
第 20卷第 5期 贵州水力发电 
GUIZHOU WATER POWER 2006年 10月 

构皮滩水电站机电设计 

王建华，赵 鑫，刘惠来 

(长江勘测规划设计研究院，湖北 武汉 430010) 

摘要：构皮滩水电站装设 5台 600 MW超大型水轮发电机组，机电设计时在机组、电气设备选择上存在许多特点 

及难点。本文介绍机电设计时如何根据该电站参数特点，在进行综合分析的基础上确定合理的机组参数；根据 

该电站接入系统方式及在电力系统中的作用、装机规模、机组台数，在分析比较后确定其电气主接线方案，选 

择相关的电气设备，选定控制 、保护系统方案及设备。 
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0 概述 

构皮滩水电站是贵州乌江干流开发中的关键性 

工程，其主要任务是发电，并兼顾航运、防洪及其 

他。本电站装设5台600 MW水轮发电机组，多年 

平均发电量为96．67亿 kW·h，是 “西电东送”南 

部通道中承东启西、承南启北的骨干支撑电源点， 

主要向广东供电，同时满足贵州本省用电要求。电 

站水轮发电机组的最大运行水头为200 m，加权平 

均水头为 186．15 m，额定水头为 175．5 m，最小水 

头为 144．0 m。电站接人系统方式为：以500 kV一 

级电压接人系统，出3回500 kV线路，其中2回 

接人拟建的施秉变电站、1回为备用。考虑到构皮 

滩水电站在电力系统中的地位和作用，为确保电站 

的安全稳定运行，应选择具有高可靠性的电气主接 

线方案，为此：发电机变压器的组合采用一机一变 

单元接线方式，发电机出VI装设断路器；高压侧接 

线采用3／2接线。按初期少人值班、远期无人值班 

(少人值守)的原则，采用全计算机监控系统。 

1 水轮发电机组 

1．1 水轮机水力参数分析 

1．1．1 水轮机工作特点 

(1)鉴于构皮滩水电站在电力系统中作用大、 

机组开停机次数多及增减负荷频繁，要求机组能够 

在尽可能大的负荷范围内安全、稳定运行，以最大 

限度地满足电网的调度要求。 

(2)根据径流系列操作、统计，构皮滩水电站 

的运行水头在额定水头 175．5 m以上的出现几率约 

为91％，在加权平均水头 186．15 m及以上的出现 

几率约为67％，即机组绝大部分时间将在水轮机 

额定水头以上运行。 

1．1．2 水轮机 比转速和比速系数 

水轮机比转速 r／,。和比速系数 K是水轮机的重 

要特征参数之一，它表征水轮机的综合经济水平。 

选用较高比转速的水轮机将带来较大的经济效益， 

但是，比转速的提高往往受到水轮机的水力稳定 

性 、空化、磨蚀以及刚强度等性能的制约，因而需 

根据电站的具体情况对比转速 r／,。和比速系数 K进 

行综合比较分析，择优选取。 

为合理确定构皮滩水电站水轮机的比转速，在 

对国内外同水头段的大型混流式水轮机的比转速及 

比速系数进行统计分析的同时，还利用国内外制造 

厂推荐的混流式水轮机的比转速与水头关系统计式 

或经验公式结合构皮滩水电站的具体情况进行了分 

析计算。 

目前，国内外已投产的、额定水头在 150～ 

200 m之间的混流式水轮机的比转速在 131～180．4 

m·kW之间，比速系数在 1 734～2 317之间。从实际 

使用情况看，大部分电站的比转速在 140 ～160 r／ 

min之间，比转速系数在 1 900～2050之间，均为统 

计计算值下限，可以说，对于高水头、大容量水轮 

发电机组而言，选择的水轮机参数水平均较统计计 

算值要低。 

构皮滩水 电站水轮机容量大、使用水头高、 

尺寸大，水轮机参数水平选择时应把水轮机的长 

期稳定运行放在首位，比转速和比速系数的选择 

应稳妥。经综合比转速和比速系数统计资料，构 

皮滩水电站水轮机的额定点比转速宜在 150～167 

m·kW 之 间选取 ，相应 比转速 系数 在 2 000～ 

2 200之间。 
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1．1．3 单位转速、单位流量和效率 

除选择合理的水轮机比转速外，还应合理匹配 

水轮机单位转速和单位流量，以保证水轮机的高 

效、安全、稳定运行。国内外大型机组生产厂家在 

总结了国内外众多混流式水轮机性能参数的基础 

上，提出了单位转速和单位流量之间合理匹配的统 

计分析式。综合各厂统计分析式分析结果，水轮机 

额定点比转速为 167 m·kW时的最优单位转速约为 

66 r／min、单位流量约为 0．66 m ／s；水轮机额定 

点 比转速为 153 m·kW 时的最优单位转速约为 

64 r／min、单位流量约为0．59 m ／s。 

水轮机的效率是评价水轮机能量特性的重要指 

标，直接影响电站的发电效益。国内最新开发的、 

适合本电站的模型水轮机最优效率在 94％ 以上。 

随着三峡工程水轮机设计技术的引进，以及国内水 

电合资厂家与外方的技术共享，国内厂家生产的水 

轮机效率已达到或接近国外先进水平。因此，构皮 

滩水电站水轮机模型最高效率应在94％以上。 

1．1．4 空蚀性能 

水轮机空蚀性能的好坏直接影响机组运行的安 

全可靠性和电站的经济性，一般用空化系数来表征 

水轮机的空化性能。采用不同经验公式计算的本电 

站水轮机模型的空化系数 和装置空化系数 

的偏差不是很大。由于本电站机组在系统中承担调 

峰、调频任务，水轮机运行范围宽，为保证机组的 

安全、稳定运行，水轮机应有较小的模型空化系数 

和较大的装置空化系数，以保证有足够的安全裕 

度。对于比转速 167 m·kW方案，模型空化系数 

不宜高于 0．078，装置空化系数不宜低于 0．1 15； 

对于比转速 153 m·kW方案，模型空化系数不宜高 

于0．068，装置空化系数不宜低于0．10。 

1．1．5 水力稳定性 

由于混流式水轮机的叶片不能调节，水轮机只 

有在最优工况的较小范围内有一个无涡区，在该范 

围内没有涡带且压力脉动较小，偏离该工况，水轮 

机将存在稳定性问题及空化破坏的潜在危险。国内 

外大型水电站包括单机容量与构皮滩水电站接近的 

依泰普、大古力、古里、隔河岩、二滩水电站等大 

型机组的实际运行均不同程度存在不稳定运行的情 

况，如与构皮滩水电站运行条件相近的二滩水电站 

自首台机组发电以来，大部分机组的转轮产生了叶 

片裂纹，并存在一个典型的不稳定运行区。 

大型混流式水轮机的水力稳定性主要受下述因 

素的影响： 

(1)尾水管涡带：出现在无涡区以左的部分负 

荷是混流式水轮机在部分负荷工况下必然出现的一 

种现象，也是影响机组振动及稳定性的重要因素之 
一

。 国内外机组运行的经验表明，随机组尺寸加大 
． 56 ． 

尾水管涡带对机组稳定性的影响也趋于增大。 

(2)叶道涡流：叶道涡流是机组振动发生的激 

振源，当叶道涡流发展到一定程度时将在叶片负压 

面造成空化，使压力脉动急剧增加，并引发高频振 

动或与机组产生共振。 

(3)转轮进水边空化：混流式水轮机在高水头 

或低水头工况运行时，由于水流冲角过大，易在转 

轮叶片进口的负压面或正压面产生空化。叶片进口 

的空化危害性较大，除对转轮叶片产生破坏外，对 

机组的稳定性也有很大影响。 

水轮机水力稳定性指标，国际上尚没有统一的 

标准可循，从目前掌握的资料看，不同水电站的水 

轮机对尾水管压力脉动值的敏感程度不同。多大的 

压力脉动值才会对机组的安全运行构成威胁，目前 

还没有一致的看法，但有一点认识是共同的，即尾 

水管压力脉动值的大小与机组的安全运行直接相 

关，尤其是对大型水轮机。 

综合考虑后认为，构皮滩水电站水轮机尾水管 

压力脉动的最大相对幅值不应大于6％，相应压力 

脉动的绝对幅值应不超过 12 m；在水轮机正常运 

行区间内，不应有明显的叶道涡区，不应发生转轮 

叶片进水边空化。 

1．2 原型水轮机主要参数选择 

1．2．1 额定转速 

按上述确定的水轮机参数水平，不同额定转速 

方案的水轮机主要参数见表 1。 

表 1 构皮滩水电站不同额定转速方案水轮机主要参数 

当机组单机容量增大、转速提高时，发电机单 

位体积的损耗要增加，此时若采用传统的空气冷却 

方式不能满足发电机散热的要求，而需采用冷却效 

能高的冷却方式(即内冷方式)，以提高水轮发电 

机的极限容量。发电机槽电流的大小是被用来作为 

判别发电机冷却方式的一个重要参数，一般来说 ， 

空冷大容量发电机的槽电流应不超过 6 500 A，内 

冷发电机的槽电流则在9 000 A左右较合适。 

对于136．4 r／min转速方案，水轮机参数水平较 

先进合理，但发电机的设计却不很合理：若采用全 
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空冷方式，定子绕组只能采用 11×4的支路组合方 

式，但采用这种接线方式，由于槽 电流太低 (仅 

3 888 A)，并受发电机电负荷和转子飞逸线速度的 

限制，定子内径受限制且槽数很多，发电机不仅在 

电磁设计上存在缺陷，还会导致其高度和重量大大 

增加，显然是很不经济的；若采用定子绕组内冷、 

定子铁心和转子绕组空冷的冷却方式，虽发电机的 

电磁设计较合理，但内冷系统运行要求高、设备多， 

会降低机组运行的可靠性，加之地下厂房的布置有 

困难、内冷技术在我国尚不成熟，故不宜选用。 

对于 125 r／min转速方案，通过采用合适的接 

线方式，可以将槽电流控制在 6 500 A以下，发电 

机可以采用全空冷方式，水轮机参数水平也相对较 

为稳妥，仍属较先进水平，且发电机可采用全空冷 

方式，运行管理更为方便，发电机的通风设计和电 

磁设计易于协调合理。因此，构皮滩水电站机组的 

额定转速确定为 125 r／min。 

1．2．2 转轮直径 

按选定的水轮机额定转速及相应的单位参数水 

平计算 ，构皮滩水电站水轮机转轮的进口直径 D 

选定为7．0 m。 

1．2．3 安装高程 

按选定的水轮机额定转速及模型水轮机空化特 

性计算，并考虑下游河床冲刷值，水轮机安装高程 

应不高于423．84 m，再考虑水电站水力过渡过程的 

要求，最终确定构皮滩水电站装机高程为416．8 m。 

1．3 机组最终主要参数 

通过以上水轮机水力参数分析，构皮滩水电站 

机组的主要参数最终设计为：机组额定转速 125 

r／min、最大飞逸转速 245 r／min，水轮机额定功率 

609 MW、转轮直径 7．0 m、额定流量 381．6 m ／s、 

额定效率 92．85％、最高效率 96．11％、加权平均 

效率 94．539％、装 机高程 416．8 m、导叶高度 

1．26 m、导叶分布圆直径 8．437 m；发电机为三相 

立轴半伞式交流同步发电机，定子绕组连接为 Y 

形连接，中性点通过二次侧带负载电阻的接地变压 

器接地，发电机额定容量 666．7 MVA、额定电压 

18 kV、额定功率因数(滞后)0．9、额定频率50 Hz。 

2 电站接入 系统方式及电气主接线 

2．1 电站接入系统方式 

根据电力系统规划设计部门对构皮滩水电站接 

入系统方案的审查意见，构皮滩水电站接入系统方 

式最终确定为：以500 kV一级电压接入系统，出3 

回500 kV线路，其中2回接入拟建的施秉变电站 

(500 kV交、直流换流站)、1回备用。 

2．2 电气主接线 

考虑到构皮滩水电站在电力系统中的地位和作 

用 ，为确保水电站的安全稳定运行，应选择具有高 

可靠性的电气主接线方案。 

2．2．1 发 电机和变压器的组合方式 

发电机和变压器的组合考虑了单元接线方式 、 

联合单元接线方式、扩大单元接线方式几种，但由 

于受对外交通运输重量的限制，最终只能采用单元 

接线或联合单元接线方式。 

对于联合单元接线，结合高压侧的接线方式从 

经济上看由于只有3回进 500 kV串，可减少500 kV 

高压配电装置的开关数量，设备的投资将减少(若 

500 kV高压配电装置采用 GIS，联合单元接线方式 

可节省设备投资约4 200万元左右)。但从可靠性计 

算结果知，联合单元接线停 1台机组的频率较低， 

停2台机组的频率是单元接线的45．8倍，在考虑双 

重故障的严重工况下也有停3台和4台机组的可能 

性，将对电力系统的稳定性造成较大的影响。 

对于单元接线，虽然停 1台机组的频率较高， 

为联合单元接线的 2．76倍，但只有在考虑双重故 

障的严重工况下才可能停2台机组且频率很低。虽 

然由于有 5个 500 kV回路进线串其设备的投资稍 

高，但从电网安全角度考虑，构皮滩水电站发电机 

和变压器的组合方式最终采用了同时停2台机组频 

率很低的单元接线方式。 

本电站参与电网的调峰、调频，机组起停频 

繁，需考虑在各机组单元回路装设单元断路器。综 

合比较后最终确定在发电机一变压器单元回路装设 

发电机断路器。 

2．2．2 500 kV侧 电气主接线 

对500 kV侧电气主接线比选了以下 4个方案： 

(1)3／2接线：3／2接线在中国、美国、加拿 

大等多个国家得到广泛应用。 

(2)2串进线 3／2、1串进线双断路器、出线 

双断路器：国内外的研究表明，出线采用双断路 

器、进线采用双开关或3／2接线是可靠性高的一种 

接线方式之一。 

(3)4／3接线：4／3接线在国内外均有成功的 

应用经验，属于较成熟的接线方式之一。 

(4)双母线：双母线接线在国内外也有成功的 

应用经验，且 目前 500 kV接线也开始流行简单、 

可靠的接线原则，同时经济上具有优势。 

以上4个方案的可靠性指标都较好，其停电损 

失相对差别较小。其中：方案(4)的停电损失较其 

他方案多，且存在母联故障造成全厂停电的可能， 

其停5台机或3回线路的故障率最高(如果在水电 

站满发的情况下出现这种情况对电力系统的稳定会 

产生较大的影响)，同时该方案母线上任一元件故 

障将使该段母线的所有元件切除，因而停 2台机、 

1回线路或2回线路和3台机的几率也较大，从可 
· 57 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第20卷第 5期 贵州水力发电 2006年 10月 

靠性指标分析也是这样，因此该方案与其他3个方 

案相比有较明显的弱势，故不推荐该方案；方案 

(2)的可靠性指标与方案(1)和方案(3)差异不大， 

但停3台机的几率较高，停5台机的几率也较方案 

(1)和方案(3)高，同样也存在全厂停机的可能， 

且停2回以上线路的几率较方案(1)和方案(3)高， 

故此方案不推荐；方案 (3)的可靠性指标相对最 

好，但该方案的缺陷是仅有3个串，一旦串上的元 

件故障或检修将形成单环接线，对水电站的安全稳 

定运行有一定的影响，如果串数较多可以考虑采用 

4／3接线，另外该方案的继电保护相对较复杂些； 

方案(1)各项可靠性指标均较好，且接线清晰，特 

别是对电力系统稳定影响较大的停 3台机或2回线 

路的频率很低，3／2接线的运行经验也非常成熟， 

符合电力系统对主接线的要求。 

综合比较后 ，构皮滩水电站发电机变压器的组 

合采用一机一变的单元接线方式，发电机出口装设 

断路器，高压侧接线采用 3／2接线。 

3 主要电气设备 

3．1 主变压器 

根据本电站的地理位置和交通情况，主变压器 

的选型主要受运输条件的限制。结合目前的设备布 

置场地规划，本电站可选择单相变压器组、三相组 

合式变压器或现场组装式三相变压器 3种形式。 

经从变压器运输、设备投资、布置占地面积等 

方面综合比较后，为保证变压器的整体质量、安装 

工期和运行安全可靠，决定不采用现场组装式三相 

变压器；就单相变压器组和三相组合式变压器2种 

形式而言，从防火性能、设备的可靠性和实用性等 

方面综合比较，最终推荐采用单相变压器组。 

单相变压器主要参数为：额定容量 223 MVA， 

高压侧额定电压55o／4~一2 X2．5％kV，低压侧额 

定电压 18 kV，联接组别为 I／10，三相变压器组 

为 Y d 中性点接地方式为直接接地。 

3．2 500 kV配电装置及高压引出线 

由于受地下洞室结构稳定性的影响，开关站布 

置在地下将增大主变洞室结构尺寸，对地下厂房洞 

群结构稳定性不利，因此开关站只能布置在地面。 

就配电装置的选型而言，由于国内制造厂多年 

来的技术引进消化，GIS设备国产化程度提高，其 

价格有大幅下降的趋势；而且 GIS技术特性远优于 

cs设备，具有运行可靠性和安全性高、运行维护 

和检修工作量小、布置安装方便、占地面积小、开 

关站土建工程量小、施工难度低等优点，因此构皮 

滩水电站经比选后最终采用GIS设备。GIS采用一 

倍半接线，共 l2台断路器。 
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本电站对500 kVXLPE电缆和气体绝缘金属封 

闭线路(GIL)这2种500 kV高压引出设备进行了比 

选，从设备价格、设备布置等方面综合比较后，最 

终确定采用500 kVXLPE电缆。 

4 计算机监控 系统 

4．1 主要监控对象及外接系统 

构皮滩水电站计算机监控系统监控范围包括水 

轮发电机组及辅助设备、公用设备、开关站设备、 

大坝泄洪闸门等。 

基于本电站枢纽的主要任务是发电，电站计算 

机监控系统的主控级兼作整个枢纽自动化的信息管 

理中心，大坝安全监测系统、水情测报及水库调度 

系统、火灾报警与联动控制系统、图像监控与安全 

保卫系统等均作为它的子系统。本电站计算机监控 

系统的主控级设有与各子系统的通信接口，以实现 

与这些系统之间的信息交换。计算机监控系统设有 

与乌江梯级调度计算机监控系统的通信接口，接受 

梯级调度指令，实现 “四遥”功能，可根据省电 

力调度的要求将相关信息送至省调，也可接受省调 

下达的各种控制调节和调度命令。 

4．2 监控系统结构及配置 

构皮滩水电站计算机监控系统采用分层分布式 

结构，整个系统分厂站级和现地控制单元级 2层。 

厂站级设备主要包括2台数据服务器及外围设 

备、4台操作员工作站、1台工程师工作站、1台 

培训工作站、1台网关工作站、1台通讯工作站、1 

台外设服务器、4台打印机、1套 GPS时钟装置、 

1套模拟屏控制器及模拟屏、1套信息网网络设备、 

2套控制网网络设备、1台便携式工作站及控制台、 

椅等设备。 

现地控制级设备包括机组现地控制单元 LCU1 

至 LCU5、公用现地控制单元 LCU6、开关站现地控 

制单元 LCU7及泄洪闸集控现地控制单元 LCU8。 

每套 LCU配置双电源模块、双 CPU模块、双网络 

接口模块。现地控制单元采用现场总线连接远程 

I／O及现地智能监测设备。现场总线采用开放、通 

用的协议，传输介质采用光纤。系统各功能分布在 

系统的不同节点上，每个节点严格执行指定的任务 

并通过系统网络与其他节点进行通信。 

监控系统采用 2层网络结构，分为控制网层和 

信息网层。控制网主要用于系统内各节点设备之间 

的连接和信息交换，采用冗余交换式快速以太网， 

传输介质采用光纤，网络传输速率不低于100 Mb． 

ps。信息网主要用于厂站层计算机间的信息交换及 

打印输出，采用基于 TCP／IP协议的交换式快速以 

太网，网络传输速率不低于100 Mbps，传输介质采 

用光纤及双绞线。 
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4．3 监控系统功能设计 

构皮滩水电站计算机监控系统的主要功能包 

括： 

(1)数据采集和处理功能：包括对电站设备运 

行数据的自动采集，接收水情测报及水库调度、大 

坝安全监测、泄水闸集控、火灾报警与联动控制及 

电站图像监控系统的有关数据信息；对所采集的数 

据进行分析、处理、计算，形成电站及枢纽监控与 

管理所需的数据；对一些重要数据作为历史数据予 

以整理、记录、归档。 

(2)控制和调整功能：包括机组的开停机操 

作、同期操作、机组辅助设备的操作；机组有功、 

无功调整；全厂公用设备的选择操作和自动操作； 

断路器及隔离开关的合闸和跳闸操作；自动发电控 

制、自动电压控制、电力系统稳定监视与控制；泄 

水闸的控制、包括成组控制和选孔控制等。 

(3)监视功能和人机接口功能：包括由计算机 

系统对电站设备进行自动监视和由运行值班人员通 

过计算机人机接口对电站设备进行监视。 

(4)其他功能：包括运行管理与指导功能、时 

钟同步功能、系统通信功能、培训仿真和软件开发 

功能、系统自诊断及远程诊断与维护等。 

5 继电保护及故障录波 

5．1 继电保护的设计原则 

继电保护设备必须满足可靠性、选择性、灵敏 

性和速动性的要求，并具有良好的工艺结构，便于 

调试和运行维护及检修更换，具体配置如下： 

(1)发变组保护、500 kV系统保护及T区保护 

均采用2套完全冗余的微机保护系统，每套保护中 

的主保护尽量采用不同原理实现。 

(2)冗余的2套保护的电流回路接于电流互感 

器不同的2组副绕组上，电压回路接于不同的2组 

电压互感器上或同一电压互感器不同的二次绕组 

上；冗余的2套保护的出口跳闸接点分别接至断路 

器的2个跳闸线圈。 

(3)每套保护采用相互独立的双直流电源供 

电，只要一路直流电源正常即能保证保护装置的正 

常运行；当2路电源均消失时，应确保保护装置不 

误动。 

(4)保护装置内部应有完整的自检功能(包括 

硬件 自检 以及软件 自检 )。当自检发现装置异常 

时，应闭锁保护的跳闸回路，并发报警信号。 

(5)采取可靠的抗干扰措施，防止大气过电压 

和电磁波侵入装置内部造成元件损坏和保护误动， 

确保在电厂强电磁干扰下保护不发生误动。 

(6)500 kV设备保护所使用的电流互感器和电 

压互感器应满足暂态特性的误差要求，以保证保护 

的正确动作； 

(7)保护装置应具有友好的人机接口界面，整 

定简单、调试方便、便于维护； 

(8)各保护配置的保护区域应有重叠，以消除 

保护死区。 

5．2 发变组保护的配置 

发电机．变压器组保护按双套保护系统分别组 

屏的原则分别装于2块保护盘，每块盘配置完整的 

主后备保护，2块盘保护功能完全独立。发变组保 

护的配置初步确定如下： 

(1)发电机保护配置有纵差保护、横差保护、 

负序功率方向保护、裂相保护、定子一点接地保 

护、定子过电压保护、定子过负荷保护、发电机后 

备保护、负序电流保护、失磁保护、发变组过激磁 

保护、失步保护、励磁绕组一点接地保护、励磁绕 

组过负荷保护、轴电流保护、 断线闭锁装置及 

CT断线闭锁装置。 

(2)主变压器保护配置有纵差保护、零序保护 

及非电量保护。 

(3)厂用变压器及励磁变压器保护配置有变压 

器差动保护、过电流保护、过负荷保护及非电量保 

护。 

另外，在条件许可时，发变组保护系统应具有 

监测定子绕组绝缘均匀下降、机组振动及气隙监 

测 、定子铁芯局部过热、发电机及变压器局部放电 

检测等非电量监测的功能。 

5．3 5oo kV系统保护 

500 kV系统保护包括 500 kV母线保护、T区 

保护、500 kV断路器保护、500 kV线路保护及并 

联电抗器保护。 

每组500 kV母线配置 2套微机型母线差动保 

护；每套母线保护设置 1块单独的保护盘并采用不 

同原理实现。母线保护跳闸回路设置有复合电压闭 

锁电路以防止保护误动。 

500 kV断路器保护包括断路器失灵保护和三 

相不一致保护；500 kV断路器设置断路器保护 

盘。 

5．4 故障录波的配置 

(1)为记录电力系统发生故障或振荡的准确时 

间和电气量的波形，设置500 kV系统故障录波装 

置。 

(2)考虑到构皮滩水电站发电机、变压器容量 

大，发生故障后影响大，为记录发电机、变压器故 

障的准确时间、电量或非电量的波形，单独装设发 

电机、变压器故障录波装置。 

(3)500 kV系统故障录波装置及发变组故障录 

波装置均具有与电站综合自动化系统的数据通讯接 

口及与上级调度部门的远传通讯接口。 
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