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摘要：当前的风光发电单元仍面临太阳能、风能等资源间歇性及电网实时波动双重作用下的灵活性不足问

题。因此，研究风光发电单元的灵活性评估及提升策略至关重要。围绕灵活性评估量化及灵活性控制策略 2 方

面问题，首先探索灵活性评估体系，从功率出力能力、稳定性、电压支撑能力等方面选取灵活性评估指标，基

于 CRITIC 权重法量化风光发电单元在不同控制策略下的灵活性；其次根据灵活性评估结果，使风光发电单元

选择具有灵活性优势的控制策略并进行无扰动切换，实现风光发电单元的灵活性控制；最后基于实际应用的大

功率光伏并网变流器模型，通过仿真验证了所提方法的可行性。 
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Generation Units Based on CRITIC Weight Method 
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Abstract: At present, the wind and photovoltaic (PV) power generation units still face the problem of a lack of 
flexibility due to the dual roles of intermittency of resources such as solar and wind energy and real-time fluctuations 
in power grid. Therefore, the studies of the flexibility assessment of wind and PV power generation units and the 
corresponding enhancement strategy are critical. Aimed at both the quantification of flexibility assessment and the 
flexibility control strategies, a flexibility assessment system is explored at first, i.e., the flexibility assessment 
indexes are selected from the aspects of power output capability, stability, voltage support capability, etc., and the 
flexibility of wind and PV power generation units under different control strategies is quantified based on the 
CRITIC weight method. Second, based on the flexibility assessment results, a control strategy with an advantage in 
flexibility is selected for wind and PV power generation units, and non-perturbative switching is carried out, so as to 
realize the flexibility control of wind and PV power generation units. Finally, the feasibility of the proposed 
approach was verified by simulations conducted on a model of a high-power PV grid-connected converter applied in 
practice. 
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近年来，我国持续推进与发展风能、太阳能等

新能源技术，使新能源发电渗透率不断提高，电力
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系统安全稳定性正面临挑战。同时，新能源发电系

统面临的振荡问题因自然资源间歇性及电网实时

波动而进一步恶化。风光发电单元作为新能源发电

并网的重要组成部分，需具备在维持必要的小信号

稳定与暂态稳定条件下，灵活调控其有功功率及无

功功率输出的能力，以适应源侧与网侧的变化，即

要求其具有一定的灵活性。因此，评估风光发电单

元的灵活性及探索其灵活性提升的控制策略至关

重要。 
风光发电单元一般由光伏 PV(photovoltaic)阵

列或风机经并网变流器接入发电单元接入点，多个

发电单元经过变压器汇集至变电站接入公共电  
网[1]。其中并网变流器一般采用跟网型控制或构网

型控制[2]，有大量研究表明二者特性互补，文献[3]
提出了单机系统中基于电网阻抗自适应的跟/构网

双模式控制。在此基础上，文献[4]提出了基于电网

状态的并网逆变器多模型控制，以稳定裕度为切换

依据，将控制策略个数由 2 个增至多个。上述研究

存在控制策略切换边界重合问题，并且仅考虑了稳

定性单方面指标，未考虑其他层面指标。本文在上

述研究的基础上，进一步研究以不同控制下的发电

单元的灵活性量化差异为切换依据，实现灵活性提

升的多模式控制。 
目前，针对风光发电单元的灵活性量化评估

鲜有研究，但有文献从电力系统角度出发，揭示

灵活性量化问题与影响机理。文献[5]计及风电出

力相关性和条件价值风险，对电力系统概率可用

输电能力进行评估；文献[6]基于量测数据开展新

能源电力系统区域等效惯量评估；文献[7]考虑微

电网中的灵活性资源，开展双层优化策略研究；文

献[8]针对光伏发电单元，采用最小鉴别信息组合

赋权法开展综合评价。由上述文献可知，电力系

统灵活性评估与量化可以总结为刻画方法、评估

指标与评估模型 3 个方面，其中将评估指标与实

际问题相结合形成灵活性评估体系的方法逻辑概

念清晰，因此本文借鉴此方法展开发电单元灵活

性评估。 
本文提出了一种发电单元灵活性评估方法与

控制策略，建立了发电单元的灵活性评估体系， 从

功率出力能力、稳定性及电压支撑能力等方面选

取灵活性指标，并针对不同控制策略的风光发电

单元进行数据收集，基于 CRITIC 权重法实现各指

标的权重计算，并通过线性加权法实现风光发电

单元的灵活性量化。最后，依据各控制策略在灵

活性评估中得到的分数进行排序，界定控制策略

切换的临界点，使得风光发电单元实时选择具有

灵活性优势的控制策略，从而实现灵活性最优的

多模式控制。 

1 评估对象概况 

图 1 为风光发电单元的典型结构，其中光伏

阵列或风机通过并网变流器接 LCL 滤波电路，然

后经变压器接入公共电网[9]。图中：L1 为机侧滤

波电感；Cf 为滤波电容；Rd 为滤波电路的无源阻

尼电阻；L2 为网侧滤波电感。随着新能源机组高

比例接入区域电网，输电网络因包含大量的变压

器和本地负荷，其等效阻抗呈现显著的阻感特性。

实际上，输电线路中的电阻较小，因此本文忽略

电阻成分，假定电网阻抗状态为纯电感，以模拟

最坏情况。 

 
图 1 风光发电单元结构示意 

Fig. 1 Schematic of structure of wind and PV power 
generation units 

本文所讨论的控制方法均作用于图 1 中的并

网变流器，在电网强度较强时，发电单元采用常规

跟网型控制，其优点在于可以实现新能源利用率的

最大化，同时能够获得高质量的并网电流[10]。然而

随着新能源比例增大，电网强度变弱，常规跟网型

控制下的系统稳定裕度降低，因此有学者着手于优

化控制结构。文献[11]提出了一种对 q 轴阻抗进行

重塑的方法，该方法因在提高弱网下系统稳定裕度
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的同时没有引入其他负面影响而被广泛使用，但

其仍无法在极弱电网下稳定运行。而构网型控制

下的发电单元在低短路比工况下表现出良好的稳

定性，但其正序阻抗相位特性在低频段存在容性负

阻区，可能导致强电网条件下发生次同步振荡，因

此文献[12]提出了一种虚拟次同步电感构网型控制

方法，以实现电网强度宽范围下的稳定控制。 
本文的评估对象为上述采用 3 种典型控制策

略的风光发电单元，即常规跟网型控制、q 轴阻抗

重塑跟网型控制与虚拟次同步电感构网型控制。 

2 风光发电单元灵活性评估体系 

风光发电单元灵活性评估体系的建立，主要包

括灵活性评估维度的建立、灵活性评估指标的选取

及灵活性评估方法的应用。 
2.1 灵活性评估维度的建立 

灵活性评估维度的建立需要考虑源侧与网侧

的波动，其中源侧波动是指太阳能或风力等自然资

源随机波动，网侧波动是指电网状态的变化。本文

在探讨电网状态时，仅考察电网阻抗的变化。新能

源发电呈现出间歇性特点，引起发电单元的输出功

率随机变化，同时输电线路的延伸及本地负荷的接

入导致等效电网阻抗增加，使得运行短路比 SCR 
(short circuit ratio)发生改变，其计算公式[13]为 

PCC unitSCR /S S   (1) 
式中：SPCC 为公共耦合点的短路容量；Sunit 为发电

单元实时输出功率。 
根 据 IEEE Standard 1204-1997[14] 可 知 ， 当

SCR<2.0 时，电网被视为极弱电网；当 2.0<SCR< 
3.0 时，电网被视为弱电网；当 SCR>3.0 时，电网

被视为强电网。 
感性电网条件下，当新能源发电小容量接入、

等效电网阻抗较小时，电网表现出强电网状态，源

侧的波动对系统稳定性的影响较小；当新能源发电

高比例接入、等效电网阻抗较大时，电网表现出弱

电网状态，源侧波动条件下 SCR 发生显著改变， 系
统振荡问题加剧。因此，本文用 SCR 来综合表征

源侧与网侧的波动。同时，风光发电单元的有功及

无功输出受 SCR 变化的影响，从而直接导致其在

该工况下的灵活性评估分数发生改变。图 2 为风光

发电单元灵活性评估维度。 

 

图 2 风光发电单元灵活性评估维度 
Fig. 2 Dimensions of flexibility assessment for wind and PV 

power generation units 

2.2 灵活性评估指标的选取 

风光发电单元的灵活性评估需建立在系统稳定

的基础上，需要考虑发电单元的小信号稳定性与暂

态稳定性(大信号稳定性)，同时还需要考察发电单

元有功功率与无功功率的出力能力以及电压支撑能

力。因此，灵活性评估指标的选取涵盖 5 个方面： 
(1)有功功率出力能力，即风光发电单元输出有

功功率的能力，通过最大有功功率输出值与有功功

率响应速度表征； 
(2)无功功率出力能力，即保证风光发电单元工

作在额定状态下的最小无功需求量，通过无功功率

补偿量表征[15]； 
(3)小信号稳定性，即新能源发电系统抵抗微小

扰动而不失稳的能力，通过相位裕度表征[16]； 
(4)暂态稳定性，即新能源发电系统具备在遭遇

较大扰动时仍能维持稳定运行的能力，通过极限切

除时间表征[17]； 
(5)电压支撑能力，即电网扰动下新能源发电系

统并网点电压保持稳定的能力，通过电压幅值波动

百分比表征。 
2.3 灵活性评估方法的应用 

灵活性评估分数由不同工况下的多个灵活性评

估指标数据，通过科学的评估方法计算得到。因此，
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评估方法的选择直接决定了评估结果的合理性。 
评估方法的本质是通过数据处理与公式计算

得到各个指标权重，常见的评估方法分为 3 类：第

1 类为主观赋权法，它基于决策者个人对各因素重

要性的主观判断来确定各项指标的权重，如专家评

分法、模糊层次分析 FAHP(fuzzy analytic hierarchy 
process)法等，其缺点为方法的主观性会使评估结

果存疑；第 2 类为客观赋权法，它依据客观的数据

信息来分析和确定各项指标的权重分配，如变异系

数法、主成分分析法等，其缺点为评估结果依赖于

数据的准确性与样本数量；第 3 类为克服单一赋权

方法局限性的主-客观结合赋权法[18]。 
针对本文研究内容，主观见解的介入会直接影

响权重大小，且结果可能因人而异。因此，考虑评

估结果的可信度，本文选择第 2 类客观赋权法。相

较于其他客观赋权方法，CRITIC 权重法对数据的

分布没有严格要求，适用于各种类型的数据，当数

据发生变化时，权重的变化也相对较小，其具有较

好稳定性的同时，也能够充分利用数据中的波动性

和相关性信息，从而更全面地反映各指标在评估体

系中的作用[19]，因此本文使用 CRITIC 权重法进行

评估。CRITIC 权重法计算步骤如下。 
(1)数据获取。 
假设有 m 个指标，n 个评估对象，构成原始数

据矩阵 X ，具体为 

11 12 1

21 22 2

1 2

m

m

n n nm

x x x

x x x

x x x

 
 
 
 
 
 




   


X  (2)  

(2)数据标准化。 
在应用 CRITIC 权重法来计算权重之前，有必要

先通过标准化处理来消除量纲差异所带来的影响，以

确保所有数据都能在同一标准下进行比较。对于正向

指标(即数值增长表示评价提高的指标)，其计算公 
式为  

1 2

1 2 1 2

min{ , , , }
max{ , , , } min{ , , , }

ij j j nj
ij

j j nj j j nj

x x x x
z

x x x x x x







 

 

     {1, 2, , } {1, 2, , }i n j m  　　  (3) 

对于负向指标(即数值增大表示评价降低的指

标)，其计算公式为 

1 2

1 2 1 2

max{ , , , }
 

max{ , , , } min{ , , , }
j j nj ij

ij
j j nj j j nj

x x x x
z

x x x x x x







 

      (4) 
(3)标准差计算。 
标准差用于衡量数据的离散程度，即对比强

度，计算公式为 

2

1

1 ( )    
1

n

j ij j
i

S z z
n 

 
  　　  (5) 

标准差越大，该指标所能反映的信息量越多，

指标权重也随之越大。 
(4)相关系数计算。 
计算任意2 个指标之间的相关系数，计算公  

式为 

1

2 2

1 1

( )( )

( ) ( )

n

ij j ij j
i

j j n n

ij j ij
i i

z z z z
r

z z z z

   


 

 
 

 


 



 
 

     {1, 2, , }, {1, 2, , }j m j m   　  (6) 

相关系数用来度量 2 个指标间的线性相关度，

其取值范围为[-1, 1]，其中-1 表示这 2 个指标间有

很强的负相关关系，1 则表示这 2 个指标间有很强

的正相关关系。 
(5)冲突度计算。 
冲突度的计算公式为 

1
(1 )

m

j jj
j

R r 


  　　  (7) 

如果 2 个指标的相关系数计算结果接近 1，则

说明它们信息上的重叠部分较大，冲突性较小，其

中一个指标可能会被另一个指标线性表征，因此其

权重也就越低。 
(6)信息承载量计算。 
信息承载量结合了对比强度和冲突性，用于衡

量指标在评估体系中的重要性，计算公式为 
     j j jC S R   (8) 

(7)权重计算。 
通过对信息承载量的标准化处理，求出各指标
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权重值，其计算公式为 

1

j
j n

i
i

C
W

C





  (9) 

(8)线性加权法。 
通过将数据标准化后的值与所属权重相乘，可

以得出评估对象在各指标上的得分；随后，将这些

得分累加，即可得到最终评分，具体为 

=1
100    

m

i j ij
j

G W z   (10) 

基于 CRITIC 权重法的权重计算依赖于所收

集数据的有效性，即当某一个指标的数据出现缺

失时，就会造成权重计算受阻。对于本文情况， 当

源侧与网侧波动时，可能会导致系统振荡，造成

部分数据无法记录，使得权重计算困难，灵活性

评估受阻。针对数据缺失问题，本文采用 0-1 填

充方法，该方法适用于分类数据或具有明确取值

范围的数据。若某个事件没有发生或某项属性不

存在，则填充为 0；若某个事件确定发生，则填充

为 1。就本文情况而言，缺失意味着系统失稳，即

最恶劣的情况发生。而在权重计算过程中，数据

标准化后的值在 0~1 之间，该值越小意味着情况

越恶劣，因此本文对 CRITIC 权重法加以改进，将

0-1 填充方法应用于数据标准化阶段，对缺失数据

赋 0 处理。 

3 风光发电单元灵活性分析 

本文从不同控制策略下的发电单元灵活性评估

结果分析和基于CRITIC权重法的发电单元灵活性控

制分析 2 方面展开讨论，参考实际应用的 3.125 MW

光伏并网变流器，利用 MATLAB/Simulink 平台构

建了新能源并网发电系统模型并进行仿真分析，相

关参数的具体数值见表 1。 

表 1 新能源并网发电系统仿真参数 
Tab. 1 Simulation parameters of new energy 

grid-connected power generation system 

仿真参数 数值 
电网相电压有效值/V 346.42 

有功额定值/kW 3 125 
直流侧电压额定值/kV 1.5 

额定电网频率/Hz 50 
无功额定值/kvar 0 

开关频率/kHz 5.43 

3.1 灵活性评估结果分析 

本文针对不同电网状况，对发电单元在实施不同

控制策略下的灵活性进行了评估分析。首先设定 SCR

为一系列特定值(1.0~4.0，步长为 0.2，共 16 种工况)，

针对每个 SCR 值，进行了 3 种控制策略的仿真实验，

收集并记录数据。本文详细列出了 3 个示例点，即 SCR

等于 1.4、2.4 和 3.4 的灵活性指标数据，见表 2。 
表 2 发电单元灵活性指标数据 

Tab. 2 Data of flexibility indexes for power generation units 

灵活性指标 常规跟网型控制 q 轴阻抗重塑跟网型控制 虚拟次同步电感构网型控制 
SCR 1.4 2.4 3.4 1.4 2.4 3.4 1.4 2.4 3.4 

最大有功功率输出值/kW 0 3 110 3 125 0 3 125 3 125 3 125 3 125 3 125 
有功功率响应速度/(MW·s-1) 失稳 失稳 88.596 失稳 36.790 88.596 5.289 9.365 10.593 

无功功率补偿量/kvar 失稳 20 0 失稳 0 0 0 0 0 
相位裕度/(°) -22.12 -0.01 14.5 -21.18 0.74 14.97 48.93 58.59 61.66 

极限切除时间/s 失稳 0.007 0.015 失稳 0.007 0.014 0.013 0.014 0.011 
电压幅值波动百分比/% 失稳 失稳 11.24 失稳 12.93 11.27 2.40 1.96 2.30 

 
基于 CRITIC 权重法计算得到 6 种指标的客观

权重，见表 3。 
最终计算得到不同 SCR 下的发电单元灵活性

评估分数，见表 4。 

将 3 种控制策略下的发电单元在不同 SCR 下

的灵活性评估分数绘制成条状图，如图 3 所示。 
由表 3 可知，有功功率响应速度与电压幅值波

动百分比 2 个指标所占权重较大，而其余 4 个指标 
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表 3 灵活性指标权重 
Tab. 3 Weights of flexibility indexes 

指标性质 具体指标 客观权重 

有功功率出力 
能力 

最大有功功率 
输出值 

0.120 23 

有功功率响应 
速度 

0.300 63 

无功功率出力 
能力 

无功功率补偿量 0.127 55 

小信号稳定性 相位裕度 0.111 28 
暂态稳定性 极限切除时间 0.108 30 

电压支撑能力 
电压幅值波动 

百分比 
0.232 01 

表 4 发电单元灵活性评估分数 
Tab. 4 Flexibility assessment scores of power  

generation unit 

控制策略 SCR=1.4 SCR=2.4 SCR=3.4 
常规跟网型

控制 
2.265 0 23.567 4 67.719 0 

q 轴阻抗重

塑跟网型 
控制 

2.329 5 37.296 7 67.221 2 

虚拟次同步

电感构网型

控制 
58.661 9 62.621 6 61.084 0 

 
图 3 风光发电单元灵活性评估结果条状图 

Fig. 3 Bar chart of flexibility assessment results for wind 
and PV power generation units 

所占权重较小且接近。实际上，最大有功功率输出

值、无功功率补偿量、相位裕度与极限切除时间 4

个指标都与系统稳定性有关，导致这 4 个指标存在

较强的相关性，因此所占权重接近。 
由图 3 可知，发电单元的灵活性根据其所采用

的控制策略不同而异。具体而言，当 SCR 降至 2.4

以下时，基于常规跟网型控制或 q 轴阻抗重塑跟网

型控制的发电单元处于失稳状态，因此其灵活性评

估分数较低。随着 SCR 的提升，2 种跟网型控制策

略下的发电单元展现出了更高的灵活性。相比之

下，采用虚拟次同步电感构网型控制下的发电单元

在 SCR=1.0~4.0 时均可以稳定运行，可以始终保持

高灵活性。然而在 SCR 较大时，发电单元在采用

虚拟次同步电感构网型控制时的灵活性呈现出衰

减的趋势。根据 3 种控制策略下发电单元的灵活性

变化趋势，可得灵活性最优控制策略如下： 

(1)SCR<2.6 时，发电单元在采用虚拟次同步电

感构网型控制时的灵活性最优；  

(2)2.6<SCR<3.2 时，发电单元在采用 q 轴阻抗

重塑跟网型控制时的灵活性最优； 

(3)SCR>3.2 时，发电单元在采用常规跟网型控

制时的灵活性最优。 

3.2 基于 CRITIC 权重法的灵活性控制分析 

灵活性评估结果揭示了每种控制策略都拥有

其特定的灵活性优势区间。由此可以推断，如果发

电单元仅依赖一种控制策略，那么将难以在 SCR

测试区间内始终保持较强的灵活性。若发电单元可

以根据灵活性评估结果，在不同 SCR 下实时选择

具有灵活性优势的控制策略，则可以实现源侧与网

侧波动条件下的灵活控制。因此，本文根据以上分

析结果与思路，提出基于 CRITIC 权重法的灵活性

控制策略，控制结构如图 4 所示。 

 

图 4 基于 CRITIC 权重法的发电单元灵活性控制结构 

Fig. 4 Flexibility control structure of power generation 

units based on CRITIC weight method 
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首先，通过灵活性指标数据收集与评估确定控

制策略的切换边界，具体为在 SCR<2.6 时，发电单

元采用虚拟次同步电感构网型控制；当 2.6<SCR< 
3.2 时，发电单元采用 q 轴阻抗重塑型跟网型控制；

当 SCR>3.2 时，发电单元采用常规跟网型控制。 
其次，灵活性控制的核心在于不同控制模式之

间的切换。本文存在的切换包括：常规跟网型控制

与 q 轴阻抗重塑跟网型控制之间的切换；常规跟网

型控制与虚拟次同步电感构网型控制之间的切换；

q 轴阻抗重塑跟网型控制与虚拟次同步电感构网型

控制之间的切换。 
控制切换技术的关键在于从一种模型切换为

另一种模型时，需将上一个模型的最后一个控制周

期的状态作为下一个模型的初始状态，切换结构如

图 5 所示。由于控制环路的最终输出为调制波，调

制波由电流环输出决定，同时 3 种控制策略的电流

环结构相似，因此 3 种控制策略采用同一个电流环

以实现切换时调制波不发生突变。电流环的指令值

由控制模式决定，其中包括 2 种跟网型控制下的电

流给定及虚拟次同步电感构网型控制的电压环输

出。同时，3 种控制策略都是基于 dq 坐标系进行

控制，其关键在于旋转角度的无扰动变化。本文通

过模式选择积分器进行叠加角度的方式使得角度

不发生突变[4]，从而实现无扰动切换。 

 
图 5 控制切换结构 

Fig. 5 Structure of control switching 

4 发电单元灵活性控制仿真验证 

本文基于 MATLAB/Simulink 平台搭建新能源

并网发电系统模型，验证所提出的基于 CRITIC 权

重法的灵活性控制策略的合理性。 

根据灵活性评估结果，SCR=2.6 与 SCR=3.2
为特殊切换点，为保证每种控制策略都可以被发电

单元选择，仿真实验中的运行短路比需在 2.6 以下、

2.6 与 3.2 之间、3.2 以上选择。本文选择的 SCR 在

1.5、2.8 与 3.6 3 种工况之间变化，当单独采用常

规跟网型控制与 q 轴重塑跟网型控制时，发电单元

在 SCR=3.6 与 SCR=2.8 的电网条件下可以稳定运

行，但在 SCR=1.5 的极弱电网条件下发生振荡，表

现出低灵活性，仿真结果如图 6(a)、(b)所示。当单

独采用虚拟次同步电感构网型控制时，发电单元在

3 种 SCR 条件下均能稳定运行，但从 d 轴的电流波

形可以看出，相较于跟网型控制，其动态响应能力

较差，同样也表现出灵活性较差的情况，仿真结果

如图 6(c)所示。因此，采用单一算法的发电单元表

现出灵活性不足的问题。 
当采用基于 CRITIC 权重法的灵活性控制策略

时，发电单元在 SCR=1.5 的极弱电网条件下选择虚

拟次同步电感构网型控制来使系统保持稳定。随着 
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图 6 采用不同控制的发电单元 A 相仿真波形 
Fig. 6 Simulation waveforms of phase-A of power 

generation units obtained using different control methods 

电网强度变强，发电单元选择常规跟网型控制来提

高系统发电效率与动态性能，其中发电单元在

SCR=2.8 的弱电网条件下选择 q 轴阻抗重塑跟网型

控制，在 SCR=3.6 的强电网条件下选择常规跟网型

控制，同时控制模式切换期间无明显电流冲击，实

现了无扰动切换，仿真结果如图 6(d)所示。 

由表 3 可知，有功功率响应速度所占权重最高，

因此强电网环境下的发电单元会选择动态性能占优

的常规跟网型控制。而电压幅值波动百分比所占权重

次之，在电网强度较低时，系统容易失稳，弱电网环

境下的发电单元需要以保持电压频率稳定作为首要

任务，因此选择支撑能力占优的虚拟次同步电感构网

型控制方法。因此，基于以上的结果与分析可知，采

用基于 CRITIC 权重法的灵活性控制策略，发电单元

可实现更宽的 SCR 变化范围内的灵活运行。 

5 结论 

(1)本文建立了“短路比-灵活性评估分数”二

维灵活性评估维度，选取了涵盖功率出力能力、稳

定性、电压支撑能力等方面的灵活性评估指标，对

比选择 CRITIC 权重法为本文的灵活性评估方法，

从而完整建立了灵活性评估体系。 

(2)本文量化评估了 3 种典型控制下发电单元

的灵活性差异。其中，在低短路比的情况下，采用

虚拟次同步电感构网型控制的发电单元展现出更

高的灵活性；相反，在高短路比的情况下，常规跟

网型控制下的发电单元灵活性更为突出。 

(3)本文提出了基于 CRITIC 权重法的灵活性控

制策略，根据灵活性评估结果界定控制策略切换的

临界点，使得发电单元实时选择灵活性最优的控制

策略并进行无扰动切换，从而使发电单元在更宽的

SCR 变化范围内灵活运行。 
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