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专家荐语 

东南亚一直是中国企业境外投资的热点区域。其中，印度尼西亚拥有专项的

35GW 鼓励政策、较好的人口基数红利和经济发展预期、以及完备的两部制购电政

策。该国与巴基斯坦、孟加拉国一起成为近年中国企业海外电力投资热点中的热点。 

印度尼西亚的资源禀赋和国家政策决定了其以煤电为主的电力外资政策。近几

年，中国企业在全球新建的煤电项目越来越多是以股权投资形式参与的，这一趋势

也导致了中国的企业与金融机构将承担更多的来自海外煤电项目的长期风险。为中

国开发商、中国债务资本和中国监管部门提供贴近现实的印度尼西亚煤电投资预测

和风险分析，迫在眉睫。而国际环保组织绿色和平与山西财经大学合作开展的《中

国海外煤电投资建设风险预警研究报告—印度尼西亚国别研究》，恰逢其时、极具

现实意义。 

该报告借鉴了国家能源局就煤电规划建设风险预警的方法论，从装机充裕度、

煤电投资建设经济性、资源约束三大角度展开分析。 

装机充裕度是基本面：中国对印尼的火电投资已经接近顶峰，难在合理判断印

度尼西亚何时如巴基斯坦一样面临电力过剩。报告围绕电力系统备用率，结合印尼

实际数据进行分析，具有较好的科学性；报告针对不同地区的充裕度结论，也与不

少一线开发人士认知一致。 

煤电投资建设经济性是内在动力：报告没有依赖中国国内常见的一部制电价机

制，而是贴合印尼实际分析了两部制电价下的经济性问题，从收益率和收益率影响

因素的角度拨云见日。 

资源约束性是风险规避指引和未来走向的重要影响因子：这个章节将是东道

国、投资人、融资银行、环境机构等利益相关方在选择自己未来政策前关注的要点。 

总体来讲，我认为报告结合印尼 RUPTL 规划下的实际情况，照顾到走出去中

国企业的关注点，属于理论结合实践的作品。报告研究方法得当，研究数据选用合

理，研究结论可信度高，政策建议具操作性，是一份较好的研究报告。 

绿色和平此前已出具多份有影响力的报告。本报告并不限于节能减排的教条说

教，而是客观、统筹地对印尼煤电这个“不太绿色”的领域进行全面分析，从科学的

分析结论间接引导务实从业者关注绿色、选择绿色。这也是绿色和平的大智慧。 

电建集团国际工程有限公司 

投融资部负责人 佟刚 



 

 

执行摘要 

自印度尼西亚连续实施 10GW 和 35GW 两个电力发展计划以来，其国内煤电装

机规模快速上升，极大地解决了印度尼西亚从上世纪末至本世纪初的大范围缺电的

现象。在这一时期，中资电力企业也积极参与印度尼西亚的煤电建设，煤电装机规

模不断扩大。截至 2018 年，仍有大量中资电力企业参与投资的煤电项目处于签约

或在建状态。但是，随着印度尼西亚电力行业的飞速发展和电网覆盖率的大幅提升，

有三个问题亟需更多的关注和讨论： 

1） 未来印尼电力市场发展的规模如何？ 

2） 煤电盈利空间走向如何，继续投资煤电是否可以达到理想的收益率？ 

3） 在环境形势日益严峻的情况下，印度尼西亚的资源环境能否允许继续新建

大量的煤电机组？ 

本报告基于上述三个问题展开分析和讨论，根据印度尼西亚电力供应规划将该

国划分为爪哇-巴厘、加里曼丹、苏拉威西、苏门答腊和马鲁古-巴布亚五大区域，

分析了 2017 年各区域煤电装机充裕度、经济性、资源环境约束三个指标的情况，

并对这三个指标 2022 年在各地区的变化情况进行了高经济增速（GDP 增速 5.9%，

为情景一）和低经济增速（GDP 增速 5.2%，为情景二）的分情景预测。 

在此基础上，报告建立了由煤电装机充裕度、煤电投资建设经济性和资源约束

三个预警指标构成的煤电规划建设风险预警指标体系。其中，煤电装机充裕度预警

指标体现了当地煤电装机、电力供应的冗余情况；资源约束指标反映了在当地规划

建设煤电项目受到的资源环境影响程度；煤电建设经济性预警指标体现了建设当地

自用煤电项目的经济性，为规划建设煤电项目提供决策参考。最终风险预警结果由

三个指标的最高评级确定，以期为政府决策部门、煤电投资企业、金融机构等投资

者提供系统详尽的评估数据，为政策制定提供数据支撑。 

• 煤电装机充裕度分析 

本报告采用电力系统备用率1作为判断各地区煤电产能是否过剩的依据：当该地

区的电力系统实际备用率大于合理备用率时，即被认为产能过剩。报告在测算了

2017 年印度尼西亚五大区域电力系统备用率的基础上，对这些地区 2022 年的电力

系统备用率进行了分情景预测，并做出预警分析。煤电装机充裕度的研究结论如下： 

（1）在 2017 年印度尼西亚五大地区的装机充裕度分析中，从绝对值来看，爪

                                                             
1 电力系统备用率为电力等效可用装机量超过电力最大负荷需求的百分比 



哇-巴厘地区的实际系统备用率最低，为 14.70%；其余四大地区的实际系统备用率

均相对较高，其中加里曼丹地区的实际备用率最高，为 49.66%。从与合理备用率的

对比来看，爪哇-巴厘地区的实际系统备用率虽然较低，但与合理备用率已极为接近，

由于其电网相对完善，装机结构相对合理，因此现有装机规模完全可以保证对该地

区的电力供应。如果未来继续按照规划在该地区增加装机量，将很可能面临过剩风

险。马鲁古-巴布亚、苏门答腊、加里曼丹和苏拉威西地区虽然实际备用率较高，但

均远低于其合理备用率，仍存在一定的电力投资空间。考虑到当地多岛屿的地理环

境条件，资源环境约束逐渐收紧，未来新增投资应优先以分布式的可再生能源替代

煤电机组。 

（2）在高经济增速情景下，除苏拉威西和马鲁古-巴布亚两大地区实际系统备

用率仍低于合理备用率外，爪哇-巴厘、加里曼丹和苏门答腊地区的实际系统备用率

均超过合理备用率，说明在该情景下这三个地区 2022 年将出现煤电产能过剩情况，

煤电过剩产能分别为 6686MW、164MW 和 128MW。与 2017 年相比，五大地区的

实际系统备用率均出现不同幅度的上升，除苏拉威西地区增幅较小外，其余四个地

区的增幅均超过 100%。总体来看，由于 2018-2022 年间集中落地的装机量较大，

电力需求又难以实现快速增长，因此，在印度尼西亚电力发展规划顺利实施的情况

下，即使印度尼西亚可以按照预期实现较快的经济发展，爪哇-巴厘地区也将在 2022

年出现较严重的产能过剩，加里曼丹和苏门答腊地区预计将出现小幅的煤电产能过

剩。 

在低经济增速情景下，即印度尼西亚的经济以相对较低的 5.2%增长时，其电

力过剩情况将进一步恶化。与情景一相比，除苏拉威西地区的电力系统备用率仍处

于合理水平外，其余四大地区均出现不同程度的煤电过剩情况。不同于高经济增速

情景，马鲁古-巴布亚地区将出现产能过剩情况，爪哇-巴厘、加里曼丹和苏门答腊

地区的煤电过剩规模将进一步加大，分别扩大至 8164MW、460MW 和 891MW。 

针对预警标准，本报告设定煤电装机充裕度的预警标准为：绿色区间表示系

统实际备用率低于合理备用率，或在合理备用率之上但超出部分小于当地单台大型

煤电机组对应的系统备用率；红色区间表示系统实际备用率在合理备用率之上，且

超出部分大于当地年用电负荷增长所需装机对应的系统备用率；橙色区间表示系统

实际备用率介于绿色及红色范围之间，所有计算结果取近似整数值。 

本报告给出的 2022 年印度尼西亚五大地区煤电装机充裕度的风险预警结果如

图所示： 



装机充裕度预警图（情景一） 

装机充裕度预警图（情景二） 

本研究提出的政策建议如下： 

1) 中国相关政府决策和管理部门应针对中国海外主要的煤电投资东道国建立

煤电投资建设风险预警体系，指导和督促企业在前期投资决策方案中充分考

虑可能对煤电项目的长期运营造成影响的因素。同时，合理利用公共资金和

政策预警体系调控对于海外高风险地区新建煤电项目的支持。

2) 股权投资企业应建立和完善项目长期风险评估体系，逐步提升对全球能源转

型、气候变化等长期风险的意识和控制能力。



3) 银行和保险公司等金融机构应提升自身对海外煤电项目长期运营市场的认

识和风险评估能力，甄别高风险项目，并严控对高风险项目的融资或担保。 

4) 印度尼西亚政府应充分考虑电源建设增长过快、能源转型和环境资源约束对

煤电投资的中长期影响，及时停止审批高风险地区的新建煤电项目，并提高

自身能源发展规划能力和本国能源政策的合理性和稳定性。



目录 

前言........................................................................................................................................... 1 

1 印度尼西亚电力发展背景概述 ........................................................................................... 2 

1.1 印度尼西亚煤炭资源状况 ............................................................................................ 2 

1.2 印度尼西亚电力建设情况 ............................................................................................ 3 

2 印度尼西亚五大地区煤电装机充裕度分析 ....................................................................... 3 

2.1 煤电投资建设充裕度现状 ............................................................................................. 4 

2.2 煤电装机充裕度评估方法 ............................................................................................. 9 

2.3 煤电装机充裕度分析 .................................................................................................. 10 

2.4 煤电装机充裕度预测 .................................................................................................. 11 

3 印度尼西亚煤电装机充裕度风险预警 ............................................................................. 14 

4 印度尼西亚煤电投资风险防范及应对措施 ..................................................................... 15 

附录......................................................................................................................................... 17 

参考文献 ................................................................................................................................. 19 



中国海外煤电投资建设风险预警研究报告——印度尼西亚国别研究 

1 

前言 

自二十世纪九十年代初期起，中国企业“走出去”的步伐逐渐加快，特别是由国有企

业主导、并拥有技术优势的煤电行业。作为煤炭资源丰富的国家，中国煤电行业在过去

四十年蓬勃发展，产生了一批先进的煤炭发电和末端污染物治理技术。随着技术和经验

的不断成熟，中国煤电企业已经成为了全球煤电市场的主力军。近几年，中国与沿线国

家的电力合作不断加强，输出了更多的技术、设备和资本。煤电作为中国海外电力投资

的重要组成部分，面对投资东道国复杂的政治环境和脆弱的自然环境，可能面临来自政

策、环境、经济等各方面风险。一方面，东道国能源规划经验的缺乏和相对薄弱的金融

支持体系成为中国海外煤电投资企业经济型风险的主要来源；另一方面，受限于当地经

济社会发展水平、环境容量约束和相关政策制度，中国企业和投资者将面临潜在的环境

生态风险。因此，中国亟需建立一套强有力的国别风险评估和预警机制，尽早发现和规

避海外煤电投资的风险。国家能源局从 2016 年起开始发布《关于建立煤电规划风险预

警机制暨发布煤电规划建设风险预警的通知》，建立了国内煤电规划建设风险预警的指

标体系，有效地从经济性、装机充裕度、资源约束等角度为煤电建设如何规避潜在风险

提出对策。中国海外煤电投资也可以借鉴此类预警体系，帮助中国企业和投资者识别和

规避风险。 

中国煤电企业在海外投资煤电项目的经验已久，投资方式包括股权投资、金融支持、

工程总承包、设备出口等。从各类投资的总量来看，印度尼西亚是中国海外煤电投资最

多的国家之一，同时也是东南亚最大的能源生产和消费国。因此本报告选取印度尼西亚

作为国别研究对象，通过分析该投资东道国的煤电投资环境和风险，建立煤电投资风险

预警体系，帮助中国企业和金融机构最大程度地规避潜在风险。 

本报告将对中国在印度尼西亚投资建设的煤电项目进行投资风险的预警分析。根据

印度尼西亚电力供应规划，本报告将该国划分为爪哇-巴厘、加里曼丹、苏拉威西、苏

门答腊和马鲁古-巴布亚等五大地区（图 0.1），结合上述地区的经济增长、地理特征和

电力供给消费的情况，综合评价五大地区煤电投资项目在 2022 年可能面临的风险，并

给出 2022 年煤电投资建设的综合预警结果。该预警目标年份设定的依据主要有两个方

面：一是短期预测较长期预测更为准确，采信度高；二是中国国家能源局对国内煤电项

目进行三年短期预警的模式已较为成熟，能够为其他国家所借鉴。本报告主要从装机充

裕度、经济性、资源约束三方面对印度尼西亚五大地区的煤电投资建设项目进行风险预

测和预警研究。其中，煤电装机充裕度预警指标体现了当地煤电装机、电力供应的冗余

情况；资源约束指标反映了在当地规划建设煤电项目受到的资源环境影响程度；煤电建

设经济性预警指标体现了建设当地自用煤电项目的经济性，为规划建设煤电项目提供决
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策参考。这三方面能够较为全面地涵盖煤电投资在经济收益、市场空间和环境承载力等

方面的风险来源。在此基础上，给中国政府部门、企业和金融机构在印度尼西亚投资煤

电建设项目提出风险预警和有针对性的政策建议。 

 

图 0.1 印度尼西亚五大地区示意图 

1 印度尼西亚电力发展背景概述 

印度尼西亚是东南亚第一人口大国，人口增长率始终保持在 1.31%左右。其中，一

半以上的人口居住在西部地区。印度尼西亚拥有东南亚地区最大的电力市场[1]。从印度

尼西亚国家建设部 2017 年的数据来看，目前印度尼西亚人均电力消费还处于较低水平，

低于邻国马来西亚，大约为马来西亚的 1/4，存在较大的增长空间[2]。 

1.1 印度尼西亚煤炭资源状况 

印度尼西亚煤炭资源储量丰富，土地幅员辽阔，有良好的煤电项目建设条件。根据

英国石油公司（BP）能源统计，2017 年印度尼西亚探明煤炭储量达到 225.98 亿吨，名

列全球第 10 位，约占全球总储量的 2.2%；煤炭储产比为 49，即按目前的开采速度，该

国的煤炭资源可供开采 49 年，明显低于全球 134 年的平均水平。 

印度尼西亚已探明的煤炭储量主要分布在苏门答腊和加里曼丹两大地区，尤其集中

在苏门答腊的中部和南部地区，以及加里曼丹的中部、东部和南部地区。印度尼西亚的

煤矿多为露天矿，开采条件较好，商业可采储量达 44.5 亿吨。煤炭多具有高水分、低灰

分、低硫分、高挥发等特性，其中又以褐煤和次烟煤为主[3]（褐煤占 58.68%，次烟煤占

26.60%）。 
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1.2 印度尼西亚电力建设情况 

本世纪初，印度尼西亚国内开始进行电力体制改革，但是迫于国际国内多种因素影

响，电力供给严重落后于电力需求，经济发展受到抑制。为走出电力不足的困境，印度

尼西亚于 2006 年开始实施新的国家电力总体规划。印度尼西亚国家电力公司

（Perusahaan Listrik Negara，以下简称 PLN）负责制定新的国家电力总体规划，连续推

出多个旨在增加装机容量的“10GW 计划”[4]。时任印度尼西亚总统佐科·维多多提出了

“35GW 计划”[5]，即在 2015-2019 年间新增电力装机 3500 万千瓦。 

但由于印度尼西亚未能达到年均经济增速 7%的目标，电力需求也未出现预计的大

幅增长，“35GW 计划”进展缓慢，预期到 2019 年末只能完成 50%，另一半将在 2023-2025

年完成。因此，RUPTL（Rencana Usaha Penyediaan Tenaga Listrik，以下简称 RUPTL）

（2018-2027）的预计电力需求增速和计划新增电力装机量较 RUPTL（2017-2026）有所

下调，意图控制装机规模，防止电力过剩。 

RUPTL（2018—2027）中的统计数据显示，截至 2017 年年底，印度尼西亚全国电

力装机容量为 55925MW，预计 2022 年将达到 88648.97MW[6]。从地域分布上看，印度

尼西亚五大地区之间的电力发展极不平衡，爪哇-巴厘地区约占全国装机容量的 74.2%，

苏门答腊地区约占 16.7%，其余地区约占 9.1%。从配套设施上看，因受制于客观地理环

境，印度尼西亚还未形成统一的电网系统，除了全国最大的电网爪哇—巴厘—马都拉电

网以及加速建设中的苏门答腊地区电网外，印度尼西亚其他地区基本都是小型电网或是

电站孤立辐射周边供电，整体电网系统都比较落后。而“35GW 计划”的 46831km 配套电

网，截至 2017 年已完成建设并投入使用的电网为 6819km，仅占 15%，待建余量依然很

大。 

总体来看，在印度尼西亚政府对电力产业的大力扶持下，电力装机容量在近几年快

速增加。截至 2017 年 12 月，印度尼西亚总装机 55925MW，发电量 290TWh；全国电

力消费总量 247TWh，人均电力消费量 978.74kWh[6]。印度尼西亚全国范围内通电率为

93.08%。 

2 印度尼西亚五大地区煤电装机充裕度分析 

第二、三章将从煤电装机充裕度方面2对 2017 年印度尼西亚五大地区煤电装机充裕

度现状进行评估，并分情景对 2022 年煤电装机充裕度进行预测，最终形成 2022 年中国

                                                             
2 评估体系参考国家能源局发布的《关于建立煤电规划风险预警机制暨发布煤电规划建设风险预警的通知》 
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对印度尼西亚煤电投资的装机充裕度风险预警体系。 

2.1 煤电投资建设充裕度现状 

根据 PLN 年报（2017）统计，截至 2017 年 12 月底，PLN 及其子公司拥有并运营

了约5389台发电机组，总装机容量为39651.79MW，与2016年12月底相比下降了0.33%。

其中 28725.53MW（72.44%）安装在爪哇-巴厘地区。各发电能源类型装机容量分别为：

蒸汽轮机 19530.50MW（49.26%）、联合循环 9022.54MW（22.75%）、柴油 3880.02MW

（9.79%）、水力 3583.15MW（9.04%）、燃气轮机 3075.83MW（7.76%）、地热 550.89MW

（1.39%）、太阳能和风力发电 8.86MW（0.02%）。加上独立发电站（IPP）和租赁电

站装机容量后，印度尼西亚总装机容量为 55925.96MW，与 2016 年 12 月底相比上升了

2.31%。其中，IPP 与租赁电站占比分别约为 23.72%和 5.37%，PLN 的装机份额较 2016

年进一步下降，但仍高达 70.91%[7]。 

PLN 主管全国的发电、电网及其具体规划，其职能与中国原“国家电力公司”类似。

由于印度尼西亚工业制造业体系较落后，成套大型电力设备均需进口。为了降低建设成

本，印度尼西亚逐渐放开发电市场，部分电源项目通过国际招标的形式引入 IPP，IPP

生产的电能以长期购售电协议（PPA）的形式销售给 PLN，PLN 的发电份额虽然降至目

前的 70.91%，但电网份额仍然是 100%[8]。 

在经历了两年较为高速的增长后，2013 年开始印度尼西亚全国装机总容量出现阶

梯式下降。2013-2017 五年间，印度尼西亚总装机量年均增速为 3.58%，低于这时期的

GDP 年均增速，且除 2015 年外，总装机容量增速小于同期电力需求增长率。出现装机

容量增速小幅下降的原因主要归结于两个方面，一是之前两个“10GW 计划”的基本落地，

二是 2014 年新总统佐科·维多多上台后虽然提出了 35GW 计划，但由于电站建设周期较

长，一般需要 3-5 年才能投入使用，因此致使 2013-2017 年装机容量增速较低。 



 

中国海外煤电投资建设风险预警研究报告——印度尼西亚国别研究 

5 

 

 

数据来源：PLN 年报（2013-2017）[9] 

图 2.1  2013-2017 年印度尼西亚电力装机量及增速 

从 GDP 增速来看，由于全球经济尚未复苏，2015 年国际市场持续不振影响印度尼

西亚大宗产品出口，国内消费和外来投资增幅下降。国内为了抑制高通胀和货币贬值，

采取了货币从紧的政策，这导致印度尼西亚在 2015 年 GDP 增速下降至 4.8%，为该国

近十年来最低点[6]。GDP 增速的下滑导致全社会用电量特别是工业部门用电量增速出现

大幅下降，2015 年全社会用电量仅增长 2.15%。2016 年 GDP 增速为 5.1%，全社会用电

量增速为 6.4%。2017年GDP增长率基本维持不变，但全社会用电量增长率跌至 4.72%[7]，

说明印度尼西亚电力消费弹性出现下降。这一现象可归因于印度尼西亚经济结构的变

化，主要表现为商业部门的发展对 GDP 的贡献比率逐渐增加，工业部门在 GDP 中的占

比未出现明显上升，而商业部门的发展对电力的需求相对较低，导致电力消费弹性的下

跌[8]。同时，印度尼西亚历年 RUPTL 中所预计的电力需求增速均高于实际电力需求增

速，以此高估的电力需求增速为依据制定电源建设规划，可能导致出现供大于求的问题。 
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数据来源：PLN 年报（2013-2017）[9] 

图 2.2 2013-2017 年印度尼西亚全社会用电量及增速 

（1）五大地区电力供给情况 

 

数据来源：PLN 年报（2013-2017）[9] 

图 2.3 2013-2017 年印度尼西亚五大地区电力装机增速 

从 2013-2017 年五大地区的装机容量增速上来看： 

• 爪哇-巴厘地区装机量增速与全国装机量增速变化趋势基本一致。但从具体数值

上来看，除 2013 年装机量增速较高外，其余年份装机量增速均小于全国年均值，
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2014 年和 2017 年装机量增速甚至出现负值。这种现象的出现表明落后机组的淘

汰量略大于新机组的投运量，致使总装机量基本持平。 

• 在加里曼丹地区，除 2015 年装机量增速为负值外，其余年份增速均较高，五年

年均增速为 19.79%。2009年“10GW计划”的集中落地使 2014年装机量大幅上升，

增速达 50.71%，同时也导致了 2015 年新增装机的空白期，装机量增速不升反降。

这种现象在 2016 年之后得到改善，2016-2017 年装机量增速回升至高位。整体

来看，在政府一系列政策的倾向性引导下，加里曼丹地区的电力装机容量得到

很大提高。 

• 苏门答腊地区五年间装机量年均增速为 12.09%，高于全国年均增速，但低于加

里曼丹地区。2013-2014 年装机量增速变化趋势与加里曼丹地区相同，前期电站

建设计划的落地使 2014 年装机量增速处于高位，达 25.02%。由于苏门答腊地区

经济发展繁荣，发展潜力较大，印度尼西亚国家电力公司逐渐放弃苏门答腊-爪

哇高压直流海缆项目的规划，主要通过在该地区增加电力装机量以解决电力供

给问题。因此，与加里曼丹不同，苏门答腊地区装机量增速在 2014 年后仍保持

在相对高位。 

• 马鲁古-巴布亚地区电力装机量在 2013-2017 年期间呈明显上升趋势，年均增速

高于其他地区，达 16.77%。2014 年出现阶段性高点后，该地区装机量增速出现

小幅回落，但随即在 2017 年回升至 26.82%，出现新高点。值得注意的是，由于

马鲁古-巴布亚地区整体装机量绝对值很小，少量新增装机即可引起装机增长率

的大幅变化。截至 2017 年，该地区总装机量仍不足 1000MW。  

• 与其他地区类似，2014 年苏拉威西地区装机量大幅增加，同比增长率达 63.02%，

在 2015 年大幅回落，装机增速下降至 5.25%，2016-2017 年装机增速出现一定回

升。总体来看，五年间苏拉威西地区装机量年均增速达 19.85%，高于同期电力

需求增速。 

（2）五大地区电力需求情况 
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数据来源：RUPTL（2018-2027）[6] 

图 2.4 2013-2017 年印度尼西亚五大地区电力需求增速 

从 2013-2017 年五大地区的电力需求增速上来看： 

• 爪哇-巴厘地区全社会用电量同比增速呈阶梯状下降趋势。五年间该地区全社会

用电量年均增速为 4.92%，低于全国全社会用电量年均增速，高于同时期 GDP

增速。但相较于其他四个地区，爪哇-巴厘地区的增长率相对较低。具体来看，

2013-2015 年该地区全社会用电量增速快速下降，并在 2015 年降至最低点，仅

为 1.09%。这一数值在 2016 年回升至 6.26%，但在 2017 年再次下降至 4.33%。

主要原因有两个方面：一是全球经济形势不佳抑制了电力需求上涨；二是随着

爪哇-巴厘地区电力产业的快速发展，电气化率已上升至相对高点，上涨空间有

限，难以通过增加电力用户数来提振电力需求[10]。 

• 加里曼丹地区五年间的全社会用电量年均增速为 8.14%，同比呈下降趋势，但仍

高于其他四个地区，且高于同时期 GDP 增速和全国全社会用电量年均增速。具

体来看，2014 年之后该地区全社会用电量增速仍保持在 6.5%左右，且在

2015-2017 三年间有加快的趋势。这一方面得益于印度尼西亚政府对电力基础设

施的投资建设，随着变电站及地区电网的逐渐完善，在输、配方面很大程度上

解决了电力供给不足的现象；另一方面，该地区长期以来电气化率不高，输电、

配电方面的改善有效释放了这一部分需求[11]。同时，对矿产资源加速开发及坑

口电站建设的推进也为该地区全社会用电量增速的提高做出了较大的贡献。 

• 苏门答腊地区五年间全社会用电量年均增速为 6.2%，高于这一时期的 GDP 增速
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和全国全社会用电量年均增速，但与其他四个地区相比增长率相对较低。从绝

对量来看，虽然该地区实际全社会用电量仅次于爪哇-巴厘地区，但电力需求增

长均值相对较低，且增长平稳，因此高电力装机增长率容易导致该地区出现电

力供给过剩的情况。 

• 马鲁古-巴布亚地区五年间的全社会用电量年均增速为 7.36%，小幅高于其他四

个地区，且高于该地区同时期 GDP 增速和全国全社会用电量年均增速。但五年

间该地区全社会用电量同比增速快速下滑，其在 2016-2017 年其全社会用电量增

速仅能保持在 4.5%左右，远低于同期装机量增速。同时，马鲁古-巴布亚地区农

业仍处于支柱地位，整体经济水平不高，发展速度缓慢，宗教、种族间的历史

矛盾使发展更加迟滞，地区经济对国内生产总值的贡献仅为 2%左右。另一方面，

马鲁古-巴布亚地区主要由多个小岛构成，这一地理条件严重限制了电网建设[11]。

以上问题的存在使得该地区难以在短期内解决电力输配端的困境，预计该地区

全社会用电量增速在未来仍将处于低位。 

• 苏拉威西地区全社会用电量年均增速为 8.08%，高于同时期 GDP 增速和全国全

社会用电量年均增速，与其他地区的全社会用电量增速相比也处于前列。然而，

五年间该地区全社会用电量同比增速逐渐下降、在 2013 年出现高增长后，2014

年增速大幅回落，2014-2017 年间，除 2016 年增速较高（为 9.57%）外，其余年

份增速大致在 5.8%左右。总体来看，除 2013 年和 2015 年装机增速小于需求增

速外，其余年份装机增速均远大于需求增速。按照印度尼西亚国家电力公司当

前规划，预计 2022 年之前该地区装机量增速均会维持在高位，在难以发现新的

需求增长点的情况下，可能出现电力供给过剩的情况。 

2.2 煤电装机充裕度评估方法 

本报告从资源充裕度角度，选用电力系统备用率作为判断各地区煤电产能是否过剩

的依据。当该地区电力系统备用率大于合理值一定范围时，即被认为产能过剩。由于消

纳可再生能源电力的难度较大，本报告在计算中假设非火电能源可优先被利用，过剩产

能均为煤电产能，即高出电力系统备用率合理值部分对应的煤电装机量被认定为该地区

煤电过剩产能[12]。煤电过剩产能计算公式如下： 

𝐶𝐸 = 𝐼𝐶 −𝑀𝑃 × (1 + 𝑅𝑀)              （2.1） 

其中，CE为煤电等效过剩产能，IC为各能源等效可用装机量，MP为电力最大负荷，

RM为电力系统备用率。各地区电力系统备用率合理值的设定见附录。 

各地区实际电力系统备用率（𝑅𝑀）采用以下公式计算： 
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𝑅𝑀 =
𝐼𝐶

𝑀𝑃
− 1                     （2.2） 

其中，各能源等效可用装机量（IC）的计算方式如下： 

𝐼𝐶 = 𝐴𝐶 × 𝐷𝐶 ∓ 𝑂𝐷/𝑅𝐸               （2.3） 

上式中，AC为各能源现役装机量，DC为各能源容量贡献因子，OD和RE分别为跨省

外送和接收电力。考虑到印度尼西亚电网发展水平落后，各地区间电力输送极少，本报

告在计算中忽略了跨地区输送电力情况。各能源类型的容量贡献因子如表 2.1 所示。 

需要指出的是，关于各类电源对最大负荷的贡献因子，国际上并无统一标准，印度

尼西亚也缺乏相关研究文献。在本报告的分析中，考虑到印度尼西亚机组可靠性较低，

因此将机组可用率折减 5%。风电和光伏的贡献因子一直备受争议，美国 PJM 电力市场

进行资源充足性评估时，给风电和光伏贡献因子的赋值分别为 15%和 40%（地面固定光

伏）到 60%（地面跟踪光伏）。本报告出于对稳健性的考量，分别取 10%和 25%[13]。

由于印度尼西亚水电占比不高，且现有水电装机容量普遍较低，结合有关行业专家意见，

本报告将水电的贡献因子的赋值确定为 25%。 

表 2.1 各能源容量贡献因子 

能源类型 煤电 水电 风电 光伏发电 非煤炭火电 

容量贡献因子 85% 25% 10% 25% 85% 

2.3 煤电装机充裕度分析 

本报告利用电力平衡对各地区电力装机充裕度进行计算。由于不同发电类型利用小

时数不同，不同类型单位装机容量的发电效力有所差别。为了便于研究电力供应能力，

在各类型发电设备利用小时数比例无大幅波动的前提下，本报告在计算时将所有类型发

电装机容量折合成等效火电装机量[14]。 

总体来看，由于电网建设、地理环境、经济发展等因素的不同，印度尼西亚国内不

同地区的实际电力系统备用率存在较大差异。 

• 从绝对值来看，2017 年印度尼西亚五大地区中，爪哇-巴厘地区实际系统备用率

最低，为 14.70%，其余四大地区的实际系统备用率均较高，其中加里曼丹地区

的实际备用率最高，为 49.66%。 

• 从相对值来看，爪哇-巴厘地区的实际系统备用率虽然较低，但与合理备用率已

经极为接近，由于其电网相对完善，装机结构相对合理，因此现有装机规模完
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全可以保证对该地区的电力供应。如果未来继续按照规划在该地区增加装机量，

将很可能面临过剩风险。马鲁古-巴布亚、苏门答腊、加里曼丹和苏拉威西地区

虽然实际备用率较高，但均远低于其合理备用率，仍存在一定的投资空间。考

虑到资源约束逐渐收紧，环境形势日益严峻，未来新增投资应优先以清洁能源

替代煤电机组。 

表 2.2 印度尼西亚五大地区电力系统合理备用率 

 实际备用率 合理备用率3 

苏门答腊 40.94% 80% 

爪哇-巴厘 14.70% 15% 

加里曼丹 49.66% 80% 

苏拉威西 28.26% 60% 

马鲁古-巴布亚 28.02% 75% 

 

2.4 煤电装机充裕度预测 

印度尼西亚 2022 年煤电装机充裕度的预测与现状分析公式相同，公式中各变量以

2022 年预测数值代入。针对 2022 年各地区的电力最大负荷需求，本报告根据 2018-2022

年各区域 GDP 增速和电力消费弹性系数计算出电力消费增速，并假设同期电力最大负

荷需求增速与电力消费增速相同。2018-2022 年的 GDP 增速将进行分情景研究，各区域

电力消费弹性采用 2013-2017 年各区域电力消费弹性均值作为近似值。2013-2017 年分

区域电力消费弹性如表 2.3 所示。 

表 2.3 分区域电力消费弹性 

 苏门答腊 爪哇-巴厘 加里曼丹 苏拉威西 马鲁古-巴布亚 

电力消费弹性 1.22 0.96 1.59 1.58 1.44 

在装机容量方面，虽然印度尼西亚政府 2014 年提出的“35GW 计划”由于经济增速

与电力需求增速不及预期而进展缓慢[16]，但 2018-2022 年间仍有大量电站处于在建或规

划状态。根据 RUPTL（2018-2027），2018-2022 年印度尼西亚将新增 35663MW 电力装

机，分区域新增装机量如图 2.5 所示。在当前政策背景下，预计 2022 年全国电力装机容

量将达到 91855MW。 

                                                             
3 合理备用率计算方法见附录 
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图 2.5 2018-2022 年印度尼西亚各地区预计新增装机情况（兆瓦） 

为了评估印度尼西亚未来的电力供求状况，本报告在其国家发展计划部所预计的

GDP 增速的基础上，设定了高、低两种电力需求增长情景，以探讨不同经济发展速度下

印度尼西亚全国及各地区的电力产业发展状况。具体情景设定如下： 

情景一：假设 2018-2022 年印度尼西亚 GDP 增速与印度尼西亚国家发展计划部预

计的 GDP 年均增速相同，即年均增速为 5.9%，各区域 GDP 增速也与预计相同。需要

注意的是，印度尼西亚国家发展计划部预测的增速是基于对世界经济复苏的乐观预期，

即大宗商品价格稳步上涨、国际贸易增速提高、企业和消费者信心逐渐增强。 

情景二：假设印度尼西亚 GDP 增速难以达到其国家发展计划部的预测值4，即世界

经济复苏较为平稳，印度尼西亚 2018-2022 年的 GDP 年均增速仅略高于 2018 年 GDP

增速，为 5.2%，并以此为依据对各区域 2018-2022 年 GDP 年均增速进行下调。 

表 2.4 印度尼西亚 2018-2022 年各地区年均 GDP 增速 

 情景一 情景二 

苏门答腊 5.94% 5.24% 

爪哇-巴厘 5.48% 4.77% 

加里曼丹 5.06% 4.34% 

苏拉威西 6.64% 5.96% 

马鲁古-巴布亚 6.68% 6.00% 

全国 5.90% 5.20% 

                                                             
4 历史数据显示[15]，以往印度尼西亚国家发展计划部所预测的 GDP 增速往往会比实际增速高 1%左右，预

测误差较大。 
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基于上述假设，本报告分情景计算了 2022 年印度尼西亚全国及各地区电力装机容

量备用情况，结果如表 2.5 所示。 

表 2.5 印度尼西亚 2022 年各地区电力系统备用容量情况 

 情景一 情景二 合理备用率5 

苏门答腊 81.76% 88.56% 80% 

爪哇-巴厘 31.69% 36.07% 15% 

加里曼丹 90.30% 100.82% 80% 

苏拉威西 29.52% 36.02% 60% 

马鲁古-巴布亚 72.50% 80.46% 75% 

情景一中，除苏拉威西和马鲁古-巴布亚两大地区实际系统备用率仍低于合理备用

率外，爪哇-巴厘、加里曼丹和苏门答腊地区实际系统备用率均超过合理备用率，说明

在该情景下这三个地区在 2022 年将出现煤电产能过剩情况，过剩产能分别为 6686MW、

164MW 和 128MW。与 2017 年相比，五大地区的实际系统备用率均出现不同幅度的上

升，除苏拉威西地区增幅较小外，其余四个地区增幅均超过 100%。总体来看，由于

2018-2022 年间集中落地的装机量较大，电力需求又难以实现快速增长，因此，在印度

尼西亚电力发展规划顺利实施的情况下，即使印度尼西亚可以按照预期实现较快的经济

发展，爪哇-巴厘地区也将在 2022 年出现较严重的产能过剩，苏门答腊和加里曼丹等地

区预计将出现小幅的煤电产能过剩。 

情景二中，即当印度尼西亚的经济以相对较低的 5.2%增长时，其电力过剩情况进

一步恶化。与情景一相比，除苏拉威西地区电力系统备用率处于合理水平外，其余四大

地区在该情景下均出现不同程度的煤电过剩情况。马鲁古-巴布亚地区预计将出现

60MW 的煤电过剩产能。爪哇-巴厘、加里曼丹和苏门答腊地区的煤电过剩规模将进一

步加大，分别扩大至 8164MW、460MW 和 891MW。 

总体来看，GDP 增速与 2022 年印度尼西亚煤电过剩度呈现负相关，且不同区域煤

电过剩程度差别较大。虽然每年新发布的 RUPTL 中均对电力需求增速进行了一定下调，

但显然仍存在一定的高估。若印度尼西亚仍按目前电力发展规划新增产能，且经济增速

没有出现起飞式增长，预计煤电产能过剩问题在 2022 年之后将会在爪哇-巴厘地区、加

里曼丹和苏门答腊地区进一步加剧，甚至有可能出现在马鲁古-巴布地区。 

 

                                                             
5 合理备用率的预测方法见附录。 
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3 印度尼西亚煤电装机充裕度风险预警 

印度尼西亚 2022 年煤电装机充裕度预警指标体现了当地煤电装机、电力供应的冗

余情况。煤电装机充裕度预警指标基于印度尼西亚电力系统备用率，分为红色、橙色、

绿色三个等级。绿色区间为系统实际备用率低于合理备用率，或在合理备用率之上但超

出的部分小于当地单台大型煤电机组对应的系统备用率；红色区间为系统实际备用率在

合理备用率之上，且超出的部分大于当地年用电负荷增长所需装机对应的系统备用率；

橙色区间为系统实际备用率介于绿色及红色范围之间。其中，本报告基于全球能源监测

（Global Energy Monitor）获取了 2022 年各区域预计运行的最大型煤电机组装机量，依

次为：苏门答腊地区 600MW、爪哇-巴厘地区 1000MW、加里曼丹地区 150MW、苏拉

威西地区 150MW、马鲁古-巴布亚地区 65MW。所有计算结果取近似整数值。 

表 3.1 各地区煤电装机充裕度预警区间划分 

 合理备用率 绿色区间 橙色区间 红色区间 

苏门答腊 80% ≤85% 85-90% ≥90% 

爪哇-巴厘 15% ≤17% 17-20% ≥20% 

加里曼丹 80% ≤85% 85-90% ≥90% 

苏拉威西 60% ≤65% 65-70% ≥70% 

马鲁古-巴布亚 75% ≤80% 80-85% ≥85% 

装机充裕度的预警结果显示，随着印度尼西亚“35GW 计划”的集中落地，2022 年五

大地区的实际电力系统备用率均有所上升。在经济增速较为乐观的情景一中，爪哇-巴

厘地区和加里曼丹地区 2022 年的实际电力系统备用率均超过各自红色预警区间对应的

电力系统备用率；苏拉威西地区、苏门答腊地区和马鲁古-巴布亚地区虽然实际系统备

用率均较高，但仍低于合理系统备用率，处于绿色区间。情景二中，由于预期经济增速

的下降，煤电装机过剩问题将在更多的地区出现。除苏拉威西仍处于绿色区间外，苏门

答腊地区和马鲁古-巴布亚地区实际系统备用率均超过合理系统备用率，处于橙色预警

区间；爪哇-巴厘地区和加里曼丹地区的实际系统备用率仍处于红色预警区间，且煤电

过剩规模进一步扩大。2022 年印度尼西亚五大地区煤电装机充裕度的风险预警结果如下

图所示： 
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图 3.1 装机充裕度预警图（情景一） 

 

图 3.2 装机充裕度预警图（情景二） 

4 印度尼西亚煤电投资风险防范及应对措施 

中国企业应对海外煤电投资长期风险的经验尚有不足。近年来，虽然走出国门的煤

电企业逐渐积累了一定经验，但鉴于东道国内地区间的差异较大，海外煤电投资的风险

评估和规避，不仅需要企业和金融机构的努力，更需要国家的宏观政策指引。因此，本

报告建议： 
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1） 政府层面 

我国相关政府决策和管理部门应针对中国海外各主要煤电投资东道国建立煤电投

资建设风险预警体系，客观科学地评估东道国的电力投资环境，指导和督促企业在前期

投资决策方案中充分考虑可能对煤电项目的长期运营造成影响的因素。同时，为参与海

外煤电投资的中资煤电企业、银行和保险公司提供政策指引和咨询，指导公共资金和政

策性金融机构对印度尼西亚高风险地区的煤电项目投资进行风险评估和防范，提前防范

海外煤电投资中的风险，并合理利用公共资金和政策预警体系来调控中国企业海外电力

投资的方向和节奏。 

2） 金融机构 

中国已成为全球最大的煤电项目投资国之一，参与海外煤电股权投资的比重也在显

著增加。银行和保险公司等金融机构应提升自身对海外煤电项目长期运营市场的认识和

风险评估能力，甄别高风险项目，并严控对高风险项目的融资或担保。 

金融机构应充分发挥资本市场在海外投资中的积极作用，推进金融体系与能源行业

的良性互动，起到海外煤电投资风险把关的作用。加强金融体系的风险控制和环境影响

管理，合理利用公共资金和政策预警体系来调控中国企业海外电力投资的方向和节奏。

同时，不断完善金融体系监管与风险控制，  

3） 煤电企业 

随着中国“走出去”步伐的不断加快，中国对外直接投资快速增加。 

股权投资企业应建立和完善项目长期风险评估体系，逐步提升对全球能源转型、气

候变化等长期风险的意识和控制能力，全面评估由于东道国能源规划和电力政策变化、

全球能源转型、电力产能过剩等因素带来的长期风险。 

4） 印度尼西亚政府 

印度尼西亚政府应充分考虑电源建设增长过快、能源转型和环境资源约束对煤电投

资的中长期影响，及时停止审批高风险地区的新建煤电项目，并提高自身能源发展规划

能力和本国能源政策的合理性和稳定性。  
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附录 

电力系统备用容量是指电力系统为在设备检修、事故、调频等情况下仍能保证电力

市场需求而需要增设的设备容量，通常包括检修备用容量、事故备用容量和负荷备用容

量。备用容量往往是由电力系统的可靠性分析来确定的，电网设施、电源结构、用电负

荷等因素都会影响备用容量的大小。例如，北美电力可靠性委员会(NERC)的默认规划

备用容率为 15%；2015 年中国全国的电力平均备用率超过了 35%，出现了明显的电力

供应过剩。印尼与美国和中国相比，电力基础设施较为落后，机组可靠性水平低，联网

程度低（存在大量孤网、孤岛的情况），因而需要更高的系统备用率。目前印尼没有正

式可靠的系统备用数据，但考虑到印尼地区电网联通水平、用电负荷、电源结构、机组

运行状况、设备检修等因素，也无法采用其他国家的标准。因此，本报告从负荷备用、

事故备用和检修备用三个分指标来确定印尼的电力系统备用率。 

对于分地区电力系统备用率标准值，以电力电量平衡为原则，在考虑到不同地区电

网规划、建设、调度运行、装机结构等因素的条件下，分别确定各地区负荷备用、检修

备用和事故备用，进而获得不同地区电网合理系统备用率。考虑到印度尼西亚电网发展

水平落后，难以通过跨地区电力输送解决电力短缺问题，因此各地区三种备用水平都将

进行适当上调。 

（1）负荷备用 

负荷备用容量是为保证电力系统频率符合标准而增设的设备容量，又称运行备用容

量。负荷备用率（负荷备用容量与电力系统发电最高负荷的比率）与电力系统总容量大

小、系统内大用户的用电特性及国家规定的频率标准有关，一般大电力系统采用较小的

备用率，小电力系统采用较大的备用率，同时还需要根据系统内有无冲击负荷及其大小

来确定。负荷备用处于旋转备用状态，一般由水电站或火电厂承担。在本报告中，考虑

到马鲁古-巴布亚、加里曼丹、苏拉威西和苏门答腊地区电力装机规模较低，出于机组

可靠性水平、联网/孤网状态和电力供应稳定性的考虑，对这四个地区的负荷备用率进

行了一定上调。 

附表 1 印度尼西亚五大区域负荷备用率 

 苏门答腊 爪哇-巴厘 加里曼丹 苏拉威西 马鲁古-巴布亚 

负荷备用率 8% 5% 7% 8% 8% 

（2）事故备用 

电力系统中的发电设备，可能因为某些偶然的事故而被迫临时停机。为防止发电设

https://baike.baidu.com/item/%E8%BF%90%E8%A1%8C%E5%A4%87%E7%94%A8
https://baike.baidu.com/item/%E6%97%8B%E8%BD%AC%E5%A4%87%E7%94%A8
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备事故停机时影响对电力用户的正常供电，在电力系统中需设置一定数量的备用容量，

以替代事故停机时的发电容量。影响事故备用的因素一般包括系统装机总容量、运行人

员的技术水平、系统中机组的使用年限及新旧机组比例、设备检修的质量。由于苏门答

腊、马鲁古-巴布亚、加里曼丹、苏拉威西等地区电网建设水平不高，出现事故时难以

实现跨地区电力输送，因此对这三个地区的事故备用率水平进行了一定上调。 

附表 2 印度尼西亚五大区域事故备用率 

苏门答腊 爪哇-巴厘 加里曼丹 苏拉威西 马鲁古-巴布亚 

事故备用率 47% 7% 48% 32% 42% 

（3）检修备用

电力系统中的机组设备均需进行定期预防性检修，电厂设备的检修主要有大修、小

修及事故修理三种，事故修理由事故备用容量解决，检修备用只考虑大修和小修。 

检修备用容量主要取决于电力系统总容量的大小、单机容量的大小、水电、火电、

核电发电容量的构成比、电力系统发供电设备的健康水平、检修质量及运行管理水平等

因素。由于苏门答腊、苏拉威西、加里曼丹、马鲁古-巴布亚地区大部分面积由群岛与

山地构成，电网水平落后，地区内部难以实现电力输送。同时，根据现有政府规划，未

来将大面积对这四个地区内的小型燃煤电站进行替换，因此需要设置较高的检修备用

率。 

附表 3 印度尼西亚五大区域检修备用率 

苏门答腊 爪哇-巴厘 加里曼丹 苏拉威西 马鲁古-巴布亚 

检修备用率 25% 3% 25% 20% 25% 

通过对各地区不同备用率进行加总，可得分地区合理电力系统备用率，如附表 4 所

示： 

附表 4 印度尼西亚五大区域合理备用率 

苏门答腊 爪哇-巴厘 加里曼丹 苏拉威西 马鲁古-巴布亚 

合理备用率 80% 15% 80% 60% 75% 
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