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序　　言

序　　言

水是基础性的自然资源和战略性的经济资源。党中央、国务院历来高度重视水

利工作，尤其是１９９８年大水后，国家大幅度增加了对水利的投入，“十五”期间，国家

对水利的投入达３６２５亿元。水利工程建设呈现规模大、数量多的特点，水利发展进

入了历史的最好时期。我们不仅建设了黄河小浪底、嫩江尼尔基、右江百色、湖南江

垭、淮河临淮岗等防洪控制性骨干工程和长江干堤、黄河标准化堤防、治淮等大江大

河整治工程，也已建成或正在建设南水北调东中线一期工程、辽宁大伙房水库输水

工程、黄河万家寨引黄工程、甘肃省引洮供水工程等水资源工程；不仅有病险水库除

险加固和大型灌区节水改造这样涉及到全国的水利工程，也有涉及千家万户的农村

饮水安全的小型工程。水利工程体系得到进一步完善，防洪减灾和水资源调控能力

显著提高，为经济社会发展提供了可靠的防洪安全、供水安全和生态安全保障。而

如何保护好、管理好、运用好已建水利工程，充分发挥其效益，则是摆在水利工作者

面前的一项重要任务。

党的十六届三中全会确立了坚持以科学发展观统领经济社会发展全局的指导思

想，强调坚持以人为本，推进经济社会全面、协调和可持续发展。十六届六中全会又提

出了构建社会主义和谐社会的战略任务。新的形势对水利工程管理工作提出了新的

更高要求。为加强水利工程的管理，水利部在大力推进水管体制改革的同时，积极推

进水利工程规范化管理，逐步提高工程管理水平，保障公共社会和人民群众的安全。

要提高管理水平就必须加强水利工程管理职工自身的能力建设，提高管理队伍素质，

建立起一支适应新形势要求、有事业心、懂业务、能吃苦、肯干事的管理队伍。要通

过教育、培训，不断提高管理队伍的业务素质，不断提高队伍的执法能力和管理

水平。

安徽省水利厅和河海大学组织编写的《水利工程管理运行丛书》，包括河道堤

防、水库、水闸、灌区、泵站和水电站等六个分册，基本涵盖了水利工程的主要类型，

介绍了水利工程的基本知识，工程的检查、观测、养护修理、控制运用，以及工程管理
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的相关法律、法规、规范和技术要求等，内容全面具体，语言深入浅出、通俗易懂。它

是多年来水利管理工作经验的一个结晶，书中既有理论知识，又列举了很多工程管

理的实例，是一套比较全面、系统、实用的水利工程管理丛书。

相信该丛书的出版，将在提高水管单位人员素质、促进水利工程规范化管理等

方面发挥积极作用。借此我亦向为编辑出版此书付出辛勤劳动的同志们表示衷心

感谢！

２００６年１２月

矫勇：水利部副部长。
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浩荡的巨川，湍急的河水，柔美的溪流，富饶的湖泊，源远流长。水是生命之源，
也是宝贵的经济和战略资源。自古人们择水而居、傍水而生，人类的文明史深深打
上了水文化的印记。千百年来，中华民族兴衰与水利息息相关。从大禹治水于涂
山、春秋时期孙叔敖建芍坡于寿春，至新中国成立以来，大别山区水库群，淠史杭灌
区，江淮大地蜿蜒千里的堤防，星罗棋布的闸坝，灿若星辰的水库，是安徽水利史上
的巍峨丰碑，记载着数千年来江淮儿女兴修水利的光辉历程。
进入新世纪以来，在水利部、省委、省政府的坚强领导下，安徽水利基于可持续

发展的治水思路，正在实践着从工程水利向资源水利、从传统水利向现代水利转变，
按照人水和谐的治水理念，以水资源的可持续利用，支撑经济、社会和环境的可持续
发展。管好用好水利工程，充分发挥建设效益，为供水安全、防洪安全、粮食安全、生
态安全提供可靠保障，促进经济社会快速健康发展，是水利管理单位的重要职责。
为了使水利管理工作在高起点、规范化的基础上快速推进，必须加强制度化建

设，进一步规范运行管理方式；加强专业队伍建设，造就一批胜任水工程管理工作的
专门人才；指导各基层水利管理单位的工作，帮助解决实际工作中遇到的问题。我
们编辑出版《水利工程管理运行丛书》，作为指导实践工作的重要措施之一，其目的
是要结合工程概况，总结实践经验，帮助基层管理单位抓住工程管理运行的关键环
节；使基层单位的管理人员全面熟悉掌握有关技术规程和要求，从而更有效地推动
水利管理工作向更高目标前进。

吴存荣：安徽省水利厅原厅长。

丛书编写过程历时两年。安徽省水利厅与河海大学联合，汇集一批长期从事工

程管理的技术人员和经验丰富的老专家，参与收集资料、编写书稿。丛书成稿后，河

海大学相关领域的专家进行了认真细致的审稿。该书可以作为基层水利管理单位

职工培训教材和管理手册，也可用作大中专院校水利类专业的选修教材。

《水利工程管理运行丛书》的出版是水利建设管理的一项新成果，也是一件具有

现实意义的大事。该书既是对水利工程管理工作的概括和浓缩，也包含着对水利工

作者的激励和鞭策。让我们励精图治、团结拼搏、开拓创新，共同书写水利工程管理

的新篇章！

２００６年１１月
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第一章　泵站枢纽及建筑物

第一节　泵站的组成与分类

泵站是利用水泵机组增加水的能量，通过配套建筑物将水由低处提升到高处，以满足兴
利除害要求的综合性系统工程。泵站工程广泛应用于农业、工业、城镇供排水及跨流域调水
等诸多方面，在解决洪涝灾害、干旱缺水、水环境恶化等三大水资源问题中起着不可替代的
作用。

　　一、泵站的组成

水泵是不能单独工作的，它需要与配套动力机和传动装置组成水泵机组（或称主机组）。
水泵机组与进出水管、进出水池、辅助设备、控制设备等构成一个完整的抽水装置才能正常
工作。为了保证水泵等机电设备的正常运行和为管理人员提供良好的工作条件，往往需要
建造泵房、变电站以及各种配套的水工建筑物，由此构成一个泵站工程枢纽。
通常，泵站工程分为泵站机电设备和配套建筑物两大组成部分，不同类型的泵站其组成

有所区别。
（一）机电设备

１ 水泵机组（主机组）
包括水泵、动力机和传动装置。水泵机组是泵站的核心，其作用是将外来能量转化为所

提升水体的能量。

２ 电气设备
包括变电、配电和用电设备，又分为一次设备和二次设备。电气设备是电力泵站不可缺

少的设备，主要起改变电压、分配电能和控制保护作用。

３ 辅助设备
包括供油、供气、供水、排水、抽真空、断流以及起重、安装、检修、通风、采光、清污、检测

等设备。
（二）枢纽建筑物
泵站枢纽由进水建筑物、泵房、出水建筑物等主体工程及附属建筑物组成。

１ 进水建筑物
包括取水建筑物、引水建筑物、前池、进水池、进水管（流）道等。
取水建筑物建于水源岸边或水中，结构形式有取水头部、进水闸、进水涵洞等，其作用是

取水、防沙、防洪、控制水位、调节流量等。
引水建筑物有涵管、明渠或河道等，其作用是将水源平稳地引至前池。

·１·
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前池是引水建筑物与进水池的连接段，其作用是将水流均匀平顺地引至进水池，避免强
烈的回流和旋涡出现。
进水池的作用是供水泵进水管（流）道直接进水，并创造良好的进水流态。
进水管（流）道包括进水管道、进水流道（大型水泵），其作用是从进水池平顺引水，供给

水泵。

２ 泵房
一般分为主厂房和副厂房。泵房是安装主机组、电气设备及辅助设备的建筑物，是泵站

的主体工程。其作用是为机电设备和运行人员提供良好的工作环境。

３ 出水建筑物
包括出水管（流）道、出水池、压力水箱、输水渠（管）道及控制建筑物等。
出水管（流）道包括出水管道（或称压力水管）、出水流道。其作用是将水泵抽出的水压

向出水池或压力水箱。
出水池和压力水箱的主要作用是汇集出水管道的水流，消除管口出流余能，使之平顺地

流入输水渠（管）道或承泄区。
输水渠（管）道及控制建筑物的主要作用是分配水量、调节流量、控制水位，将水流平稳

地输送到目的地。

４ 附属建筑物
包括变电站、交通建筑物、管理设施等。

　　二、泵站的类型

根据泵站的不同特点，泵站工程的主要类型如下。
（一）按功能分类
通常，泵站主要用途是供水、排水和调水等，按功能可分为以下几种。

１ 供水泵站
向农田、工矿企业、城镇居民等提供水源的泵站分别称为农田灌溉泵站、工业供水泵站

以及城乡居民给水泵站等。
根据经济社会发展的需要，在较大范围内实施流域之间的水资源调配，进行远距离输水

的泵站称为调水泵站，其主要功能还是解决沿途的城镇及工业供水、农业灌溉，有时也可利
用输水渠道或河道进行航运等。
对于长管道输水的工程，为了克服沿途的压力损失，需要在中途设置泵站增加压力。对

于城市给水工程，当水源泵站将原水输送到自来水厂处理后，还需要泵站加压送往管网。这
类泵站称为加压泵站。对于扬程较高的灌区、城镇供水或跨流域调水工程，由于受地形地质
等条件的限制，往往需要采取多级提水方式，这类泵站称为多级泵站。

２ 排水泵站
排除农田、城镇、工矿企业多余的雨水、污水，或降低过高的地下水位，以确保工农业生

产的安全和正常社会秩序的泵站分别称为农田排涝泵站、城镇排水或排污泵站、工业排水泵
站以及矿山排水泵站等。

３ 蓄能泵站
火电厂和核电站是不允许间断工作的。为了确保电网的稳定运行，把夜间多余的电量
·２·
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用来抽水，即通过水泵将水抽至高处（蓄能），而在用电高峰时再将水从高处放下，带动水轮
机进行发电。这类泵站称为蓄能泵站或蓄能电站、抽水蓄能电站。

４ 多功能泵站
有些泵站同时具有灌溉和排水功能，称为排灌结合泵站。有的泵站不仅具有提水灌溉、

自流灌溉、水泵排水、自流排水功能，还具有发电、通航等功能。这些泵站可称为多功能
泵站。

（二）按水泵的类型分类
水泵是泵站中最主要的机械设备。泵站的结构形式、运行方式等都与水泵类型有关。

因此，泵站按水泵类型分为离心泵站、轴流泵站和混流泵站等。
（三）按动力机的类型分类

１ 电力泵站
电力泵站是以电动机为动力机的泵站。由于电动机的启动、停止以及运行管理比较方

便，现代大中型泵站的动力机普遍采用电动机。以电动机为动力的排灌泵站称为电力排灌
泵站，其中采用潜水电泵的泵站则称为潜水电泵站。

２ 内燃机泵站
内燃机泵站是以内燃机为动力机的泵站。内燃机包括柴油机和汽油机。在早期的泵站

建设中，最先采用蒸汽机作为动力机。后来，因为柴油机和汽油机体积较小，使用较方便而
取代了蒸汽机。由于柴油比汽油价廉，柴油机的使用便多于汽油机。不过，和电动机相比，
柴油机因为体积、振动和噪音较大，其使用范围在不断缩小。

３ 水轮泵站
水轮泵站是以水轮机为动力机的泵站。水轮泵站结构简单，维修方便，运行安全可靠，

能量转换率高，便于综合利用。利用山区溪流、潮汐河道、渠道跌水建设水轮泵站，工程投资
少，运行费用低。新近发展起来的水轮泵站把提水灌溉和水力发电结合起来，即将原来机泵
一体的水轮泵，改为工况转换方便的分体式结构，在灌溉季节水轮机带动水泵提水，在非灌
溉季节水轮机则带动发电机发电，从而大大提高了泵站的经济效益。

４ 风力泵站
风力泵站是以风车为动力机的泵站。我国的风力资源很丰富，如何充分利用风力资源

也是值得关注的重要问题。从水轮泵站的发展经验看，风力泵站也必须走提水和发电并举
的道路，在降低运行费用的同时，增加泵站的发电效益，才能使风力泵站健康发展。

５ 太阳能泵站
以太阳能为动力的泵站称为太阳能泵站。太阳能是廉价的清洁能源，有着广泛的发

展前景。但在目前，因为太阳能的利用和储存等技术问题还没有得到很好解决，从而使
工程投资较常规动力机泵站有大幅度增加。因此，太阳能泵站目前的发展应用速度仍很
缓慢。

（四）按装机规模分类

１ 按泵站规模分类
通常，灌溉、排水泵站按其装机流量与装机功率大小可分为大型、中型、小型泵站。《泵

站设计规范》（ＧＢ／Ｔ５０２６５—９７）规定的分等指标如表１１。
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表１１　灌溉、排水泵站分等指标

泵站等别 泵站规模
分 等 指 标

装机流量（ｍ３／ｓ） 装机功率（１０４ｋＷ）

Ⅰ 大（１）型 ≥２００ ≥３

Ⅱ 大（２）型 ２００～５０ ３～１

Ⅲ 中　型 ５０～１０ １～０１

Ⅳ 小（１）型 １０～２ ０１～００１

Ⅴ 小（２）型 ＜２ ＜００１

　注：① 装机流量、装机功率系指单站指标，且包括备用机组在内；
② 由多级或多座泵站联合组成的泵站工程，可按其整个系统的分等指标确定；

③ 当泵站分等指标分属两个不同等别时，应以其中的高等别为准。

２ 按机组规模分类
有时也按水泵机组的叶轮（进口）直径和单机功率来划分机组规模。划分指标如表

１２。安装大型机组的泵站称为大泵站。

表１２　机组规模划分指标

机组规模
轴流泵或混流泵机组 离心泵机组

水泵叶轮直径（ｍｍ） 单机功率（ｋＷ） 水泵进口直径（ｍｍ） 单机功率（ｋＷ）

大　型 ≥１５４０ ≥８００ ≥８００ ≥６００

中　型 １５４０～１０００ ８００～５００ ８００～５００ ６００～２８０

小　型 ＜１０００ ＜５００ ＜５００ ＜２８０

　注：当水泵机组的叶轮（进口）直径和单机功率与规定的条件不一致时，取高值确定。

第二节　枢纽布置与特征参数

　　一、泵站枢纽布置

泵站工程枢纽布置就是综合考虑各种条件和要求，合理确定其主体工程即泵房、进出水
管道、进出水建筑物等的相对位置，处理好涵闸、节制闸等枢纽建筑物以及公路桥、船闸、鱼
道等综合利用工程与主体工程的相互关系。各类泵站的功能不同，其枢纽布置形式也不相
同。排灌泵站一般有以下几种布置形式。

（一）灌溉泵站的枢纽布置

１ 引水式布置
当水源岸坡较缓、岸边地面高程与泵站出水池要求的控制高程相差较大时，为了缩短进

水管道、避免出水池建在过高的填方上，常设引水渠，将水源引至进水池，使泵房建在挖方
中。如图１１所示。
当灌区在水库下游但水源不能满足自流灌溉的要求时，可在自流渠道上设站提水，或在

坝上设压力管道引水至坝下再设站提水。其枢纽布置如图１２所示。
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图１１　引水式泵站枢纽布置图

１—河流；２—进水闸；３—引水渠；４—前池；５—进水池；
６—泵房；７—出水管；８—出水池；９—输水干渠；１０—变电站；

１１—输电线；１２—办公用房；１３—回车场；１４—进厂公路

　 　
图１２　涵管引水式泵站枢纽布置图

１—大坝；２—压力引水管；３—泵房；
４—出水管；５—出水池；６—泄洪闸；

７—溢洪道

２ 岸边式布置

图１３　岸边式泵站枢纽布置图

１—水源；２—取水建筑物；３～１１同图１１的６～１４

当水源岸坡较陡、灌区距水源较近时，可不
设引水渠，直接在岸边建站，其进水建筑物可与
岸边齐平或稍向水源侧凸出。如图１ ３所示。
这种布置形式要求进水建筑物有较高的防洪标

准，确保泵房安全。在同样条件下，当水源水位
变幅较大时，可采用竖井式泵站、潜没式泵站或
泵船、泵车等移动式泵站。

（二）排水泵站的枢纽布置
排水泵站的枢纽布置形式很多，根据泵站和

自排闸（涵）的相对关系，分为闸站分建和闸站合
建两种形式。

１ 闸站分建
当泵站扬程较高、内外水位变化幅度较大、或排水区地面有一定高差（自排机会不同）

时，一般采用自流排水闸和排水泵站分开设置。如图１４所示。

图１４　闸站分建式泵站枢纽布置示意图

１—进水闸；２—前池；３—泵房；４—压力水箱；
５—泄水闸；６—排水渠；７—自排闸

　　　
图１５　闸站合建式泵站枢纽布置示意图

１—泵房；２—自排闸；３—交通桥

·５·
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２ 闸站合建
当泵站扬程较低、或内外水位变化幅度较小时，采用闸站合建形式。如图１５所示。
（三）排灌结合泵站的枢纽布置
对于平原圩垸地区，排水和灌溉都是不可缺少的水利措施。当外河水位较高，排水区内

涝不能自排时，必须通过泵站提排；当区内出现旱情时，又要引外河水自流灌溉或提水灌溉。
因此，泵站枢纽布置往往需要把两者结合起来，以充分发挥泵站效益。

１ 利用配套建筑物控制运用，闸站分建方式
在沿江河网地区，采取排灌结合的方式一般是建单向流道的泵站，另建配套涵闸控制运

用，既能自排、自灌，又能提排、提灌，运用灵活。如图１６所示。

图１６　江都水利枢纽布置图

１—芒稻河；２—江都西闸；３—一站；４—二站；５—三站；６—四站；７—新通扬运河；

８—江都东闸；９—送水闸；１０—宜陵船闸；１１—宜陵闸；１２—宜北闸；１３—五里窑船闸；

１４—老通扬运河；１５—芒稻闸；１６—芒稻船闸；１７—土册洞；１８—邵仙河闸；１９—运盐河闸

２ 利用泵站出水建筑物分水，闸站合建方式
对于以排水为主结合灌溉的泵站，一般是利用泵站出水建筑物进行分水，来解决灌溉问

题。如图１７所示。

３ 双向进出水流道布置方式
对于水位变化幅度不大的低扬程、大流量排灌结合泵站，当地基条件较好时，可采用双

向进出水流道布置方式。如图１８所示。
这种闸站合建方式建筑物少，便于集中管理，但流道水流条件较差，泵站运行效率较低，

并容易引起机组振动。为了改善水泵进水流态，可在进水流道内设置导水锥及其他导流建
筑物；为了减小机组振动，可对出水流道内的泵轴加设护套管。

　　二、泵站特征参数

泵站特征参数主要是设计流量和特征扬程。它们是水泵选型和泵站建筑物设计的依
据，影响到泵站规模、投资和效益。

·６·
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图１７　利用压力水箱分水、闸站合建式布置图

１—机房；２—灌溉闸；３—压力水箱；４—竖井；５—底洞；

６—穿堤涵洞；７—大堤；８—防洪闸；９—闸门；１０—灌溉渠

图１８　凤凰颈泵站双向流道布置图

１—３．１ｍ水泵叶轮；２—水泵导叶体；３—３０００ｋＷ电动机；４—主轴护套管；

５—桥式吊车；６～９—闸门；１０—导水锥

·７·
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（一）设计流量的确定
泵站设计流量应根据不同类型的泵站分别确定。
灌溉泵站设计流量是在灌溉水源满足一定灌溉设计保证率的情况下，供给灌区作物生

长所必需的流量及输配水过程中渠系和田间所损失的流量。对于大中型灌区，通常是根据
灌区内气象、土壤、作物种类和耕作技术等因素，参照有关的灌溉试验资料和灌水经验，制定
灌区作物的灌溉制度，绘制灌水率图，选取延续时间为２０～３０ｄ的最大灌水率作为设计灌
水率，用以计算设计流量。小型灌区可采用区域水利规划中拟定的灌水模数，或参照同类型
灌区的灌水经验来选定设计流量。
城镇供水泵站的设计流量应根据供水对象，如居民、工厂、公共建筑等，分别按用水标准

求出其用水量，然后再加以综合分析作为设计依据。在确定城镇供水流量时，还要考虑城镇
的发展规模、计划人口数、建筑物的层次和标准、工业布局、用水量大的工业规模等因素。
农田排水泵站的排涝设计流量可按一定的排涝标准、排涝方式、排涝面积及调蓄容积等

因素经综合分析计算确定，计算方法主要有排涝模数法和调蓄演算法等。排渍设计流量可
根据地下水排水模数与排水面积计算确定。城镇排水流量包括生活污水（居住区生活污水、
公共建筑生活污水和工业企业生活污水）流量、工业废水流量和雨水流量，应分别计算后再
综合分析确定。

（二）特征扬程的确定
泵站特征扬程分为设计扬程、平均扬程、最高扬程和最低扬程，由泵站进、出水池的特征

水位确定。进、出水池的特征水位一般有防洪水位（或最高水位）、设计水位、最高运行水位、
最低运行水位和平均水位等。各种特征水位应根据泵站的性质，按《泵站设计规范》（ＧＢ／

Ｔ５０２６５—９７）确定。
泵站设计扬程应按泵站进、出水池的设计水位差，并计入水力损失确定。
泵站平均扬程可按泵站进、出水池的平均水位差，并计入水力损失确定；或根据水文资

料计算加权平均净扬程，并计入管路水力损失确定。
泵站最高扬程可按泵站进水池的最低（或设计）运行水位与出水池的最高运行水位之

差，并计入水力损失确定。
泵站最低扬程应按泵站进水池的最高运行水位与出水池的最低运行水位之差，并计入

水力损失确定。

第三节　泵房与进出水建筑物

　　一、泵房

泵房是安装水泵、动力机、辅助设备、电气设备等的建筑物。其主要作用是为水泵机组
等各种机电设备以及运行管理人员提供良好的工作条件，是泵站工程中的主体工程。

（一）泵房的类型
泵房的形式多种多样，通常分为固定式泵房和移动式泵房两大类。固定式泵房按基础

和泵房下部结构形式分为分基型、干室型、湿室型和块基型。移动式泵房又分为泵车和
泵船。

·８·
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１ 分基型泵房
分基型泵房的主要特点是水泵机组的基础和泵房的基础分开，属单层结构。因其结构

简单，施工方便，可以取用砖、石、木等当地材料，造价便宜，故中小型泵站首先应考虑采用分
基型泵房形式。图１９为安装卧式机组的分基型泵房。

图１９　卧式机组分基型泵房

１—水泵；２—闸阀；３—进水管

２ 干室型泵房
当根据水泵安装高程所确定的泵房底板高程较低时，为了防止水进入泵房，可将泵房的

部分墙体与泵房底板整体浇筑，从而形成一个干燥的地下室，室内安装水泵机组。机组的基
础和泵房的底板浇筑成整体的这种泵房即为干室型泵房。图１１０是常见的安装卧式机组
的干室型泵房。图１１１是潜没式干室型泵房。

图１１０　卧式机组干室型泵房

１—出水闸阀；２—可控逆止阀；３—渐扩管；４—水泵；５—偏心渐缩管；６—检修闸阀

·９·



泵 站 运 行 与 管 理

图１１１　潜没式干室型泵房

３ 湿室型泵房
湿室型泵房是将进水池设于泵房的下部，在电机层以下形成一个充水的地下室。这种

泵房适合于安装中小型立式、卧式轴流泵和导叶式混流泵。湿室型泵房主要有墩墙式、排架
式、圆筒式、箱式等几种结构形式。图１１２为排架式湿室型泵房。

（ａ）剖面图
　

（ｂ）正视图

图１１２　排架式湿室型泵房

１—立式电动机；２—立式轴流泵；３—传动轴；４—工作桥；

５—排架；６—水泵梁；７—电动机梁；８—出水管

４ 块基型泵房
大型水泵机组多采用进水流道进水。块基型泵房是将水泵基础、泵房底板和进水流道

浇筑在一起，形成一个块状的整体。由于其结构整体性、稳定性好，适用于安装大型水泵机
组和地基条件较差的泵站。

块基型泵房按泵房是否直接挡水分为堤身式和堤后式。当内外水位差较小时，可采用
堤身式泵房，即泵房为防洪堤的一部分，可以直接挡水防洪，如图１１３所示。当内外水位差
较大，采用泵房挡水不经济时，可采用堤后式泵房，即泵房设在防洪堤后，不直接挡水，有较
长的出水管道。

５ 移动式泵房
移动式泵房主要有泵船、泵车及斜拉自耦式潜水电泵装置等类型。在水源水位变幅特

别大，建固定式泵站投资大、工期长、施工困难的场合应优先考虑建移动式泵房。图１１４为
泵船摇臂式布置示意图。图１１５为泵车整体式布置示意图。

近年来出现的斜拉自耦式潜水电泵装置，是将潜水电泵安装在泵车上，并设计了水泵与
出水管路自动耦合装置，如图１ １６所示。该装置不仅避免了泵船与泵车的运行管理不方
便，而且不受水源水位变幅大小的限制。
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