasi termasuk menggantikan mobil berbahan bakar fosil dengan mobil listrik, menggunakan pemanas listrik daripada pemanas bahan bakar, dan mengadopsi teknologi rumah pintar yang mengoptimalkan penggunaan listrik.
Elektrifikasi dapat memberikan manfaat besar dalam mengurangi emisi gas rumah kaca dan polusi udara, terutama jika listrik yang digunakan berasal dari sumber energi terbarukan. Selain itu, elektrifikasi juga membantu dalam membangun sistem energi yang lebih terdesentralisasi dan lebih aman, mengurangi ketergantungan pada pasokan energi luar, dan meningkatkan efisiensi energi.
Kombinasi energi terbarukan dan elektrifikasi menjadi strategi penting dalam menghadapi dua tantangan besar abad ini: perubahan iklim dan deplesi sumber daya fosil. Dengan menggantikan sumber energi fosil dengan sumber energi terbarukan dan meningkatkan penggunaan listrik dalam berbagai sektor, kita dapat bergerak menuju masyarakat yang lebih berkelanjutan dan mengurangi dampak negatif pada lingkungan alam.
Kusdiana (2021) mengatakan bahwa bauran energi primer Indonesia masih didominasi oleh energi fosil sebesar 88,8%, dan tingkat penggunaan energi baru terbarukan (EBT) masih rendah yaitu sebesar 11,2% dari total energi. Batubara masih mendominasi sebesar 38%, diikuti oleh minyak sebesar 31,6% dan gas alam sebesar 19,2%. Di bawah ini terdapat grafik total konsumsi energi di Indonesia.
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Mulyana (2018) mengatakan bahwa selama periode 2010 hingga 2018, rasio elektrifikasi meningkat dari 67,2% menjadi 98,05%. Namun bauran energi utama untuk pembangkit listrik masih didominasi oleh energi fosil, dengan batubara sebesar 58,64%, gas 22,48%, minyak 6,18%, dan energi terbarukan sekitar 12,71%. Untuk mendorong pemanfaatan energi terbarukan, Pemerintah melalui kebijakan energi nasional telah menargetkan untuk meningkatkan peran energi terbarukan sebesar 23% dalam bauran energi nasional pada tahun 2025.
Mengapa energi terbarukan dipilih menjadi energi alternatif menggantikan energi fossil? Energi Terbarukan segeranya harus dikembangkan secara nasional agar ancaman ketergantungan energi fosil dapat dihindari yang dimana ketergantungan energi fosil ini akan menimbulkan setidaknya tiga ancaman serius yaitu : (1) Cadangan minyak bumi yang menipis;  (2) Harga yang tidak stabil dikarenakan permintaan global yang lebih banyak dibandingkan produksi minyak global, dan (3) Pencemaran udara yang disebabkan oleh pembakaran bahan bakar fosil. Kadar CO2 saat ini disebut sebagai yang tertinggi selama 125,000 tahun belakangan. Beberapa peneliti masih bertukar pemikiran tentang berapa banyak  cadangan minyak yang dapat dieksplorasi, efek negatif CO2 terhadap global warming telah disepakati banyak kalangan. 
Elektrifikasi berarti mengganti teknologi atau proses yang menggunakan bahan bakar fosil. Penggantian ini biasanya lebih efisien, mengurangi permintaan energi, dan memiliki dampak yang semakin besar pada emisi karena pembangkitan listrik di dekarbonisasi.
Transisi energi yang harus segera dilakukan oleh Indonesia tidak terlepas dari faktor internal dan eksternal. Faktor internal yang mengharuskan Indonesia segera beralih ke energi baru terbarukan adalah penambahan penduduk, geografi dan sosial politik. (1) Penambahan penduduk yang terus meningkat, penambahan penduduk yang terus meningkat menyebabkan meningkatnya pula pemakaian energi berbahan fosil. Pemakaian yang tidak terkendali akan menyebabkan kelangkaan dan ancaman terhadap lingkungan dengan semakin meningkatnya suhu bumi. (2) Geografi, negara Indonesia merupakan negara kepulauan sehingga dalam hal transisi energi dibutuhkan kerjasama dengan negara lain. Terlebih dalam penggunaan teknologi dan pelatihan sumber daya manusia dalam mengoperasikan alat yang mendukung energi baru terbarukan. Penyediaan listrik yang belum merata di seluruh pelosok Indonesia menjadi PR untuk melakukan kerjasama elektrifikasi dengan negara lain dalam pengembangan teknologi yang digunakan. (3) Sosial politik, situasi sosial politik di Indonesia bisa mempengaruhi Negara-negara lain untuk melakukan kerjasama atau penanaman investasi di Negara kita. Situasi sosial politik yang kondusif akan mendukung rencana kerjasama tercapai secara maksimal antar kedua Negara.
Faktor eksternal yang mempengaruhi agar Indonesia segera melakukan kerjasama energi baru terbarukan dengan Negara-negara lain adalah Situasi politik luar negeri dan global warming. (1) Situasi politik luar negeri, seperti halnya  konflik Rusia-Ukraina telah menimbulkan ancaman terhadap ketahanan energi yang mendorong pemerintah Indonesia melakukan transisi menuju energi terbarukan. (2) Global warming, pemanasan global di bumi semakin meningkat sehingga perlu langkah nyata untuk menyelamatkan bumi dari kehancuran akibat suhu yang terus meningkat. 
Dukungan dari berbagai pihak diantaranya adalah melakukan kerjasama dengan negara-negara lain yang konsen terhadap pengembangan energi terbarukan.  Pemerintah Indonesia, untuk meningkatkan pengolahan dan penggunaan energi terbarukan melakukan kerjasama dengan negara Jerman.   Potensi energi yang besar dengan teknologi Indonesia yang rendah, sehingga upaya pemenuhan kebutuhan energi terbarukan dan seiring dengan berkembangnya isu green energy global kemudian mendasari kerjasama Jerman dan Indonesia, dalam meningkatkan hubungan kerjasama bilateral kedua Negara antara Jerman dan Indonesia berhasil menjalankan kunjungan dan berbagai kesepakatan kerjasama (Setiawan, 2018). 
Indonesia memilih Jerman sebagai partner dalam Electrification through Renewable Energy (ELREN) karena Jerman sudah memiliki pengalaman dan keahlian dalam mengembangkan energi terbarukan dan proyek elektrifikasi yang berkelanjutan. Selain itu, proyek ELREN ini juga diinisiasi oleh Kementerian Kerjasama Ekonomi dan Pembangunan Jerman (BMZ) melalui German Development Cooperation (GIZ) yang telah lama berperan dalam berbagai proyek di Indonesia, terutama dalam bidang energi dan lingkungan. Jerman juga ikut serta dalam proyek Membebaskan Potensi Energi Terbarukan di Indonesia yang bertujuan untuk mencapai 23% kontribusi energi terbarukan dalam campuran listrik negara ini pada tahun 2025. Proyek ini fokus pada peningkatan kerangka regulasi untuk energi terbarukan yang terdesentralisasi, memperkenalkan teknologi energi terbarukan dalam proses perencanaan PLN, dan mendorong ekspansi energi terbarukan melalui transfer beban dan partisipasi sektor swasta. Proyek ini juga mendukung PLN dalam perencanaan dan operasi sistem tenaga listrik dengan kontribusi energi terbarukan yang tinggi dan berfluktuasi, serta memberikan pelatihan teknis.
Hubungan diplomatik Indonesia dan Jerman sudah berlangsung selama beberapa dekade terakhir dapat dilihat dari kerjasama strategis yang komprehensif di banyak aspek kerjasama. Menurut Sabil (2018) Jerman sendiri sudah mampu mengarahkan hampir seluruh industrinya untuk menggunakan pengelolaan yang baik bagi lingkungan. Jerman sebagai negara dengan industri terbesar diantara negara-negara Weimar Triangle memiliki peran besar dalam pengelolaan energi terbarukan (Sabil, 2018). Hartarto (2022) menjelaskan bahwa Indonesia dan Jerman pada saat yang sama meningkatkan upaya kolaborasi untuk mengembangkan teknologi energi bersih dan terbarukan infrastruktur hijau dan pembiayaan hijau dan kunjungan Presiden Joko Widodo saat menghadiri KTT G7 di Jerman menunjukan komitmen dan keinginan Indonesia dalam menjawab tantangan global yang sedang terjadi sekarang maupun di masa depan. 
Jerman juga turut berperan dalam proyek Unleashing the Potentials of Renewable Energies in Indonesia, yang bertujuan mencapai target 23% kontribusi energi terbarukan dalam campuran listrik negara ini pada tahun 2025. Proyek ini berfokus pada peningkatan kerangka regulasi untuk pengembangan energi terbarukan yang terdesentralisasi, memperkenalkan teknologi energi terbarukan dalam proses perencanaan PLN, serta mendorong pertumbuhan energi terbarukan melalui partisipasi sektor swasta dan pengalihan beban listrik. Selain itu, proyek ini memberikan dukungan kepada PLN dalam perencanaan dan operasi sistem tenaga listrik yang mengandalkan kontribusi energi terbarukan yang signifikan dan beragam, dan menyelenggarakan pelatihan teknis yang relevan. Dalam kerjasama energi dan lingkungan, GIZ berperan penting sebagai lembaga yang mengkoordinasikan proyek-proyek ini atas nama BMZ, untuk mendukung upaya Indonesia dalam mencapai sasaran-sasaran energi terbarukan dan pencapaian elektrifikasi yang berkelanjutan. Kerjasama ini memberikan bantuan bagi Indonesia dalam mengatasi tantangan energi, meningkatkan kualitas lingkungan hidup, serta meningkatkan pendidikan dan pelatihan teknis dalam sektor energi. (GIZ, 2022).
Electrification through Renewable Energy (ELREN) antar Indonesia-Jerman merupakan salah satu kerjasama yang menjawab tantangan global  bidang energi terbarukan. Kementerian Energi dan Sumber Mineral (2019) melansir bahwa sejak tahun 2014, pemerintah Jerman melalui GIZ (Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit) telah meluncurkan program bantuan teknis kolaboratif untuk mendukung perencanaan dan pemanfaatan potensi energi terbarukan di Indonesia diantara program tersebut adalah Electrification through Renewable Energy (ELREN). Tujuan kerjasama Electrification through Renewable Energy (ELREN) antar Indonesia-Jerman dalam hal mengenalkan tentang pengetahuan PLTS off-grid menggunakan energi terbarukan kepada lembaga pengembangan energi di Indonesia (GIZ, 2017).
Kementerian ESDM adalah lembaga pemerintah yang mengurusi pengolahan energi dan sumber daya mineral dan EBTKE sebagai sub dari kementrian ESDM yang bergerak di bidang energi terbarukan yang bertugas untuk membuat kebijakan dalam bidang pembinaan, pengawasan, pengendalian kegiatan pengusaha, keselamatan kerja, teknik, lingkungan, dan juga dalam pembangunan sarana prasarana dalam bidang panas bumi, aneka energi baru dan terbarukan, panas bumi dan juga konservasi energi. Bekerjasama dengan Badan Kerjasama Internasional Jerman (GIZ) adalah sebuah perusahaan internasional yang dimiliki oleh pemerintah federal Jerman dan beroperasi di berbagai bidang di lebih dari 130 negara (EBTKE, 2014). Sebagai perusahaan federal, mereka mendukung pemerintah Jerman dalam mencapai tujuannya di bidang kerjasama internasional untuk pembangunan berkelanjutan (GIZ, 2021).

I.1.3 [bookmark: _Toc141175737]Penelitian Terdahulu
Penelitian mengenai hubungan kerjasama Indonesia dengan berbagai Negara dalam energi terbarukan dan penelitian energi terbarukan memiliki keragaman macam jenis penelitian, mulai dari jenis penelitian sampel yang diambil, metodologi penelitian yang digunakan dan lain sebagainya. Berdasarkan itu peneliti akan menginformasikan mengenai penelitian sebelumnya. 
Penelitian sebelumnya oleh Perwida (2018), tentang “Kerjasama sektor strategis Indonesia – Denmark dalam energi baru terbarukan dan konservasi energi periode 2015-2018”, menjelaskan tentang kerjasama strategis antara Indonesia dengan Denmark dalam kerjasama untuk mengembangkan energi terbarukan dengan kerjasama sektor strategis dalam energi baru terbarukan. Bentuk kerjasama Indonesia – Denmark sudah berada di tingkat teknis dan tingkat institusi dalam kerjasama ini Indonesia – Denmark merencanakan untuk memanfaatkan sektor strategis energi terbarukan dan konservasi energi dalam jangka panjang. Di dalam skripsi ini menunjukan tentang bagaimana pemodelan dan perencanaan mengenai kerjasama energi dalam jangka panjang yang dimana selama kerjasama yang disebut Strategic Sector Cooperation (SSC) ini melakukan analisa penerapan sisifos model di Indonesia dan pilot project pemodelan di kawasan Lombok, dan roadmap ketentuan distribusi nasional. Dalam skripsi ini menunjukan bagaimana kerjasama antara Indonesia dengan Denmark dalam sektor strategis untuk mengembangkan dan meng konservasi energi untuk mencapai tujuan bersama yaitu mengurangi emisi dan menemukan alternatif lain dari energi fosil yang sewaktu waktu bisa saja habis. 
Jurnal penelitian yang disampaikan Denissa et al. (2018) mengenai energi terbarukan dan hubungan pemanfaatan energi terbarukan di Indonesia dengan transisi energi Jerman menjelaskan tentang bagaimana program transisi energi Jerman berjalan, yang tujuannya adalah untuk meningkatkan porsi energi terbarukan dalam bauran energi dan mengurangi konsumsi energi dan emisi gas rumah kaca. Pengurangan konsumsi energi dan emisi gas rumah kaca kemungkinan akan gagal, karena Jerman secara bertahap mengurangi peran sumber energi bebas gas rumah kaca, yaitu energi nuklir. Menggantikan energi nuklir,  Jerman harus mengkonversi pembangkit listrik tenaga fosil dan gas, karena fluktuasi alami produksi energi terbarukan masih memerlukan cadangan generator fosil yang menghasilkan gas rumah kaca. Hal ini membuat semakin sulit untuk mencapai tujuan pengurangan gas rumah kaca. Harga listrik dan subsidi pemerintah Indonesia terus meningkat, dan kenaikan tersebut harus dibayar oleh rumah tangga. Tingginya harga listrik disebabkan tingginya biaya produksi listrik serta perluasan dan modernisasi jaringan untuk memasukkan sistem energi terbarukan. Banyak yang dapat diamati mengenai biaya, efek dan penerimaan umum dari penerapan kebijakan energi terbarukan, misalnya di Jerman dalam pengendalian harga listrik dan subsidi, karena ini merupakan faktor sensitif yang dapat menimbulkan keresahan sosial dan karena Indonesia masih tetap sistem subsidi untuk menciptakan harga listrik yang menguntungkan. Faktor lain seperti geografi, teknologi penyimpanan energi, dan biaya litbang harus dipertimbangkan agar Indonesia pada akhirnya dapat mengembangkan energi terbarukan sendiri dan tidak hanya menjadi pasar teknologi terbarukan.
Darmastuti et al. (2021) dalam jurnalnya yang berjudul “Dinamika Kerjasama Energi Indonesia-Jepang: Peluang Dan Tantangan” menjelaskan tentang analisis penulis mengenai peluang dan tantangan yang mungkin muncul dalam kerja sama energi kedua negara, dinamika sosial politik dan perkembangan kawasan yang juga mempengaruhi kedua negara, serta arah pengembangan energi terbarukan, mengingat Jepang memiliki tujuan energi mandiri. Dari situ dapat disimpulkan bahwa dinamika pembelian energi dan juga dinamika kawasan memegang peranan penting bagi masa depan kerjasama energi antara Indonesia dan Jepang. Dalam Indonesia-Japan Coal Policy Dialogue (IJCPD) ke-6, kemitraan antara pemerintah Indonesia dan Jepang membahas kerjasama di bidang pertambangan batubara. Kerjasama ini bertujuan untuk memfasilitasi pertukaran informasi mengenai kebijakan sektor batubara dan peluang kerjasama kedua negara, mempromosikan dan menciptakan peluang investasi dan perdagangan batubara, serta memperkuat kerjasama di bidang pendidikan. Industri batu bara mendorong lembaga swasta untuk terlibat dalam bisnis, dan peningkatan teknologi batu bara kelas tinggi bermanfaat. Kerja sama energi antara Indonesia dan Jepang telah menjadi katalis dua hal yaitu transfer teknologi dan pengembangan energi terbarukan, dimana Indonesia membutuhkan teknologi milik Jepang, dan di sisi lain Jepang juga membutuhkan Indonesia sebagai pemasok energi ke Jepang. salah satu pembawa energi adalah batubara. Dengan adanya ekspor batu bara ini, Indonesia dapat mengembangkan potensi batu bara secara maksimal dengan teknologi Jepang. Kebutuhan energi negara-negara menjadi latar belakang kerjasama ini, dan terlihat bahwa energi sangat penting bagi kelangsungan kehidupan masyarakat di kawasan, sehingga hal ini menjadi hal yang sangat menarik dalam pengembangan energi. adalah energi terbarukan yang kebijakan Indonesia lihat dalam pengembangan energi terbarukan yang akan menjadi tujuan masa depan Indonesia. Mempertimbangkan kemungkinan peluang pengembangan energi terbarukan di masa mendatang dalam kerja sama energi Indonesia-Jepang, Jepang juga memiliki kebijakan pengembangan sumber energi hidrogen, yang membutuhkan kerja sama multipihak internasional dalam pengembangan sumber energi hidrogen. Tujuan dari kolaborasi internasional ini adalah untuk mempromosikan pengiriman dan efisiensi biaya serta pengembangan di seluruh proyek.
Jurnal yang ditulis oleh Amrouche, et al. (2016) yang berjudul “Overview of energy storage in renewable energy systems” menjelaskan bahwa penyimpanan energi dalam sistem energi terbarukan. Faktanya, penyimpanan energi merupakan faktor dominan dalam integrasi sumber terbarukan, memainkan peran penting dalam menjaga sistem kelistrikan modern yang kuat dan andal. Ini dapat mengurangi fluktuasi daya, meningkatkan fleksibilitas sistem kelistrikan, dan memungkinkan penyimpanan dan pengiriman listrik yang dihasilkan oleh sumber energi terbarukan variabel seperti angin dan matahari. Teknologi penyimpanan yang berbeda digunakan dalam sistem tenaga listrik. Mereka bisa kimia, elektrokimia, mekanik, listrik atau termal. Fasilitas penyimpanan energi terdiri dari media penyimpanan, sistem konversi daya dan neraca pembangkit. Pekerjaan ini berfokus pada penyimpanan hidrogen, baterai, dan roda gila yang digunakan dalam sistem energi terbarukan seperti pembangkit listrik fotovoltaik dan angin, termasuk studi tentang beberapa aspek ekonomi dari berbagai teknologi penyimpanan. Akhirnya, perilaku sistem penyimpanan baterai dan flywheel dalam aplikasi fotovoltaik dan energi angin dipelajari di bawah Matlab/Simulink dan beberapa hasil yang diperoleh disajikan.
Hasil penelitian Sabil (2018) dalam judul “Kepentingan Jerman dalam Kerjasama Weimar Triangle Terkait Energi Terbarukan periode 2012-2015”. Penelitian ini menyajikan gambaran tentang penyimpanan energi dalam sistem energi terbarukan. Faktanya, penyimpanan energi merupakan faktor dominan dalam integrasi sumber terbarukan, memainkan peran penting dalam menjaga sistem kelistrikan modern yang kuat dan andal. Ini dapat mengurangi fluktuasi daya, meningkatkan fleksibilitas sistem kelistrikan, dan memungkinkan penyimpanan dan pengiriman listrik yang dihasilkan oleh sumber energi terbarukan variabel seperti angin dan matahari. Teknologi penyimpanan yang berbeda digunakan dalam sistem tenaga listrik. Mereka bisa kimia, elektrokimia, mekanik, listrik atau termal. Fasilitas penyimpanan energi terdiri dari media penyimpanan, sistem konversi daya dan neraca pembangkit. Pekerjaan ini berfokus pada penyimpanan hidrogen, baterai, dan roda gila yang digunakan dalam sistem energi terbarukan seperti pembangkit listrik fotovoltaik dan angin, termasuk studi tentang beberapa aspek ekonomi dari berbagai teknologi penyimpanan. Akhirnya, perilaku sistem penyimpanan baterai dan flywheel dalam aplikasi fotovoltaik dan energi angin dipelajari di bawah Matlab/Simulink dan beberapa hasil yang diperoleh disajikan.
Hariyadi and Suryadipura (2022) dalam jurnal “Indonesia and Germany bilateral cooperation towards renewable energy transition through clean, Affordable and Secure Energy (Case)” menjelaskan Konflik Rusia-Ukraina telah menimbulkan ancaman terhadap ketahanan energi yang mendorong pemerintah Indonesia melakukan transisi menuju energi terbarukan. Untuk mewujudkan transisi menuju energi terbarukan ini, Indonesia mengajak aktor eksternal untuk berkolaborasi, seperti Jerman melalui program Clean, Affordable, and Secure Energy (CASE). Artikel ini bertujuan untuk menginformasikan dan meningkatkan kesadaran terhadap upaya pemerintah Indonesia dalam mengatasi ancaman keamanan energi melalui kerjasama bilateral dengan Jerman melalui program CASE. Penelitian ini berfokus pada bagaimana program CASE membantu Indonesia dalam mewujudkan transisi menuju energi terbarukan dan upayanya untuk mengatasi berbagai tantangan transisi energi, seperti rendahnya tingkat investasi menuju energi terbarukan dan alokasi anggaran yang tidak efektif berdasarkan konsep ketahanan energi. Penelitian ini menggunakan desain penelitian deskriptif-kualitatif. Hasil analisis menunjukkan bahwa kerjasama bilateral Indonesia-Jerman melalui program CASE telah membantu Indonesia memaksimalkan potensi energi terbarukan melalui bantuan penelitian, dorongan partisipasi publik, diskusi antar pemangku kepentingan, dan bantuan dalam hal teknis. Artikel ini menyimpulkan bahwa program CASE sebenarnya telah menawarkan penyelesaian terhadap permasalahan Indonesia dalam transisi energi terbarukan, seperti: mendorong pengesahan Keppres EBT untuk meningkatkan investasi di sektor energi terbarukan dan memberikan bantuan penelitian dalam pengembangan teknologi energi terbarukan. Namun, respon pemerintah Indonesia yang tertunda terhadap Keputusan Presiden EBT merupakan tantangan bagi implementasi Program CASE di Indonesia.
Dalam Jurnal yang berjudul “Kerja Sama Indonesia dan Denmark dalam Pengembangan Energi Baru Terbarukan (EBT) di Indonesia”, Tanotak et al. (2023) menjelaskan sebagai bagian dari kerja sama energi mereka, Indonesia dan Denmark telah menandatangani Memorandum of Understanding (MoU) pada tahun 2015, yang kemudian ditingkatkan menjadi Energi Denmark Indonesia Program Kemitraan (INDO DEPP) ditandatangani 2022. Kajian ini bertujuan untuk menganalisis potensi manfaat yang timbul dari kerjasama energi. Data untuk penelitian ini dikumpulkan dari data sekunder dengan menggunakan metode penelitian kualitatif. Penelitian tersebut menghasilkan bahwa bahwa kerja sama ini memberikan keuntungan bersama bagi kedua negara, dengan keuntungan terbesar bagi Indonesia. Indonesia memiliki sumber daya energi terbarukan yang melimpah, sedangkan Denmark merupakan negara terdepan, dengan tradisi panjang dalam pengembangan dan pemanfaatan energi baru terbarukan. Kondisi ini menawarkan Indonesia kesempatan untuk mendapatkan keuntungan dari kemitraan dengan Denmark dalam pengembangan energi terbarukan dan membantu Indonesia dalam penyediaan energi masa depan. Selain itu, kerja sama ini telah meningkatkan prospek pasokan energi Indonesia yang ditunjukkan dengan pengembangan pembangkit listrik tenaga angin dan pembangkit listrik hibrida, yang sejalan dengan target Indonesia mencapai 23% energi terbarukan pada tahun 2025.
Widyamantara and Khoirunnofik (2021) dalam penelitian yang berjudul Pengaruh Elektrifikasi Terhadap Produk Domestik Regional Bruto Per Kapita: Studi Empiris Tahun 2014 – 2019 di Indonesia. Jurnal tersebut  meneliti pengaruh elektrifikasi terhadap produktivitas. Data panel pada level kabupaten dan kota dalam rentan waktu 2014-2019 digunakan dalam pengambilan data penelitian. Metode dalam penelitian ini adalah deskriptif kuantitatif dengan data yang digunakan merupakan data sekunder berapa data panel PDRB di seluruh Indonesia. Pada penelitian ini produktivitas didekatkan dengan PDRB per kapita. Dari hasil estimasi didapatkan bahwa elektrifikasi berpengaruh positif dan signifikan terhadap pertumbuhan PDRB per kapita pada tahun 2014-2019 secara nasional, Pulau Sumatera, dan Pulau Kalimantan. Adanya elektrifikasi dapat menunjang produktivitas, seperti penerangan, penggunaan mesin yang lebih efisien, peralatan rumah tangga, dan ICT atau komunikasi. Sehingga perlu dilakukan pemenuhan elektrifikasi di Indonesia untuk meningkatkan pertumbuhan PDRB per kapita
Situasi yang digambarkan dalam penelitian ini dapat menjadi acuan bagi pemerintah Indonesia untuk merumuskan kebijakan atau peraturan. Persamaan untuk penelitian ini adalah peneliti juga akan mengkaji status kebijakan atau regulasi manajemen energi yang ada di Jerman. Dalam studi ini, peneliti tidak hanya fokus pada kebijakan Jerman, tetapi juga pada Indonesia. Maka yang membedakan penelitian ini adalah memahami faktor-faktor apa saja yang perlu diambil untuk memperbaiki kebijakan atau regulasi pengelolaan energi di Indonesia.
[bookmark: _2s8eyo1]Kerjasama internasional dengan Jerman dalam program ELREN membuat peneliti tertarik untuk mengetahui lebih lanjut berfokus terhadap judul “Kerjasama Sektor  Energi Terbarukan Indonesia – Jerman dalam Program Electrification Through Renewable Energy (ELREN) 2017-2019.” sehingga potensi penggunaan energi terbarukan di Indonesia bisa lebih dioptimalkan.

I.2 [bookmark: _Toc141175738]Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, maka rumusan masalah pada penelitian sebagai berikut:
1. Bagaimana kerjasama sektor  energi terbarukan Indonesia – Jerman dalam program Electrification Through Renewable Energy (ELREN) 2017-2019”.

I.3 [bookmark: _Toc141175739]Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kerjasama Indonesia – Jerman dalam pengembangan energi terbarukan dalam program Electrification Through Renewable Energi 2017-2019.

I.4 [bookmark: _Toc141175740]Manfaat Penelitian
I.4.1 [bookmark: _Toc141175741]Manfaat Akademis
Kerjasama Electrification Through Renewable Energy membuka peluang untuk pertukaran pengetahuan dan pengalaman antara Indonesia dan Jerman dalam sektor energi terbarukan. Kolaborasi ini akan berdampak positif dalam memperluas pemahaman tentang teknologi energi terbarukan serta meningkatkan kapabilitas dalam pengembangan dan implementasi teknologi ini di kedua negara. Selain itu, kerjasama ini juga memberikan kesempatan untuk melatih dan mengembangkan sumber daya manusia yang berkompeten di bidang energi terbarukan. Dalam konteks ini, Indonesia dan Jerman dapat saling berbagi pengetahuan dan praktik terbaik mengenai penggunaan energi terbarukan, seperti energi surya, angin, hidroelektrik, biomassa, dan geotermal. Pertukaran ini akan memberikan wawasan berharga mengenai cara-cara optimal dalam memanfaatkan sumber daya alam yang berkelanjutan dan ramah lingkungan untuk memenuhi kebutuhan energi nasional.
Selain itu, kolaborasi ini juga dapat memperkuat kemampuan para ahli dan tenaga kerja di sektor energi terbarukan melalui program pelatihan dan pengembangan. Peningkatan pengetahuan dan keterampilan sumber daya manusia dalam teknologi energi terbarukan akan mempercepat proses pengembangan dan implementasi solusi berbasis energi terbarukan di Indonesia dan Jerman. Ini akan menciptakan basis yang lebih kuat untuk berinovasi dan mengadopsi teknologi terbaru dalam upaya mencapai sistem energi yang lebih efisien dan berkelanjutan. Lebih lanjut, pelatihan dan pengembangan sumber daya manusia dalam bidang energi terbarukan akan menciptakan lapangan kerja baru dan meningkatkan kapabilitas lokal dalam menghadapi tantangan energi masa depan. Sumber daya manusia yang terampil dan terlatih akan mendorong pertumbuhan sektor energi terbarukan, yang pada gilirannya dapat menghasilkan investasi lebih lanjut dan kontribusi positif bagi perekonomian kedua negara. Dengan memanfaatkan kerjasama ini, Indonesia dapat mengambil manfaat dari pengalaman Jerman yang telah maju dalam penerapan energi terbarukan. Di sisi lain, Jerman juga dapat memperoleh wawasan tentang kondisi unik Indonesia dan potensi besar dalam pengembangan sumber energi terbarukan.
Secara keseluruhan, Kerjasama Electrification Through Renewable Energy membuka jalan bagi peningkatan kolaborasi dan pertukaran pengetahuan antara Indonesia dan Jerman dalam menghadapi tantangan energi global. Dengan fokus pada pelatihan dan pengembangan sumber daya manusia, serta pemanfaatan teknologi energi terbarukan, kerjasama ini akan memberikan dampak positif jangka panjang dalam mengatasi perubahan iklim, meningkatkan ketahanan energi, dan menciptakan masa depan yang berkelanjutan bagi kedua negara.

I.4.2 [bookmark: _Toc141175742]Praktis
Penelitian ini menjadi sumber data yang penting dalam konteks kerjasama antara Indonesia dan Jerman terkait energi terbarukan off-grid. Temuan dari penelitian ini akan memberikan referensi yang berharga dalam penulisan mengenai implementasi energi terbarukan off-grid dalam hubungan kerjasama bilateral antara kedua negara. Oleh karena itu, penelitian ini memberikan kontribusi yang signifikan dalam memperkuat dasar pengetahuan dan kebijakan terkait energi terbarukan di Indonesia dan Jerman. Dalam kerangka kerjasama antar negara, penelitian ini juga memberikan saran berharga kepada Pemerintah Indonesia untuk mengoptimalkan potensi energi terbarukan dalam upaya meningkatkan keberlanjutan dan keefisienan sistem energi. Melalui regulasi yang tepat dan strategi kolaboratif dengan pihak Jerman, Indonesia dapat mengarahkan diri pada penggunaan energi terbarukan yang lebih luas dan mengurangi ketergantungan pada energi fosil yang berdampak negatif pada lingkungan.
Penting bagi Pemerintah Indonesia untuk menggunakan temuan penelitian ini sebagai panduan dalam merencanakan, merancang, dan merumuskan kerjasama dengan Jerman dalam bidang energi terbarukan. Penelitian ini dapat menjadi landasan untuk mengembangkan kebijakan yang menggairahkan investasi di sektor energi terbarukan, termasuk energi off-grid, dan menciptakan lingkungan yang kondusif bagi pertumbuhan dan adopsi teknologi terbaru. Dengan memanfaatkan energi terbarukan, Indonesia dapat memperkuat posisinya sebagai negara yang berkomitmen untuk mengurangi emisi gas rumah kaca dan berkontribusi secara aktif dalam upaya global untuk mengatasi perubahan iklim. Penerapan energi terbarukan off-grid dapat memberikan manfaat tambahan dengan menyediakan akses energi yang lebih luas bagi masyarakat di wilayah terpencil atau yang sulit dijangkau oleh jaringan listrik utama. Regulasi yang didasarkan pada temuan penelitian ini juga dapat membuka peluang baru bagi sektor swasta dan investor untuk berpartisipasi dalam pengembangan infrastruktur energi terbarukan di Indonesia. Dengan kejelasan aturan dan insentif yang tepat, sektor swasta akan merasa lebih aman dalam berinvestasi dalam proyek-proyek energi terbarukan yang dapat mendukung pertumbuhan ekonomi dan penciptaan lapangan kerja. Selain itu, penelitian ini menunjukkan bagaimana kerjasama antara Indonesia dan Jerman dapat membantu dalam berbagi pengetahuan dan teknologi terkini dalam industri energi terbarukan. Negara-negara dapat saling belajar dan memperkuat kapasitas mereka dalam menghadapi tantangan energi masa depan. Dengan menggandeng Jerman sebagai salah satu pemimpin dalam pengembangan teknologi energi terbarukan, Indonesia dapat mempercepat adopsi teknologi inovatif dan mengoptimalkan potensi sumber daya alam yang dimiliki. 
Secara keseluruhan, penelitian ini menekankan pentingnya kolaborasi internasional dalam mengatasi permasalahan energi global dan mencapai tujuan berkelanjutan. Pemerintah Indonesia harus memanfaatkan temuan penelitian ini sebagai pilar penting dalam perumusan kebijakan energi yang komprehensif, berorientasi masa depan, dan berfokus pada penggunaan energi terbarukan yang berkelanjutan dan ramah lingkungan. Dengan langkah-langkah konkret dan strategi yang tepat, Indonesia dapat menjadi pelopor dalam transisi menuju sistem energi yang lebih bersih, efisien, dan berkelanjutan untuk masa depan yang lebih baik.

I.5 [bookmark: _Toc141175743]Sistematika Penulisan
Penelitian ini dibagi dalam lima bab dengan tujuan mempermudah pembaca untuk mencari informasi yang dibutuhkan. Hal tersebut juga bertujuan untuk menunjukkan penyelesaian penulisan yang sistematis. Pembagian bab tersebut adalah sebagai berikut: Bab I  Pendahuluan membahas latar belakang masalah, rumusan masalah, pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan. Bab II	Tinjauan pustaka, berisi mengenai teori-teori yang berhubungan dan mendukung berbagai variabel penelitian. Bab ini disertai juga dengan kerangka pemikiran dan hipotesis penelitian.  Bab III Metode penelitian menjelaskan mengenai objek penelitian yaitu berbagai hal yang berkaitan dengan objek yang akan diteliti, teknik pengumpulan data, sumber data, teknik analisis data dan tabel rencana waktu penelitian. Bab IV dan V berisi gambaran data penelitian, hasil penelitian dan analisis data yang mencangkup analisa deskriptif analisa data tambahan. Bab VI berisi simpulan dan saran dari penelitian.
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