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摘要： 智能电网是未来电力系统的理想解决方案。 调度环节是智能电网的神经中枢，最需要智能化也最能体
现智能特征。 分 3 部分对电网调度控制架构和概念发展进行述评。 第 1 部分分析评价自 20 世纪 60 年代到
21 世纪初不同时期有代表性的研究应用成果，包括电网安全控制模式、EMS软硬件平台、电网安全防御体系、
新一代 EMS的理论和实践等；第 2部分对智能调度控制领域研究新进展和新概念进行探讨，包括智能调度控
制架构、核心特征等发展思路，自愈电网、多代理系统、动态安全预警等具体技术；第 3 部分从功能特征、关键
技术、实施步骤 3个方面展望智能电网背景下的调度控制发展思路。
关键词： 电力系统； 智能电网； 调度控制； 能量管理系统
中图分类号： TM 76 文献标识码： A 文章编号： 1006 － 6047（2010）12 － 0001－ 06

收稿日期：2009- 12-10；修回日期：2010- 01-14
基金项目：中国南方电网有限责任公司科技项目（K0812）

电 力 自 动 化 设 备
Electric Power Automation Equipment

Vol．30 No.12
Dec.2010

第 30卷第 12期
2010年 12月

1 智能电网介绍

当今电力系统比以往任何时候都更多地受到来
自运行安全可靠性、资源环境问题、电力市场化 3 个
方面的压力和挑战，急需审视和规划未来电力系统
的发展方向和建设形态。 为此，欧美发达国家近年提
出 SmartGrid、IntelliGrid 等概念和研究计划 ［1-2］，国内
普遍将其译为“智能电网”。 中国国家电网公司和南
方电网公司也都在积极组织智能电网研究和相关试
点工作。
1.1 智能电网概念的认识
智能电网是人们为未来电力系统设定的理想解

决方案。 目前不同人对“智能”有不同的理解，并不一
致。 这里的“智能”不应简单理解为人类智能，可能
有更好、更快、更全面、具有适应性或弹性等含义；电
网也不应是狭义的电网，还应包括其他相关的系统
形成的网。 相比传统电网形态，智能电网这一概念具
有明显的先进性，目前业界对其建设意义和目的的认
识是一致的；但由于智能电网这一概念同时又具有
极强的包容性，因此难以也不可能给出统一明确的
定义。 各国国情不同、网情各异，各级电网覆盖范围
和承担任务不一样，相应的智能电网建设内容和思
路也不尽相同，必须根据自身情况探索合适的具体
发展道路。
1.2 调度控制环节在智能电网建设中的地位和
作用

智能电网内涵丰富，包括电力系统的发、输、配、
用和调度等各个环节。 其中调度环节通过信息的获
取、传输、处理和反馈等，实现对一次电力系统运行

的监视、分析和控制，保障电能量流通的安全、经济
和质量，在智能电网体系中起到“神经中枢”的作用。
其他各环节的变化，尤其发电和用电侧新角色的加
入（大规模可再生能源发电、分布式发电等）都要与
调度环节发生关联，都对电网调度控制提出新的挑
战，必须依靠更加智能的调度控制。
因此，电网调度控制环节是最需要智能化也最

能体现智能特征的，是智能电网建设的重要和关键
一环，这是其发展的必要性。 可能性体现在：

a. 经过多年的积累，国内电网的调度控制基础
设施相对比较完善，基本具备了进一步发展智能调
度控制系统的建设基础；

b. 该领域是信息技术应用密集领域，可以充分
利用信息技术的发展速度来实现自身的快速发展，
不断提高智能化程度。
本文对不同时期电网调度控制架构和概念发展

进行回顾与分析，有助于总结经验、理清思路，为智
能电网调度控制发展建设提供借鉴。 对该领域新进
展和新概念的探讨，以及对智能电网背景下调度控
制系统功能特征、关键技术和实施步骤的思考则可
以深化对智能电网的认识，不断明晰其发展方向，找
准未来需要重点研发的关键技术和实现思路，从而
为全面建设智能电网调度控制系统提供理论支持。

2 电网调度控制架构和概念发展历程

电网调度控制的发展总是与一次电力系统的运

行、管理需求相适应，同时伴随着信息技术的进步而
不断升级和更新换代。 架构和概念发展体现了调度
控制发展的整体水平，反映了人们的综合认知程度
和技术能力，决定着系统结构和功能的先进与否。
几十年来，电力工作者结合当时电网控制需求和技
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术发展程度，从不同角度陆续提出了很多有价值的
观点，不断推动着电网调度控制的发展和进步。

1967年，Dy-Liacco 博士首次从全系统的角度提
出电网安全控制基本模式 ［3］，如图 1 所示。 他将电
力系统运行状态分为正常（安全正常和不安全正常）、
紧急和恢复 3 种，把对每个状态的控制分为直接（当
地，小于秒级）、优化（控制中心，分钟级）和自适应
（控制中心，小时或日级）3 层，将约束分为负荷约束
（等式）和运行约束（不等式） 2 类 ［4］，论述系统在不
同运行状态下的约束组合和相应的电网控制策略，
明确提出了系统安全的概念，从而显著区别于此前
的传统控制模式，使电网调度控制水平提升到一个
新的层次。 Dy-Liacco博士这一时期的研究成果奠定
了当今电网调度控制模式的基础，一直沿用至今，促
进了调度控制从“经验型”向“分析型”的过渡。

20 世纪 90 年代以前，电网调度控制系统主要
采用集中式的主备机模式，主机负担重，系统可靠性
不高，而且扩展功能十分困难。 90 年代，“开放分布
式”的观点开始为人们所理解和接受，并逐渐主导控
制中心 EMS 架构设计 ［5］。 目前，国内外均完全采用
了开放分布式的系统结构设计，硬件采用通用计算机，
软件可以跨平台，应用软件遵循 IEC61970国际标准，
实现不同厂家应用软件的互联、互通和互操作［6］。

90年代中期，Dy-Liacco 又提出了新控制中心设
计和建设的建议 ［7］，包括将控制中心各种功能分散
在拥有独立功能的若干个工作区内；将 EMS 与配电
管理系统（DMS）互联、DMS与用户服务互联，实现信
息的交流与反馈；将电力公司内所有控制中心连接
成一个控制中心网络，考虑建设备用控制中心；将控
制中心网络与电力企业中负责规划、检修和营销的
部门网络互联；他的这些观点广泛体现在随后的电
力控制中心设计中，其优势被后续的应用证实。
随着信息技术的快速发展，人们积极探讨信息

技术将给电力系统带来的变化。 2000年，文献［8］从
电力系统仿真的角度提出“数字电力系统”概念，为
电力系统控制的未来勾画了一幅美好蓝图。 2004
年，美国的 Anjan Bose 教授撰文分析控制中心在电
网事故中的作用，指出可靠性标准虽已在电力系统
规划和运行中广泛适用，但在监视和控制中的应用
则急需加强［9］。 2005 年，香港大学 Felix F. Wu教授
等指出 ［10］，传统的控制中心太集中、太独立、不灵活
而且封闭，未来控制中心的主要特征应是分散、综

合、灵活和开放，并据此勾画了未来控制中心愿景。
他所提出的“灵活”、“开放”等特征契合未来电网控
制需求。 2006年，文献［11］提出了“时空协调防御架
构”，目的是将传统的静态电网安全防御体系扩展成
动态电网安全防御体系，极大地提高了电网安全防
御水平。 上述观点从宏观层面提出了调度控制的未
来发展方向，规划了该领域的远景目标。
除此以外，国内科研院所、高校、电网调度机构

研究人员也纷纷从各自不同角度进行思考并提出很

多新的观点。
文献［12］提出将目前调度二次系统整合为“完

全自动化、高度智能化、调度主动性、策略实用性”的
智能化电网调度辅助决策系统。 文献［13］进行大电
网安全防御体系的策略研究，提出进行控制中心对
弈式的安全预演仿真概念，有助于电力系统调度层
面风险防控体系的建立和完善。 文献［14］指出，新一
代 EMS 在继承传统 EMS 成果的基础上，应解决好
调度与交易、实时信息与管理信息、预防性控制与紧
急和恢复控制的 3 个“一体化”问题。 文献［15］提出
采用统一系统平台和数据中心重新构建电网调度控

制系统的体系结构，重新划分系统的应用区域，重新
整合和优化业务功能（功能群）的全新设计理念，为
新时期省级电网调度自动化系统的发展和建设提供

了参考思路。
2003 年以来世界先进电网发生了一系列大停

电事故，这促使人们深刻反思电网调度控制系统的
适应性。 文献［16］提出，现代能量控制中心的概念
应当扩展，功能应由安全发展为安全与经济的协调，
局部控制发展为全局分层控制，离线分析发展为在
线分析，开环控制发展为闭环控制，在线稳态分析发
展为在线暂态分析。 2006年文献［17］提出电网控制
中心安全预警和决策支持系统按时间、空间和对象
等 3 个维度进行设计的思想，并于 2007 年提出三维
协调的新一代 EMS 系统概念 ［18］，从空间、时间和控
制目标等 3 个维度分析了新一代电网 EMS 的设计
原理，给出了 EMS 的三维协调的设计框架，研究了
每个维度的协调技术，提出有效的解决方法。 三维
协调是要通过技术手段来满足电网运行的物理规

律，这方面过去未得到充分重视，应用实践也很薄
弱，需要加强。
随着信息技术的快速发展，电力系统也逐渐被

信息化和数字化。 控制中心 EMS 作为大规模、复杂
的实时信息系统，包含了信息运动的几乎所有过程，
是信息科学在电力系统应用的一个典型代表。 文献
［19］将通信领域信息学原理引入 EMS，在控制中心
信息处理中取得有价值的研究成果。
从调度控制架构和概念的发展历程看，电网运

行面临的问题和需求是调度控制技术发展的源动

力，系统分析和控制理论与 IT 技术的进步则为其提
供了发展可行性；从发展程度看，传统电网调度控制

安全正常状态

不安全正常状态

紧急状态 恢复状态

预防控制

紧急控制

校正控制 恢复控制

图 1 电力系统运行状态分类及其转化过程
Fig.1 Classification and transformation of

power system operational states
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已相对成熟，但未来内外部环境的变化对调度控制
提出了全方位、更高的要求，急需探索适应未来需求
的智能调度控制系统。

3 智能电网调度控制研究新进展

智能电网概念自提出以来，在调度控制领域引
发了人们对其架构和概念的新一轮广泛、深入探讨，
已经并将有力推动电网调度控制系统的发展进步。
国外对智能电网的研究和实践工作启动较早。

美国 San Diego 地区智能电网研究报告指出 ［20］，智
能电网控制中心要加强预警功能，快速响应系统输
入，有效融合分布式电源，为运行人员提供高级可视
化工具。 美国电科院（EPRI）是全球最早一批开展智
能电网研究的，他们提出智能电网调度控制系统应具
有自愈、交互、优化、预测、协同、集成、安全等特征［2］，
具有代表性。 Anjan Bose教授指出［21］，智能调度控制
系统在数据采集上应迅速加强同步相量测量，在通
信上应采用具备标准中间件的高带宽通信方式，控
制中心应在线应用基于分布式的实时数据库平台，
广域控制急需研发相适应的仿真工具，需要发展基
于 PMU的状态估计等。 他为智能电网背景下调度控
制系统的研究与实践提供了一整套有价值的思路。
相比之下，国内智能电网研究起步较国外晚，但

在该领域投入了更多精力，发展更为迅速。
文献［22］从信息流动的角度分析并提出智能电

网调度控制架构，论述信息分层、调度中心与厂站的
互动、信息在时间尺度的协调问题；探讨了智能电网
背景下控制中心的变革，并结合中国实际，提出含特
高压输电的智能电网控制中心技术的解决思路。 该
研究突出系统层面的三维协调和互动，强调电网调
度控制技术需要适应一次物理电网的特点进行全面

协调。 文献［23］提出一种电网智能控制中心架构，由
系统级支撑平台、应用支撑集合、应用集合组成。 该
架构以现有系统为基础，强调对多信息流的有效融
合、智能分析；强调用全局信息替代局部信息，通过
信息的有效利用，提高控制中心分析水平，通过机器
学习等手段提升控制中心智能水平。
在智能调度控制系统的核心特征和关键技术方

面，国内也进行了很多探索，启发人们进一步思考。
文献［24］综述了系统快速仿真与模拟、智能预警技
术、优化调度技术、预防控制技术、事故处理和事故
恢复技术、智能数据挖掘技术、调度决策可视化技术
是智能电网调度控制的重点技术发展方向。 文献
［25］认为面向中国的智能电网调度控制应具备如下
特征：可靠、弹性、协调、绿色、高效和智能。 文献［26］
提出智能调度的关键技术包括：一体化智能应用支
撑、特大电网智能运行控制、一体化调度计划运作平
台、大型可再生及分布式能源接入控制、一体化调度
管理等 5方面。

多代理系统（MAS）技术是近年来得到较多关注
和应用的工具，其在大规模系统的资源分配和协调
处理方面有用武之地。 文献［27］提出借助智能代理
的计算处理机制来解决控制中心计算任务和资源之

间的分配，开发出基于集群计算机的分布式并行计
算平台，实现中采用的是基于 MAS的软件开发范式。
文献［28］提出基于 MAS 的分布协调理念可广泛用
于各级 EMS、DMS、厂站自动化系统之间的分布协
调控制。 文献［29］设计了电力系统智能型调度的集
中 -分布式框架，指出 MAS 是实现这一框架的解决
途径之一，并设计了执行、监督、寻优、协调、中央代
理的 5层体系结构。
电网“自愈”功能被认为是未来智能电网的一个

重要特征。 20世纪 80年代一名以色列 F－15战机发
生事故后，飞行员成功驾驶残机实现安全着陆，就此
美国华盛顿大学的一个研究组在美国航空航天局

和波音公司领导下，发展了“损害自适应智能飞行
控制系统（IFCS）”。 IFCS 奠定了自愈（self - healing）
电力系统的概念基础，如何实现电力系统的自愈功
能成为研究的焦点。
文献［30］概述了自愈电网的提出和研发过程，

指出自愈电网的关键技术为：事件响应的快速仿真
决策和分布协调 ／ 自适应控制。 文献［31］认为，电网
自愈控制以面向过程的预防控制为主要手段，以电
网不失负荷为控制目标，强调工况适应，强调全局与
局部的协调；提出了由双环控制逻辑、3 层控制结
构、6个控制环节构成的电网自愈控制体系结构。 鉴
于新的网络状态分析方法在电网自愈研究中的重要

作用，文献［32］将用于运行控制的过程状态估计和
用于在线监测的断面状态估计相结合，提出了面向
过程的状态估计的概念和模型，并给出了自愈电网
中的状态估计模式。 目前，虽然在配电网自愈方面已
有不少研究，但是对输电网自愈的研究还处在初级
阶段，未来需要得到更大的发展。
故障诊断是实现电网自愈的前提，目前的研究

更多集中在这方面。 安全预警是为了预防和避免事
故的发生，是提高电网运行可靠性的关键，更需要优
先研究。 “动态稳定监测预警系统”实现了将电网的
计算分析由离线转变为在线，从而可及时根据电网
实际运行情况确定电网稳定水平和控制策略，可有
效提高现有电网输送能力、减少联络线输电阻塞、扩
大电力电量的交换 ［33］。 南方电网“协调防御框架体
系”实现了电网安全分析从静态到动态、从离线到在
线、从定性到定量、从固定设置到自适应优化，其中
特别强调相继故障的风险预警［34］。 江苏省电力公司
和南瑞合作开发的“安全稳定实时预警及协调防御
系统（EACCS）”实现了功角、电压、频率安全评估和
稳定极限计算的在线应用，整合了稳态和动态数据，
可为实际运行状态和预想故障下的安全稳定提供在
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线监视和预警。 清华大学研发的“综合安全预警与
辅助决策系统”实现了“实时在线”、“连续跟踪”、“自
动智能”和“递归计算”的控制中心自动安全预警新
模式［17］。
上述新观点和新概念在人们对传统电网调度控

制认识的基础上，针对新形势下的新需求，从功能和
特征上进一步丰富了电网调度控制的内涵，为未来
智能电网调度控制系统建设做了理论上的储备。

4 关于智能电网调度控制的思考

4.1 功能特征
智能调度控制系统借助先进的计算机软硬件技

术、通信技术、电力系统分析和控制理论及技术，实
现对一次电力系统的实时监视、分析和控制，以保证
大电网的安全、经济运行和良好的电能质量。 应该
说，其任务和功能与传统电网调度控制系统并无本
质区别，加上“智能”一词一方面是强调需要做得更
好，另一方面是因为电网调度控制的环境和需求发
生了变化，相应地赋予了其新的特征。 本文认为，智
能调度控制系统的“智能”至少应体现在 5个方面。

a. EMS 性能提升。 这包括提高监控范围和质
量；提升控制中心分析处理能力；具备防控大规模级
联事故的强抗扰动能力，事故时具备快速自愈能力。

b. 灵活。 大量可再生能源发电将逐步接入电网，
可再生能源的特性（如风电的间歇性和随机性）要求
调度控制具备更加灵活的调控手段和应对措施。

c. 兼容性强。 体现在 2个方面：一是有效容纳大
量分布式发电的接入，实现集中式发电与分布式发
电并存下的系统合理调度；二是具备电力市场实施
过程中不同阶段的适应能力，实现市场环境下多种
运行模式的无缝兼容和即插即用。

d. 优化能力。 从全局角度加强优化技术的运用，
在安全和经济间取得最佳平衡；通过优化的运行调
度，挖掘现有发输电设备潜力提高资源利用效率。

e. 加强协调。 就像互联网的出现将分散在世界
各地的计算机连接，产生 1+1+1>N 的效果一样，智
能电网也含有将现有电力资源和技术整合的理念。
这其中加强协调是核心和关键。 就调度控制而言，
包括控制中心之间、控制中心与变电站之间的协调，
也包括控制中心内部计算机之间、人与计算机之间、
EMS 高级应用之间的协调，变电站内部系统级和设
备级的协调，还包括调度控制各专业之间的协调等。
4.2 关键技术
为实现智能调度控制的目标，6 个方面的技术

需要并有望得到大力研发。
4.2.1 数据采集
数据采集上，一方面要提高基于 PMU 的同步相

量测量的质和量；另一方面要加强 RTU ／ SCADA 与
PMU ／WAMS的协调利用和统一管理。 另外，传统基

于集中控制的 SCADA 未来将有可能向分布式智能
控制方向发展。 厂站内元件装上独立的带操作系统
的处理器，能够作为独立的智能体与其他处理器通
信和合作，从而形成一个大的分布式计算平台。 每个
处理器都与连在元件上的传感器相连，能够感知系
统元件运行状态信息，通过通信路径与邻近处理器
交互，并报告给中央控制计算机。 由此，电力系统监
控的范围、速度、质量都有望得到大的提升。 而且，由
于元件实现了“即插即用”功能，无需运行人员人工
维护新增元件设备，确保了数学模型数据与电网物
理结构的实时一致性。 就配电网而言，高级测量设施
（AMI）将得到推广，用于提升配电网运行质量，并实
现用户的更有效参与。
4.2.2 运行分析
运行分析上，研究适应调度管理体制的网络在

线分布式建模技术；研究电网分析高级应用由稳态
到动态、由离线到在线的实现，加强在线动态安全分
析与预警的研究和应用；研究 MAS 等新型人工智能
技术的应用；利用心理学、认知学等理论，充分融合
现有运行状态分析与显示研究成果，构建基于地理
信息系统（GIS）、人机工程及认知工程等的人机交互
体系；研究系统在事故面前的自我感知、动态预警、
自愈恢复能力；研究大规模可再生能源并网后的运
行调度问题；推进运行风险评估技术的研究及应用。
4.2.3 控制决策
控制决策上，研究如何站在全局高度，借助优化

技术，基于实时网络分析，加强在时间、空间、目标维
度的协调，实现完整的电网闭环控制，这是智能调度
控制的高级阶段。
4.2.4 变电站
变电站层面，深入研究、有序推广基于 IEC61850

的数字化变电站；研究变电站现有功能的整合；研发
厂站内状态估计等厂站层面高级应用功能。
4.2.5 综合通信
综合通信上，大力发展光纤复合架空地线（OPGW）、

光纤复合相线（OPPC）等光缆通信基础设施；研究基
于“应用层组播”等的高性能广域通信中间件技术，
实现即插即用的开放式架构和全面集成的高速双

向通信。
4.2.6 调度管理
调度管理上，研究更有效的设备参数管理、生产

运行管理制度；研究基于信息化的高效流程管理措
施；专业管理上研究调度各专业的协调办公机制。
4.3 实施步骤
作为智能电网的神经中枢，电网调度控制系统

的先进性和实用性是决定智能电网建设水平的关键

之一。 该领域的未来发展需要新观念和新技术的支
持，但其建设过程不是各种先进技术的简单堆砌和
加和，也不存在放之四海而皆准的一套系统。 因此，



在智能调度控制的探索上，笔者认为：首先要针对电
网调度实际做好需求分析，注重特点和差异性，明确
建设目标和重点；在此基础上，依据现有电网调度控
制系统建设基础，根据电网公司人、财、物等资源状
况，从条件相对成熟的地区和业务着手，有步骤、有
重点地开展其智能调度系统建设试点，并在应用成熟
后有序推广，逐步提升调度控制系统的智能化程度。
目前，世界各先进电网已经按步骤率先开展了

智能调度控制的研究和实践，其中美国 PJM 互联电
网的工作具有代表性［35］，体现在：

a. 运行模式上，实现了“高级实时运行”目标，既
包括机组调度系统（UDS）、暂态稳定分析和控制系
统（TSA&C）、智能告警处理（IAP）等高级实时分析工
具的常态化使用，也体现在控制中心内部运行方式
分析、调度操作、市场运行的一体化办公模式；

b. 高级控制中心（AC2）建设以开放、模块化的软
件架构，灵活、标准化的应用服务功能，致力于解决
极具挑战性的技术问题，既体现长远战略目标，又注
重业务发展的连续性和可持续性；

c. 未来 Smart Grid 建设理念是通过整合信息
技术和运行技术，合并发、输、配、用自动化数据，以实
现“端对端”的系统观点，应该说，在智能调度控制的
探索上，PJM 提供了先进的和有价值的经验，尽管国
内各地智能电网建设的基础和环境不同，但上述理
念对中国的智能电网建设具有启发意义。
智能电网的提法以及智能电网建设的推进对中

国电力系统的科技进步有良好的推动作用，这是一
次千载难逢的机遇，也是挑战，需要积极地在多方面
开展研究工作。 目前，南方电网公司已经立项开展
“智能电网调度自动化发展方向及关键技术”研究，
面向未来发展需求，立足南方电网实际，并积极吸纳
各方先进经验，探索适合南方电网特点的调度智能
化工作思路，为后续智能电网建设做准备。

5 结语

智能电网建设正在进行，智能调度控制系统建
设是其中的重要和关键一环。 为了进一步理解和把
握智能调度控制技术的未来发展，本文回顾了电网
调度控制架构和概念发展历程，综述了智能电网背
景下调度控制研究新进展，并从功能特征、关键技术、
实施步骤几方面提出了关于未来建设的思考［36-39］。
智能调度控制系统建设是一个长期和渐进的过

程，新架构和概念的提出需要经过实践的检验并不
断修正。 中国的智能电网建设，一次电网的坚强与二
次调度控制系统的智能是相辅相成的，技术层面和
管理层面问题也是相辅相成的，均需要协调发展。
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Interharmonic measurement of three typical interharmonic
sources and result analysis

JIN Weigang1，LIU Huijin1，LI Zhimin2，QIAO Zhonghua2，JI Anping2，WANG Huili2
（1. School of Electrical Engineering，Wuhan University，Wuhan 430072，China；
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Abstract： The interharmonic detection equipment is introduced，including the iterative DFT algorithm，
hardware and software design，calibration method and experimental results. The concept of “interharmonic
record” is presented to measure the interharmonic content of power grid. Practical interharmonic measuring
is carried out for three kinds of typical interharmonic sources and the experimental results are analyzed，
which shows that different interharmonic sources have different interharmonic components. According to the
experimental results，it is pointed out that IEC61000 standards have defects in applications and four frequency
intervals should be set and each has its own limit value.

This work is supported by the National Natural Science Foundation of China（50677045）.
Key words： interharmonic source； interharmonic record； measurement； interharmonic standard； frequency
interval； limit value
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Review of structure and concept evolution of dispatch and
control system for smart grid

ZHANG Qiang1，ZHANG Boming1，LI Peng2
（1. State Key Lab of Power System，Tsinghua University，Beijing 100084，China；
2. CSG Power Dispatching and Communication Center，Guangzhou 510623，China）

Abstract： Smart grid is the ideal solution for future power system. As the nerve center of smart grid，the
dispatch section，mostly，should be intelligent to embody the intelligence features. The structure and concept
evolution of dispatch and control system are reviewed in three parts：the representative researches from
1960s to the beginning of 21st century are reviewed，including the power system security control mode，the
hardware and software platform of EMS（Energy Management System），the security defense system of power
grid and the theory and practice of new generation EMS；the new developments and concepts of smart grid
dispatch and control are discussed，including the architecture and core features of smart grid dispatch and
control system and the specific techniques such as self-healing power grid，multi-agent system and dynamic
security warning；the future development of smart grid dispatch and control system is prospected in three
aspects，including the functional characteristics，key technologies and implementation steps.

This work is supported by the China Southern Power Grid Projects（K0812）.
Key words： power system； smart grid； power dispatch and control； energy management system
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