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Abstract
With the acceleration of digital transformation in the power industry, the data interaction platform for power engineering is improving 
operational	efficiency	while	also	facing	increasingly	prominent	information	security	threats.	This	paper	focuses	on	the	security	risks	
of the data interaction platform for power engineering and constructs a multi-level security protection system from three dimensions: 
technology, management, and operations. It analyzes in detail the application paths of key technologies such as data encryption, 
access	control	mechanisms,	intrusion	detection,	and	defense	systems,	using	specific	power	engineering	cases.	The	paper	summarizes	
the actual application effects and delves into strategies for information security management and operations, including establishing a 
safety management system, strengthening emergency response mechanisms, and continuously optimizing the security operation and 
maintenance system. By applying these technologies and implementing management strategies, the security protection capabilities of 
the data interaction platform for power engineering can be effectively enhanced, ensuring the stable operation of the power system.
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面向大规模电力工程数据交互平台的信息安全策略
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摘　要

随着电力行业数字化转型的加速，电力工程数据交互平台在改善运营效率之际，也承受着日益凸显的信息安全威胁。本文
立足于电力工程数据交互平台的安全风险，按照技术、管理和运维三个维度搭建多层次安全防护体系，结合具体电力工程
案例着重剖析了数据加密技术、访问控制机制、入侵检测与防御系统等关键技术的应用途径，总结了实际应用效果。并深
入剖析了建设安全管理制度、强化应急响应机制以及持续优化安全运维体系等信息安全管理与运维策略。通过应用上述技
术及落实管理策略，可有效增进电力工程数据交互平台的安全防护能力，实现电力系统的稳定运转。
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1 引言

伴随智能电网建设的逐步深入及电力行业数字化转型

的加速，大规模电力工程数据交互平台已成为电力系统运行

不可或缺的组成部分，这些平台达成了发电、输电、配电、

用电各环节数据的实时采集、转送与处理，为电力系统的智

能化决策提供数据作为支撑。平台规模的拓展与数据交互频

次的提升同样引发了严峻的信息安全难题，电力系统作为国

家核心基础配套设施，其信息安全直接关联到国民经济及社

会稳定，针对电力系统的网络攻击事件不断涌现，对电力安

全带来了极大威胁，本文聚焦于研究面向大规模电力工程数

据交互平台的信息安全策略，在维持平台功能完整性的同

时，核心提升其安全防护实力。

2 电力工程数据交互平台的安全风险分析

2.1 技术风险
作为电力系统的神经中枢，那便是电力工程数据交互

平台，面临着多样化的安全隐患，站在技术层面审视，平台

在数据的传输、存储与处理阶段，易受到中间人攻击、数据

篡改、拒绝服务攻击等威胁，攻击者可能将网络协议的漏洞、

加密算法的弱点及系统配置的缺陷作为进攻的突破口，尤其

是在呈现广域分布的电力监控系统内，数据传输一般要跨越

多个网络节点，大幅增添了数据泄露以及被篡改的风险 [1]。

2.2 管理风险
就管理层面加以分析，电力企业普遍显现出安全意识

薄弱、安全管理制度不规范等问题，员工安全操作规范不足、

权限管理混乱不堪、第三方接入管控不严格等情形时有显
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现，和技术漏洞相比，这些管理漏洞更易被人利用，而且造

成的后果一样惨重，伴随电力系统跟其他行业互联互通规模

的增长，数据共享时，安全责任的界定及管控面临新的挑战。

2.3 运维风险
运维相关的风险同样不可漠然视之，系统日志分析未

能及时开展、安全事件响应迟缓、补丁更新滞后等，均会降

低平台整体安全防护能力，由电力系统连续运行特性可知，

安全运维要实现实时性及高效性，任何延误都或许会造成严

重后果，伴着新型攻击手段陆续涌现，传统的安全防护举措

可能无法及时招架，这要求安全运维务必要有快速适应及升

级的能力。

3 信息安全技术防护策略

3.1 数据加密技术
作为保障电力工程数据交互平台安全的基础措施，是

数据加密技术，就传输中的数据而言，可运用如 AES - 256

这类高强度加密算法，并结合 SSL/TLS 协议，使数据在传

输阶段不被窃取或任意篡改，针对数据存储的情形，除了进

行全盘加密处理外，也应采用字段级加密办法，对敏感数据

给予额外庇护，加密系统的核心是做好密钥管理，需构建完

善的密钥生成、分发、轮换及销毁的机制，推荐借助硬件安

全模块 (HSM) 保障密钥安全 [2]。

某大型电力公司采用了基于 AES（也就是 Advanced 

Encryption Standard，基于高级加密标准算法的数据加密办

法，对电力工程数据采取加密保护手段，当数据开展交互的

时候，借助 SSL/TLS（Secure Sockets Layer/Transport Layer 

Security，以安全套接字层 / 传输层安全协议对数据传输做

加密处理，保障数据在传输阶段的安全。在进行数据存储阶

段，采用 AES 加密方法处理电力工程数据，由硬件安全模

块（HSM）来开展密钥管理工作，守护数据于存储阶段的

安全，针对用户的不同层级，采用角色基访问控制（RBAC）

这一技术手段，限定用户针对数据的访问权限，阻止非法的

访问行径。

某智能电网数据交互平台采用的一种是基于 RSA

（Rivest - Shamir - Adleman， 采 用 RSA（Rivest - Shamir - 

Adleman）公钥加密算法实施的数据加密技术，实现电力工

程数据的安全传送与存储。在数据传送期间，采用 RSA 公

钥加密法对数据加密，保证数据传输过程中的安全系数，在

数据存储这一环节，采用 AES 算法对电力工程数据做加密

处理，依靠 HSM 管理密钥，保障数据在存储期间的安全性，

按照用户的不同层级，采纳基于属性的访问控制（ABAC）

技术，将用户属性、资源属性及操作属性相结合，实现细微

化的访问管制。

依靠以上案例考察，采用一系列加密算法，比如

AES、RSA 之类，保障数据在传输与存储环节的安全性，

把 SSL/TLS、HSM 等安全技术跟设备联合起来，增强数据

加密的安全水平，采用访问限制控制技术，限定用户针对数

据的访问权限，防范非正当访问，着眼不同档次的用户及资

源，实现精细度高的访问管控，提高数据安全保障水平。

3.2 访问控制机制
访问控制机制是阻止未授权访问的重要技术手段，基

于角色的访问控制（RBAC）模型贴合电力工程数据交互平

台的组织结构特点，可按照岗位工作责任分配权限，属性基

访问控制（ABAC）模型若有更细的粒度，就能结合用户属

性、资源属性、环境因素等进行动态权限判断，多因素认证

（MFA）宜作为平台访问的标准设置，尤其是针对关键操

作以及管理功能，像 VLAN 划分、防火墙策略配置等网络

隔离技术，可切实限制横向移动，减少受攻击的范畴 [3]。

某大型电力工程的相关数据交互平台采用 B/S 架构，

分为前端显示层、业务逻辑层、数据访问层，前端展示层承

担展示用户界面的工作；业务逻辑层承担处理用户请求的工

作，达成数据彼此的交互；数据访问层承担着数据的存储与

读取工作，平台采纳基于角色的访问控制（RBAC）模式，

用户需借助用户名和密码完成认证。待认证成功实现后，系

统依据用户角色赋予合适的权限，平台把用户按不同角色归

类，若如管理员、工程师、监理等角色，各角色对应着不一

样的权限，诸如数据查看、数据更新、数据去除等，管理员

握有顶级的权限，具备管理所有用户及角色的权限，平台对

用户操作做审计检查，记录用户登录、操作时间以及操作类

型等内容，若出现异常操作情况，系统即刻自动发出警报，

利于管理员及时发觉与处置。

该平台进行权限分配操作中，未充分顾及实际业务需

求，造成部分用户权限超出正常水平，存有安全相关的潜在

隐患，平台仅仅采用用户名和密码实施认证，安全系数偏低，

平台仅对操作时间、操作类型等相关信息做记录，未对操作

前后的数据变化加以记录，阻碍了问题追踪的进行。相关人

员按照实际业务情形，对用户权限做进一步细化，实现最小

权限的相关原则，工程师角色可查看、编辑相关数据，可无

法进行数据删除操作，引入多要素认证机制，诸如短信验证

码、动态认证令牌等，增强用户认证的安全水平，记载操作

前后的数据变动，涵盖数据内容、操作时刻、操作主体等详

情，利于开展问题的追踪溯源，利用第三方的安全审计手段，

定期对平台开展安全检查，及时探知并消除安全弊病，经

由优化权限分发、引入多因子验证、完善操作审计等途径，

有效增强了平台的安全性级，推动电力工程数据交互顺利

实施。

3.3 入侵检测与防御系统
平台安全监测依靠的重要技术手段有入侵检测与防御

系统（IDS/IPS），基于特征的检测可鉴别出已知攻击模式，

而基于异常的检测能辅助发现新型攻击，处于电力工程的环

境里，提议布置专门针对工业控制协议的深度包检测引擎，

安全信息和事件管理（SIEM）系统能实现日志集中收集、
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关联分析及即时警报，支持安全团队迅速发现与响应安全事

件，与威胁情报平台相结合，可预先对潜在攻击告警，强化

主动防御水平 [4]。

某大型电力工程牵涉多个地区，频繁进行数据交互，

对数据安全性与可靠性要求达到极高水平，为守护电力工程

数据交互平台的安全防线，该公司选择采用入侵检测与防

御系统（Intrusion Detection and Prevention System，简称为

IDPS）以抵御潜在安全威胁。对电力工程数据交互平台的

关键节点实施 IDPS 部署，做到实时监控与攻击行为甄别，

基于已有的 IDPS 基础，实施 IPS 部署，对恶意流量实施实

时拦截，结合电力工程数据交互平台的特性，制定契合的

安全策略，好比采取访问控制、采取数据加密等，按时为

IDPS 和 IPS 的病毒库及恶意代码库进行更新，增强抵御实

力，对员工进行安全意识相关培训，培养员工对安全问题的

觉察，降低人为差错造成的安全风险。

采用 IDPS 和 IPS 进行部署，攻击检测率急剧攀升，切

实降低了攻击行为对数据交互平台造成的影响，采用多层次

的安全防护办法，数据安全性实现有效防护，未产生数据泄

露方面的事故，实施安全加固措施后，系统稳定性得到进一

步提高，运行阶段未出现因安全漏洞引起的问题，采用安全

意识培训方式，员工对安全问题的认识得到了强化，减少了

人为差错引发的安全风险，依靠部署入侵检测及防御系统，

该大型电力工程数据交互平台的信息安全得到有效守护，为

电力工程搭建了稳定、可靠的数据交互环境基础。

4 信息安全管理与运维策略

4.1 完善安全管理制度
成熟的安全管理制度是技术措施有效推进的基础后盾，

电力企业需设立覆盖数据全生命周期的安全管理规程，弄清

各类数据的分类分级标准及相应保护要求，制订严格的身份

认证及权限管理规程，保证最小权限原则顺利落实，必须特

别重视第三方接入管理事宜，构建供应商安全评估体系与合

同约束条例，厘清安全责任的边界范围，按期开展安全意识

教导，把信息安全融入员工绩效考核体系，造就全员普遍参

与的安全文化。

4.2 建立应急响应机制
应急响应机制的搭建对及时控制安全事件的影响意义重

大，电力企业要制订细致的应急预案，厘清不同级别安全事

件的处置流程及责任人，设立 7×24 小时持续值守的安全监

控及响应团队，配置必要的技术工具，赋予相关处置权限，

按计划开展应急演练，评判预案的可操作性强弱，不断精进

响应流程，跟行业监管部门、其余电力企业与专业安全机构

建立起信息共享和协作机制，提升整体应对水平，事件结束

后需开展深度调查与剖析，总结经验跟教训，优化防护手段 [5]。

4.3 持续优化安全运维体系
安全运维体系不断优化是维系长期安全的关键，创建

系统化的漏洞处理流程，按时开展安全评估及渗透检测，迅

速找出并排除安全的隐患点，补丁管理得平衡安全需求跟系

统稳定性，关键系统补丁必须充分测试后及时付诸应用，配

置管理数据库（CMDB）须维持数据精确并及时更新，为安

全决策给出可靠参考，运维操作应全程留下痕迹，做到可追

溯效果，伴随新技术与新应用的引入，应迅速调整安全运维

策略，保证适应新的安全情形。

5 结论

传统安全措施无法有效应对电力系统面临的复杂安全

威胁，应采用综合治理的思路，技术手段是安全防护的根基，

但有效实施它离不开完善的管理制度的保障，电力企业要结

合自身禀赋，恰当分配资源，设立恰当的安全防护体系，伴

着 5G、物联网、人工智能等新技术在电力系统的大量应用，

数据交互平台将面临更错综的安全环境挑战，安全策略需不

断推陈出新，符合新技术引起的变化，探索应用零信任架构、

自适应安全模型等新理念于电力工程数据交互平台是值得

的，为智能电网建设构建坚实的安全壁垒。
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