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电网数字化背景下网络设备端口安全防护研究 
吕晓霖  李瑞 

(国网天水供电公司  甘肃省天水市  741000) 

摘要：网络设备端口安全防护是在电网数字化背景下至关重要的一项研究课题。目前的现状表明，电力专网与外

界未能真正实现物理隔离，完全依靠软件进行内外网隔离存在安全隐患，同时“违规外联”问题和运维工作中的误插
拔风险也仍未得到有效解决。因此，有必要制定网络设备端口安全防护的实施方案，包括技术方案和应用方案，以解
决当前存在的安全问题。实施网络设备端口安全防护具有重要意义，包括实现电力专网与外界的物理隔离、增设在用、

空闲网络端口硬件技防手段，以及杜绝“违规外联”和网线误插拔等问题。这些意义的实现将有助于提升电网系统的
安全性和稳定性，确保电网数字化运营的顺利进行。 

关键词：电网数字化  网络设备端口  安全防护 

 
1 引言 

随着电网的数字化进程不断推进，越来越多的设

备接入网络，网络设备端口的安全防护问题也日益凸
显。网络设备端口作为网络通信的关键节点，承载着
大量的数据传输任务。一旦端口被攻击或滥用，可能

导致网络服务中断、数据泄露、系统崩溃等严重后果。
因此，保护网络设备端口的安全至关重要。网络设备
端口安全防护可以通过采取适当的技术手段，继而有

效保护网络设备端口的安全。因此，需要针对研究网
络的物理安全防护系统，尤其是对端口级安全防护系
统的研究则格外重要[1]。 

2 网络设备端口安全防护的现状 

遵循“安全分区、网络专用、横向隔离、纵向认
证”的信息安全防护总体策略，电力专网承载了生产

控制大区、管理信息大区的各类业务，生产控制大区
与管理信息大区的安全隔离由电力专用单向隔离装置
实现，上下级之间调度业务数据的加密和认证保护由

电力专用纵向加密认证装置实现。然而，就数字化牵
引新型电力系统建立的网络安全防护而言，电力专网
目前还存在着以下几个需要解决的问题[2]。 

2.1 电力专网与外界未能做到真正意义上的物理
隔离 

新型电力系统建设，海量终端设备接入，设备分

布范围更广、规模更大，网络边缘人防压力大。在电
力系统中，电力专网是为了实现电力信息化和数字化
而建立的专用通信网络。然而，由于电力专网需要与

外界进行数据交换和通信，往往无法做到真正意义上
的物理隔离。这就意味着电力专网的网络设备端口仍
然面临来自外界的潜在威胁。因此，电力专网不可避

免的会有端口暴露人防手段薄弱的位置，让社会工程
学入侵有了可乘之机。同时机房，特别是跨专业共用
机房，运维外委后人员进出复杂，端口接触式的网络

入侵隐患增多，网络安全隐患增大； 

2.2 完全依靠软件进行内外网的隔离存在安全隐
患 

为了保护电力专网的安全，很多电力系统采取了
软件隔离的方式，通过配置防火墙和访问控制列表等
技术手段来实现内外网的隔离。然而，完全依靠软件

进行隔离存在一定的安全隐患。一旦软件出现漏洞或
被攻击者攻破，就可能导致内外网的隔离失效，使得
网络设备端口暴露在攻击者的威胁之下。因此，现有

的网络安全技术防护侧重对于安全数据的分析、网络
流量的监控和安全身份认证，偏向于“事中”防护，
而“事前”防护手段缺失。同时，现有的入侵检测系

统基于对访问行为和特征数据库进行比对，而部署在
内网的 IPS/IDS 系统特征库的更新，无法做到及时高
效，极易出现系统的漏判，并且完全依靠软件分析，

在应对海量数据交互时，也会存在系统误判的隐患。 
2.3“违规外联”问题未杜绝 
“违规外联”是指未经授权或未经安全审查的情

况下，将网络设备端口连接到外部网络。这种行为可
能导致未知的安全风险，例如黑客入侵、数据泄露等。
尽管有一些安全措施已经被采取，如访问控制列表

（ACL）和网络隔离，但仍然存在一些问题。首先，
一些员工可能因为方便或无知而绕过这些安全措施，
从而导致违规外联。其次，一些恶意人员可能会利用

漏洞或社会工程学手段绕过安全措施。 
2.4 运维工作存在误插拔风险 
运维工作中的误插拔是指在维护或更换网络设备

时，由于疏忽或错误操作，错误地插入或拔出设备端
口。这种错误可能导致网络中断、数据丢失或设备损
坏。另外，一些网络设备的端口设计可能不够人性化，

容易导致误操作。为了减少误插拔风险，应加强运维
人员的培训和技能提升，确保他们具备足够的专业知
识和操作经验。此外，网络设备的端口设计应更加人

性化，例如采用颜色标识或形状标识，以帮助运维人
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员正确插拔设备。 
3 网络设备端口安全防护的实施方案 

3.1 技术方案 
本研究的总体框架由终端锁、开锁设备和管理软

件几个部分组成，主要涉及电磁驱动结构、核心处理

单元、开锁模块、通信接口及通信协议、任务管理、
设备管理、数据库管理等关键技术，通过授权管理软
件-管理设备-终端设备的模型实现网络端口的全方位

管控。 
详细的实施方案过程如下。其一，网络端口锁上

锁解锁结构设计。根据标准 RJ45 水晶头的尺寸，合

理设计端口锁内部结构，通过电磁方式驱动端口锁活
动机构，实现上锁和解锁的功能。其二，网络端口锁
电路设计。设计电磁驱动电路，测试和验证线圈驱动

能力，确保可以通过单片机控制端口锁可靠解锁动作，
并设计指示灯用于指示设备运行状态。其三，电子钥
匙电路设计。设计锂电池充放电管理、网络端口锁驱

动、数据存储单元等电路，用于管理和控制网络端口
锁解锁。其四，单片机程序设计。根据网络端口锁控
制流程，分别涉及网络端口锁和电子钥匙的开锁逻辑

程序；通过一定的加密算法，实现开锁权限控制；设
计通信接口协议，实现设备管理功能。其五，原型机
制作。开模打样，根据网络端口锁和电子钥匙设计模

型，对外壳、内部机械部件进行开模打样；电路板打
样，调整电路板尺寸和布局，使电路板与外壳模型紧
密配合；装配测试，完成模型和电路板打样后，将各

部件焊接和组装起来，完成原型机制作，测试各项功
能指标是否符合要求[3]。 

3.2 应用方案 

在完成系统设计和研发后，需要对系统进行试点
应用，验证系统方案各方面性能十分满足设计需求。
其一，环境搭建。首先是原型软件安装和配置，在服

务器上部署原型系统软件，完成数据库、中间件的安
装配置。其次是初始化数据生产，利用软件生成初始
设备数据。然后是测试设备初始化，由授权软件生成

的初始数据对测试设备进行初始化。最后是系统测试，
对原型软件系统各功能模块进行联调测试。其二，场
景验证。首先是端口上锁场景验证，将网络端口锁部

署于需要防护的网络端口上，检查上锁动作是否正常；
然后是授权任务生成场景验证，通过授权管理软件生
成解锁任务，并将解锁任务导入电子钥匙中；接着是

端口解锁场景验证，使用电子钥匙连接到授权任务列
表中的网络端口锁上，验证端口锁是否正常开锁；将
电子钥匙连接到未授权的网络端口锁上，检查端口锁

是否保护不开锁。最后是开锁记录回读验证，通过授
权管理软件回读电子钥匙已开锁记录，查看开锁记录
是否正常。 

4 网络设备端口安全防护的意义 

网络设备端口安全防护是保护网络系统免受未经
授权的访问和攻击的重要措施。在当今数字化时代，

网络设备扮演着连接世界的桥梁，因此保护网络设备
的端口安全至关重要。下面将从实现电力专网与外界
的物理隔离、增设在用、空闲网络端口硬件技防手段

以及杜绝“违规外联”和网线误插拔等多个角度探讨
网络设备端口安全防护的意义。 

4.1 实现电力专网与外界的物理隔离 

网络设备端口安全防护的一个重要意义是实现电
力专网与外界的物理隔离。通过对网络设备端口进行
安全防护，可以确保电力专网与外界网络之间的隔离，

防止未经授权的访问和攻击。这种物理隔离可以有效
保护电力专网的安全性和稳定性，防止外界恶意攻击
对电力系统造成损害。 

4.2 增设在用、空闲网络端口硬件技防手段 
网络设备端口安全防护的另一个意义是增设在

用、空闲网络端口的硬件技防手段。通过在网络设备

端口上安装硬件技术防护措施，如防火墙、入侵检测
系统等，可以有效防止未经授权的访问和攻击。这些
硬件技术防护手段可以监控和过滤网络流量，识别和

阻止潜在的威胁，提高网络设备端口的安全性。 
4.3 杜绝“违规外联”和网线误插拔 
网络设备端口安全防护的第三个意义是杜绝“违

规外联”和网线误插拔。通过对网络设备端口进行安
全设置，可以限制外部设备的接入，防止未经授权的
外部设备连接到网络设备端口。同时，合理规划和标

识网络设备端口，可以避免网线误插拔导致网络中断
和安全漏洞的产生。这样可以保证网络设备端口的稳
定性和安全性。 

总之，网络设备端口安全防护对于保护网络系统
的安全性和稳定性具有重要意义。通过实现电力专网
与外界的物理隔离、增设在用、空闲网络端口硬件技

防手段以及杜绝“违规外联”和网线误插拔等措施，
可以有效防止未经授权的访问和攻击，保护机密信息
和敏感数据的安全，提高网络的可用性和可靠性。 
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