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[摘  要] 在全球能源资源转型加速推进的时代背景下,开发和利用新能源已经成为各国关注的焦点。但

是,新能源的大规模并网和电力系统形态不断变革,也给电力系统安全稳定运行带来较为严峻的挑战。其

中,基础设施的接入管控技术已然成为亟待解决的关键问题。本文基于此,概述国内外在新能源及其配套

基础设施接入管控方面的研究现状,详细阐述本次新能源及其配套基础设施的接入管控技术的主要内

容,旨在为电力系统安全稳定运行提供技术支持。 
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[Abstract] Against the backdrop of accelerating global energy and resource transformation, the development 

and utilization of new energy has become a focus of attention for countries around the world. However, the 

large-scale integration of new energy and the continuous transformation of the power system form also pose 

significant challenges to the safe and stable operation of the power system. Among them, the access control 

technology of infrastructure has become a key issue that urgently needs to be solved. Based on this, this article 

summarizes the current research status of access control for new energy and its supporting infrastructure at home 

and abroad, and elaborates on the main content of the access control technology for new energy and its 

supporting infrastructure in detail, aiming to provide technical support for the safe and stable operation of the 

power system. 
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引言 

随着全球能源资源加速转型,太阳能、风能、水能等新能源

逐渐成为电力供应主力。由于新能源发电兼具不确定性和间歇

性,大规模并网会给电力系统运行稳定性带来较为严峻的挑战。

分布式电源、集控监测装置等物理、信息设备广泛接入电网,

信息域与物理域跨域攻击风险增强,网络威胁渗透至物理空间。

为应对挑战,新能源及其配套基础设施接入管控技术备受关注。 

1 国内外研究现状 

新能源及其配套基础设施的接入管控技术,在国内外均展

现出了显著的研究成果,成为驱动能源转型与保障电力系统安

全稳定运行的核心技术。在国内,时圣尧(2024年)深入探究高比

例风电接入的送端混合级联直流输电系统的无功协调控制策略,

旨在优化控制策略以应对风电接入所带来的无功电压问题[1]。赵

晓叶等(2024年)阐述大规模新能源发电接入对地区电网构成的

挑战,并提出加强电网规划与提升调度灵活性的应对策略[2]。张

秋怡等人(2024年)探讨了新能源电厂接入对电网继电保护的影

响,强调了新能源接入后电网保护策略的必要调整与优化[3]。王

周毅(2023年)提出电网规划应充分考虑新能源接入的潜在影响,

并建议新能源与政府总体规划紧密衔接[4]。严欢等人(2023年)

研究了提升新能源高占比送端电网接入能力的特高压直流落点

方案,通过优化落点位置来增强电网对新能源的接纳能力[5]。翟

青峰等人(2023年)介绍了一二次融合的智能开关技术,在光伏

发电新能源接入系统中有效解决了诸多痛点问题[6]。 

在国际研究层面,Khezri等人(2022年)对太阳能光伏和电

池储能系统的最优规划进行了全面综述,提出了在电网连接与

新能源接入需求考量下的光伏与储能系统优化配置策略[7]。

Merrington等人(2023年)进一步聚焦于住宅领域,研究电网连

接的光伏与电池储能系统的最优配置,并特别关注电动汽车接
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入对系统的影响[8]。Khan等人(2020年)则深入探讨电力电子设

备主导的电网稳定性问题,指出新能源接入后电网结构变化对

稳定性带来的挑战,并给出相应的解决方案[9]。Yu等人(2020年)

对电动汽车在主动配电网中的集成及车辆到电网(V2G)运营进

行了全面综述,强调了新能源接入背景下电动汽车在电网中的

关键作用,并提出了相关的电力架构、电网连接标准及典型应用

案例[10]。 

2 研究内容 

2.1新能源接入的主动安全控制技术研究 

在新型电力系统的构建进程中,面对新能源发电所固有的

波动性和不确定性给电力系统安全稳定运行带来的前所未有的

新挑战。新能源接入的主动安全控制技术作为保障新型电力系

统稳定运行的关键支撑,深度融合传感器技术、数据采集与传输

系统以及先进的智能算法,共同构筑起一道全面、实时的监控与

调节防线。具体而言,主动安全控制技术依赖于高精度、高灵敏

度的传感器网络,被广泛部署于风电场、光伏电站等新能源发电

设施的关键节点,实时捕捉到风速、光照强度等自然环境参数的

微妙变化,以及发电机转速、输出功率等电气量的动态波动。数

据采集与传输系统要求具备高速的数据传输能力,利用先进的

技术手段实时状态信息得以迅速汇聚至控制中心。它基于机器

学习、深度学习等人工智能技术,对收集到的海量数据进行深度

挖掘与分析,能够准确预测新能源发电的未来趋势,如风电场输

出功率的短时波动、光伏电站发电量的日变化等。智能算法还

能够根据电力系统的当前运行状态和预测结果,快速制定出最

优的运行策略,如调整常规火电、水电等可控电源的出力,启用

储能系统进行削峰填谷,或者通过需求侧管理调整用户负荷。 

以风电场为例,当风速突降导致风电场输出功率急剧下降

时,主动安全控制技术能够迅速响应。智能算法立即分析当前电

力系统的运行状况,评估风电场功率下降对电网的影响,并涉及

到火电机组的快速启停、水电机组的灵活调节、储能系统的充

放电策略调整等多个方面的协调配合,制定出调整其他电源出

力的方案。此外,主动安全控制技术还与电力系统的智能调度系

统紧密集成,利用人工智能技术的预测功能提前规划电力系统

的运行方式,合理安排各类电源的出力计划。 

2.2新型终端接入防护组件研究 

在当今的电力系统中,随着各种新型终端设备的不断接入,

如电动汽车充电设施、分布式能源系统等,电力系统的安全性和

稳定性面临着前所未有的挑战。为了有效应对这些挑战,一种集

成了过流过压保护、短路保护、接地保护等多重防护功能的新

型终端接入防护组件应运而生。过流过压保护是其中最为基础

也最为关键的一环,即当终端设备接入电网时,防护组件会实时

监测设备的电流和电压。一旦电流或电压超过预设的安全阈值,

组件会立即启动保护机制,迅速切断电源。 

为了防止短路故障的发生,防护组件内置了高精度的电流

传感器和智能算法。当检测到电流异常增大,即发生短路时,组

件会立即切断电源,避免故障的进一步扩散。在电力系统中,防

护组件实时监测设备的接地状态,一旦发现接地不良或接地

线断开等异常情况,会立即发出预警信号,并采取相应的保护

措施。 

除了上述的多重防护功能外,新型终端接入防护组件还具

备自我诊断和故障预警功能。组件内置智能算法和自检测电路,

能够实时监测自身的运行状态。一旦发现传感器失灵、电路老

化等故障或潜在风险,组件会立即发出预警信号,提醒运维人员

进行检修和维护。以电动汽车充电设施接入电网为例,新型终端

接入防护组件能够实时监测充电过程中的电流和电压变化。一

旦充电电流或电压出现异常波动,如超过设定的安全范围或发

生短路等故障,组件会立即切断电源。同时,组件还会利用智能

算法分析故障原因,发出预警信号。 

2.3网络安全智能防御决策算法研究 

随着分布式能源、电动汽车充电站、智能电网设备等新型

终端的大量涌入,电力系统的网络边界日益扩展,网络攻击面也

随之增加,给电力系统的安全稳定运行带来了前所未有的挑战。

网络安全智能防御决策算法依托大数据平台,实时监测和分析

海量分布式资源设备运行状态、网络流量、用户行为等多种类

型的数据。 

为了构建准确的威胁识别和研判分析模型,算法采用了深

度学习、机器学习等先进技术。深度学习技术模拟人脑神经网

络的工作原理,对海量数据进行逐层特征提取和抽象,从而学习

到数据的内在规律和模式机器学习技术则训练大量样本数据,

让算法具备自我学习和优化的能力,不断提高威胁识别的准确

性和效率。 

在数据挖掘方面,算法运用了关联规则挖掘、聚类分析、异

常检测等多种技术手段。关联规则挖掘帮助算法发现设备数据

之间的关联性和依赖性,从而揭示出潜在的攻击路径和攻击手

段。聚类分析将相似的网络行为或设备状态进行归类,便于算法

对异常行为进行快速定位和识别。异常检测技术对比正常行为

和异常行为的特征差异,及时发现并报警潜在的网络攻击行为。

一旦算法识别出潜在的网络攻击行为,它会立即生成智能化、自

动化的最优防御决策方案。此外,随着网络攻击手段的不断变化

和升级,算法会不断收集新的攻击样本和数据,对模型进行训练

和优化。 

2.4数据安全技术研究 

在新型电力系统的构建过程中,恶意流量威胁防御、隐私增

强电力数据安全共享及后量子加密等技术手段扮演着至关重要

的角色。恶意流量威胁防御技术实时监测和分析网络流量数据,

精准识别出异常流量和潜在的网络攻击行为。具体来说,恶意流

量威胁防御系统部署在数据中心、变电站的通信网络入口等网

络的关键节点上,对经过的流量进行深度包检测、行为分析以及

流量模式识别。运用机器学习算法和深度学习模型,系统自动学

习和提取正常流量的特征,建立起一套完善的流量行为基线。一

旦有流量偏离这条基线,系统就会立即触发警报,并阻断恶意流

量、隔离受感染设备等。 
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在电力系统中,大量数据涉及用户的用电行为、设备运行状

态等敏感信息,如何在保证数据隐私的前提下实现数据的安全

共享成为亟待解决的问题。隐私增强技术采用先进的加密技术

和匿名化处理手段,对电力数据进行保护。加密技术使数据在传

输和存储过程中不被未经授权的第三方获取,即使数据被截获,

也无法解密获取其中的敏感信息。匿名化处理则对数据中的个

人标识信息进行脱敏处理,使数据在共享时无法追溯到具体的

个人或设备,从而保护用户隐私。此外,隐私增强技术还结合访

问控制、数据脱敏、差分隐私等多种技术手段,为电力数据的安

全共享提供全方位、多层次的保障。 

3 理论和实践依据 

3.1理论依据的坚实支撑 

利用电力系统稳态分析与暂态稳定性分析技术,对融入风

电、光伏等新能源的电力系统进行详尽建模,构建包含新能源发

电模块的电力系统模型,精确评估新能源对系统电压、频率稳定

性及潮流分布的影响。借助MATLAB/Simulink、PSASP等电力系

统仿真工具,开展模拟实验。融合网络攻防与密码学理论,深入

探究新能源接入中潜在的DDoS攻击、恶意软件入侵等威胁。构

建基于深度学习的网络入侵检测系统,实时监测网络流量,及时

防御潜在攻击。运用AES、RSA等加密技术,保障电力数据在传输

存储中的安全。 

3.2实践依据的丰富经验 

以某风电场为例,分析其接入电力系统后的运行数据,揭示

风电输出功率波动性对系统稳定性的影响。针对此问题,提出风

电预测与智能调度方案,通过预测风电输出并调整其他电源出

力。多年运维中积累的经验表明,新能源设备接入时的过流过压

保护至关重要。因此,在后续技术设计中,强化过流过压保护功

能,显著降低类似故障概率。国内外网络安全实践案例为新能源

接入的网络安全防护提供宝贵经验,分析这些案例可提炼出加

强网络边界防护、实施定期安全审计等防护策略。 

4 结语 

全球能源转型步伐加快,新能源并网带来的挑战愈发突出,

接入管控技术成为关键研究领域。国内研究在无功协调控制、

电网规划及继电保护等方面取得显著成效,国际研究则集中关

注光伏与储能系统的优化配置及电动汽车接入的电网影响。在

本技术研究中,内容涵盖主动安全控制、新型终端防护组件、网

络安全防御算法及数据安全技术,旨在增强电力系统的稳定性、

安全性和网络防护能力。在理论与实践层面,电力系统分析与网

络安全理论为技术研究奠定了坚实基础,而新能源发电实践与

电网运维经验则提供了宝贵经验。 
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