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网络端口硬件防护在实现电力专网与外界物理隔离的意义 
吕晓霖  雷阳 

（国网天水供电公司  甘肃省天水市  741000） 

摘要：本文讨论了网络端口硬件防护在实现电力专网与外界物理隔离的重要性，然后概述了电力专网与外界物理
隔离的现状。接着，文章对现有网络端口硬件防护的几种方法进行了详细介绍，包括使用端口塞和纸张进行封堵，以
及 USB 端口的无防护现状。文中也提出了新型网络端口硬件防护的功能，如全方位态势感知及主动防御功能，USB
端口终端防护，以及图形化数字孪生。最后，文章强调了网络端口硬件防护的重要意义，包括提供更安全可靠的网络
连接，防止违规外联和一机两用行为，以及主动防御零误判。 
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1 引言 
在实现电力专网与外界物理隔离方面，网络端口硬

件防护具有重要的意义。首先，电力专网作为关乎国家

重要基础设施的网络系统，其安全性和稳定性至关重要。

而外界物理隔离则是保障电力专网系统安全的重要手段

之一，它可以有效防止外部网络攻击和干扰，确保电力

系统运行的可靠性和稳定性。网络端口硬件防护作为实

现外界物理隔离的关键技术之一，具有重要意义[1]。 

2 电力专网与外界物理隔离的现状 
其一，内网物理隔离实际存在安全隐患。独立专网

企业往往都是内网专网，通过内网和电信公网的物理隔

离来实现内网系统的独立安全运行，而实际内网系统运

行时不可避免的会有内网端口暴露在办公室、会议室、

楼层弱电井等人防手段薄弱的位置，对内网系统造成一

定的网络安全隐患，使内网系统未能做到真正意义上的

内外网物理隔离。 

其二，机房管控存在漏洞。机房进出虽有出入管控

手段，包括视频监控、出入机房登记，甚至包括进出机

房全程专人现场监视等，这些手段都是在人防手段框架

下对操作流程的规定和约束，并且视频监控只能便于事

后溯源，不符合网络系统“以防为主”的运维和安全防

护思路，不仅极大增加了运维成本，同时缺乏有效的手

段实现人防到技防的转变。 

其三，入侵检测系统存在局限性。IDS（入侵检测系

统）重在监测，不具备主动防御功能。此外，IPS（入侵

防御系统）虽有主动防御功能，但完全依靠软件的感知

分析，存在一定的误判风险，且重在网络入侵过程的“事

中”防护，缺乏“事前”+“事前”+“事后”的全过程

态势感知。因此，纯粹依靠软件防护手段无法规避软件

天生的缺陷，包括软件 BUG 及漏洞等，与专网的建设思

路相悖。 

其四，网络端口操作存在缺陷。在用网线误拔、闲

置端口误插、机房布线时造成网线插头松动等，都会造

成网络系统不稳定。此外，USB 口通用性及使用性高，

接入口无防护措施，在便捷的使用过程中办公人员容易

出现手机通过 USB 口充电等“无意识的违规外连”行为

或非法拷贝、打印等[2]。 

3 现有网络端口硬件防护现状 
3.1 用端口塞进行封堵 

端口塞进行封堵如下图 1 所示。 

 
图 1 端口塞封堵 

其一，开锁工具简单，容易获得或被仿制；封堵端

口塞的一个问题是其开锁工具简单，容易获得或被仿制。

由于端口塞的设计相对简单，一些人可能会轻易地制作

出类似的开锁工具。这就意味着即使使用了端口塞，仍

然存在被未经授权的人员打开的风险。为了解决这个问

题，可以考虑使用更复杂的端口塞设计，增加开锁的难

度，或者采用其他更安全的访问控制措施。 

其二，不具备指定开锁功能，钥匙可以打开任一端

口塞，不具备精细化管理能力。封堵端口塞并不具备指

定开锁功能，钥匙可以打开任一端口塞，缺乏精细化管

理能力。这意味着任何一个拥有端口塞的人都可以使用

同一把钥匙打开所有的端口塞。这种情况下，无法对不

同的用户或者不同的端口进行精确的访问控制。为了解

决这个问题，可以考虑使用具备指定开锁功能的端口塞，

每个用户或者每个端口都有独立的钥匙，从而实现更精

细化的管理。 

其三，只能对空闲端口进行封堵，对在用端口却无

能为力，只能起到防尘作用。这意味着如果一个端口正

在被使用，封堵端口塞将无法阻止未经授权的访问。这

对于一些需要保护敏感数据或者系统的场景来说是不够

安全的。为了解决这个问题，可以考虑使用其他更高级

的访问控制措施，如网络防火墙或者入侵检测系统，以
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确保在用端口的安全性。 

3.2 用纸张进行封堵 

纸张封堵是一种常见的安全措施，主要用于对企业

内部人员运维过程中的警示。然而，纸张封堵在防范企

业外部人员方面存在一些问题，其安全防护能力相对较

弱。首先，纸张封堵主要用于对企业内部人员运维过程

中的警示。这种方式通过在设备或系统上贴纸或标签的

形式，提醒内部人员在操作过程中要谨慎，遵守相关规

定。然而，对于企业外部人员，纸张封堵并不能提供有

效的防范措施。外部人员可能无法看到或理解这些警示，

从而无法有效地防止未经授权的访问。其次，纸张封堵

的安全防护能力相对较弱。纸张封堵主要依赖于人防手

段，即依靠人们的警觉性来发现和防止未经授权的访问。

然而，人们的警觉性有限，很容易出现疏忽或忽视的情

况。这就意味着纸张封堵并不能提供可靠的安全保障。 

3.3 USB 端口无防护措施 

其一，USB 口通用性高，接入口无防护措施。USB

接口的通用性使得它可以连接各种设备，如电脑、手机、

相机等。然而，正是因为其通用性，USB 接口成为了黑

客攻击的一个潜在入口。由于 USB 接口的设计并没有考

虑到安全性，它很容易受到恶意软件的攻击。黑客可以

通过在 USB 设备中植入恶意代码，一旦用户将其插入电

脑或其他设备，恶意代码就会被执行，从而导致用户的

个人信息泄露、系统被入侵等问题。如下图 3 所示。 

其二，手机充电等非恶意行为容易导致“违规外联”。

在日常生活中，我们经常需要使用 USB 接口来给手机充

电、传输数据等。然而，我们可能没有意识到，当我们

将手机连接到公共充电器或其他设备时，我们的手机可

能会与这些设备建立起数据连接，从而导致个人信息的

泄露。黑客可以通过在公共充电器或其他设备中植入恶

意代码，获取用户的个人信息，甚至远程控制用户的手

机[3]。 

4 新型网络端口硬件防护的功能 
随着互联网的快速发展，网络安全问题日益突出。

为了保护网络免受各种威胁，新型网络端口硬件防护应

运而生。下面将从全方位态势感知及主动防御功能、USB

端口终端防护和图形化数字孪生三个方面，详细介绍新

型网络端口硬件防护的功能。 

4.1 全方位态势感知及主动防御功能 

新型网络端口硬件防护具备全方位态势感知能力，

能够实时监测网络流量、识别异常行为和攻击行为。通

过对网络流量的深度分析，可以及时发现潜在的威胁，

并采取相应的主动防御措施。例如，当检测到大量异常

流量时，系统可以自动启动 DDoS 防护机制，阻止攻击

者对网络进行洪水攻击。此外，新型网络端口硬件防护

还可以对恶意软件进行实时监测和拦截，确保网络安全。 

4.2 USB 端口终端防护 

USB 端口是计算机与外部设备之间的重要接口，但

也是安全隐患的来源。新型网络端口硬件防护通过对

USB 端口进行终端防护，有效防止恶意软件通过 USB 设

备传播。它可以对接入的 USB 设备进行实时检测，识别

并隔离潜在的威胁。同时，它还可以限制 USB 设备的访

问权限，防止未经授权的设备接入系统，从而保护系统

的安全。 

4.3 图形化数字孪生 

新型网络端口硬件防护采用图形化数字孪生技术，

将网络端口的实时状态以图形化的方式展示出来。通过

数字孪生技术，用户可以清晰地了解网络端口的工作状

态、连接情况和安全性。同时，数字孪生还可以对网络

端口进行模拟仿真，预测潜在的安全风险，并提供相应

的建议和优化方案。这使得网络管理员能够更加直观地

管理和维护网络端口的安全。 

5 网络端口硬件防护的重要意义 
其一，网络连接更加安全可靠。智能网口锁卡扣设

计可以有效避免未经允许的端口接触、运维误插拔以及

施工布线过程中带来的网线松动，从而使系统网络更加

安全可靠，减少了因为端口问题导致的网络故障和安全

隐患。 

其二，防止违规外联和一机两用行为。硬件防护可

以减少人对规章制度主动遵守的依赖，通过技术手段解

决“违规外联”及“一机两用”行为，从而提高了网络

安全性，减少了未经授权的网络访问和设备共享行为。 

其三，主动防御零误判。硬件和 AI 分析的双重判据

可以杜绝系统误判性的启动主动防御，防止影响正常的

生产经营，构建专网系统网络边界“事前+事中”的主动

防御机制，从而有效应对各种网络安全威胁。 

总的来说，网络端口硬件防护的重要意义在于提高

网络安全性，减少人为因素导致的网络问题，防止未经

授权的网络访问和设备共享行为，以及构建主动防御机

制，保障网络系统的正常运行和数据安全。 
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