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 قائمة الرموز
 الوحدات الوصف الرمز

D متر القطر الخارجي للمضخة 
K ميل المضخة  
L متر طول المضخة 
N عدد الريش  
P متر الخطوة 
p نسبة الخطوة  

iR متر نصف قطر المضخة الداخلي 
oR متر نصف قطر المضخة الخارجي 

r نسبة انصاف الاقطار  
v النسبة الحجمية  

TV  متر مكعب المصروف لدورة واحدة للمضخةحجم الماء 
y متر بعد الريشة او سطح الماء عن محور المضخة 

 درجة زاوية ميل المضخة عن الافق 

 
 درجة زاويتا ميل الحافة الداخلية و الخارجية للريشة عن محور المضخة

 درجة زاوية دوران الريشة 
  فوق اي رمز يعني الامثل *

 
 

 :مقدمةال  -1
اس  تخدمف ف  ي رف  ء الم  اء م  ن مس  تو واط     –تاريخي  ا  –خة اللولبي  ة او مض  خة ارخمي  دل    ي  ل  ة المض  

عل ى ال ر م م ن أن الكتاب اف ح ول  –في النهر الى قنواف الري. و المشهور أنه ا واح دة م ن اكتش افاف ارخمي دل 
ق.م أي ح والي  000ح دود جنائن بابل المعلقة تشير الى  لة مشابهة استخدمف من قبل أبناء الرافدين مبك را ف ي 

و ذلك من خلال الكتاباف التاريخي ة الت ي وص لف نلين ا  نلا ان   لا  – 1و2سنة قبل ولادة ارخميدل  000أكثر من 
يوجد وصف دقي ق لمض خة ارخمي دل ف ي المص ادر التاريخي ة حت ى الق رن ااول قب ل الم يلاد حي د ق ام المهن دل 

 فاصيل و أوصاف تعريفية حول كيفية بناء مضخة لولبية.بإعطاء ت 0(Vitruviusالروماني فيتروفيول )
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ان كف   اءة مض   خة ارخمي   دل العالي   ة و ق   درتها عل   ى تص   ريف كمي   اف كبي   رة م   ن المي   ا  و خاص   ية ع   دم  
انس داد ا بالش وائب جعل  ف   ذ  المض خة    ي المفض لة ف  ي كثي ر م ن المج  الاف )خاص ة ف ي المي  ا  الق ذرة( ليومن  ا 

دورة ف ي  00حاجة للصيانة الدورية لكونها تعمل بسرع دورانية بطيئة نسبيا )اقل من  ذا فضلا عن كونها قليلة ال
 الدقيقة(.
في الواقء  ناك شركاف عالمية مختصة اقترنف اسماؤ ا بصناعة المضخاف اللولبية ولها باع طويل في  

و ش ركة  0بان ب ابكوكو ش ركة س  5و ش ركة لانديس تيريا 4 ذا المج ال. ن ذكر عل ى س بيل المث الة ش ركة ريت ز ات رو
 .7ايبك

لقد قامف شركة ريتز اترو بطباعة كتاب حول تصميم و تشغيل مضخاف ارخميدل معتمدة عل ى الخب رة 
القط  ر  Dحي  د  الميداني  ة و العملي  ة المتراكم  ة ح  ددف في    الس  رعة الدوراني  ة للمض  خة عل  ى ان لا تزي  د ع  ن 

 ي  مقدار الخطوة كالتالي:الخارجي للمضخة بالامتار. كما و حددف ف
م رة بق در نص ف  1,4مق دار الخط وة    درجة ف ان 00اقل من  )زاوية ميلان المضخة عن الافق( اذا  -2

 القطر الخارجي للمضخة.

 مقدار الخطوة   مرتين بقدر نصف القطر الخارجي للمضخة. درجة فان 00 تساوي اذا  -1

 مرة بقدر نصف القطر الخارجي للمضخة. 2,0مقدار الخطوة    درجة فان 00من  اكبر اذا  -0

حي د  8في الحقيقة لم نجد من يتطرق لمضخة ارخميدل في اثناء بحثنا المضني سوى الباح د ج رل رورل
ق  ام    ذا الباح  د بايج  اد علاق  اف ب  ين المح  دداف الخارجي  ة للمض  خة و الداخلي  ة عل  ى اس  ال أعل  ى تص  ريف 

 حجمي لها.
 

 وصف المضخة  -2
أو أكث  ر( ملحوم  ة عل  ى اس  طوانة مجوف  ة ت  دعى باس  طوانة ) الب  ا م  ا تتك  ون المض  خة اللولبي  ة م  ن ريش  ة  

الع  زم أو الاس  طوانة الداخلي  ة  ملحوم  ة عل  ى مس  ار جيب  ي وتح  يط به  ا نص  ف اس  طوانة ت  دعى ب  المجرى وص  فيحة 
ون م  ن مح  رك كهرب  ائي و ن   ام نق  ل توجي   .    ذا م  ا يخ  م جس  م المض  خة اللولبي  ة يض  اف له  ا ن   ام تش  غيل يتك  

الحركة من المحرك الكهربائي نلى جسم المضخة و  البا ما يتكون م ن من وم ة البك راف و ااحزم ة نض افة نل ى 
 (.2صندوق الترول ورابط مرن و محامل علوية و سفلية)راجء الشكل رقم 

مض خة لتتول د جي وب مائي ة تقوم المضخة برفء الماء من مستو واط  نلى  خر أعلى م ن خ لال ت دوير ال
نتيج  ة حص  ر الم  اء ب  ين الريش  ة )الريش  اف( و ب  ين المج  رى و ص  فيحة التوجي    و يتح  رك ك  ل جي  ب م  ائي مق  دار 
خطوة واحدة نلى ااعلى لكل دورة تدور ا المضخة. لذلك ف ان مع دل تص ريف المض خة يعتم د عل ى ع دد و حج م 

 السرعة الدورانية للمضخة. الجيوب المائية المتكونة و على مقدار الخطوة و على
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نن عدد الجيوب المتكونة يعتمد على عدد ال ريش الملحوم ة عل ى اس طوانة الع زم )الاس طوانة الداخلي ة( و 
نن حجم كل جيب مائي يعتمد على زاوية ميلان المضخة عن اافق و على قطري المضخة الخارجي و الداخلي 

 (. 4و رقم  0و رقم  1و على مقدار الخطوة )راجء ااشكال رقم
ف  ي عملي  ة التص  ميم تك  ون  نال  ك مح  دداف و  الب  ا م  ا تك  ون القط  ر الخ  ارجي للمض  خة و زاوي  ة ميلانه  ا 
عن اافق و طول المضخة  لذلك يتوجب على المصمم اختيار القطر الداخلي اامثل للمضخة و الخطوة المثلى 

خة من تصريف اكبر قدر من الس ائل ف ي وح دة و عدد الريش اامثل و السرعة الدورانية المثلى التي تمكن المض
 الزمن.
 وصف محطة الرفع  -3

تمف زيارة محطة معالجة الميا  الثقيلة القديمة لمدينة كربلاء المقدسة اكثر من مرة للوقوف  لقد
 على اداء محطة الرفء الابتدائية فيها حيد تم الحصول على المعلوماف التالية:

الى الخدمة في بداياف الثمانيناف من القرن الماضي و تتالف محطة  دخلف محطة معالجة الميا  الثقيلة
درجة  و بقطر خارجي  05الرفء الابتدائية فيها من مضختين لولبيتين تميلان عن الافق بزاوية مقدار ا 

ملم و طول كل  1040ملم على التوالي و مقدار الخطوة  و  2420ملم و  1040و داخلي لكل منها 
. كما و تحتوي و لكل مضخة ثلاد ريش دورة بالدقيقة 18لم و تدوران بسرعة م 27400مضخة  و 

. ان معدل التصريف التصميمي لكل مضخة  و المحطة على قناة اضافية لغرض التوسء المستقبلي
متر مكعب في الساعة الا ان  في الوقف الحالي فان المضخة تعمل بنصف او اقل من نصف  1000

 طاقتها التصميمية. 
 (: 1و  2و من الزياراف الميدانية للمحطة تم تشخيم العيوب التالية )لاح  الصورتين        

عدم وجود صفائح التوجي  وعند الاستفسار من المهندل المسؤول ب ين ان   تم ف ازالته ا لتعرض ها للتاك ل  -أ
 الشديد.

 فأن  ذ  الانبعاجاوجود انبعاجاف كثيرة في ريش المضختين وعند الاستفسار عن أسباب حدوثها تبين   -ب
ح    دثف ف    ي أثن    اء عملي    اف الص    يانة للمحم    ل الس    فلي و ذل    ك لاس    تخدام  لاف ثقيل    ة )ك    وبلاين( لتثبي    ف 

 المضخة و منعها من الطفو و ذلك لعدم وجود بوابة قبل المضختين ليتم  لقها قبل عملياف الصيانة.

 
 التمثيل الرياضي  -4

ش تين. الريش تان مثبتت ان عل ى الاس طوانة ( مخططا لمض خة لولبي ة ذاف ري5يوضح الشكل رقم )
(.  oR( عل  ى مس  ار جيب  ي مكونت  ان نص  ف القط  ر الخ  ارجي للمض  خة ) iRالداخلي  ة )ذاف نص  ف قط  ر 

(   ي زاوي ة م  يلان (. الزاوي  ة ) Pعن د دوران المض خة دورة كامل  ة يقط ء الجي ب الم  ائي خط وة كامل ة )
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(  م   ا زاويت   ا مي   ل الحاف   ة الخارجي   ة و الداخلي   ة للريش   ة ع   ن و  ) المض   خة ع   ن الاف   ق و الزاويت   ان
 محور المضخة على التوالي.

بتمثي  ل مس  ار الح  افتين الخارجي  ة و الداخلي  ة للريش  تين وس  طح الم  اء  8ق  ام الاس  تاذ ج  رل رورل  
 بالمعادلاف التالية:

 ااولى:              الحافة الخارجية للريشة 
sinoRy  …………………………………………….….……………………)2(. 

 الحافة الداخلية للريشة ااولى: 
siniRy  ………………………………………………….……………………)1( 

 الحافة الخارجية للريشة المجاورة:
)/2sin( NRy o   ………………………..…………………..………………)0(.. 

 الداخلية للريشة المجاورة: الحافة
)/2sin( NRy i   …………………………………………..…………………)4( 

 و سطح الماء:
oio R

KP
y 


sin)(

2
 ………………………………………..………………)5( 

ن    ي الزاوي  ة الابتدائي  ة الت  ي عن  د ا يب  دأ الجي  ب الم  ائي ب  التكون )أي عن  دما يك  و  oع  دد ال  ريش و  Nحي  د أن 
 :8مستوى الماء مماسا للحافة الداخلية للريشة الاولى(  لذلك يمكن كتابة المعادلة التالية




2
cos

KP
R oi   ………………………………………………….………………)0( 

 يمكن تحديد المحدداف )المعايير الثابتة( للمضخة و ي: 
  oRنصف قطر المضخة الخارجي 

  Lطول المضخة 
 tanKميل المضخة 

 و  ذ  المعايير الثابتة  البا ما يحدد ا موقء المضخة  لذلك في التصميم اامثل يتم حساب المعايير التالية:
  iRنصف قطر المضخة الداخلي 

  Pمقدار الخطوة 
  Nعدد الريش 

 حيد:
                                                                                             oi RR 0 

                                                                                       KRP o /20  
                                                                                             ,.....2,1N 
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يمك   ن تعري   ف حج   م الم   اء المص   روف بواس   طة المض   خة ل   دورة واح   دة ب   
TV  و يمكنن   ا اتن تعري   ف .

 المعايير اللابعدية التالية:
 النسبة الحجمية

PR

V
v

o

T

2
 ……………………………………………………………………………)7( 

 نسبة أنصاف ااقطار

o

i

R

R
r  ………………………………………………………………………………)8( 

 نسبة الخطوة

oR

KP
p

2
  ……………………………………………………………………………)0( 

. لذلك يمكن كتابة تلك الكمية بالصيغة  8فقط pو  rو  Nتعتمد على  vنن التحليل البعدي يبين أن  
),,( prNv ( يمكن كتابة المعادلة التالية0( و )8( و بالاستفادة من المعادلتين )7. بعد نعادة ترتيب المعادلة ) 

),,()
2

(
32

prNpv
K

R
V o

T


 …………………………………………………………… )20( 

  ف      ان مس       لة تع       يم  Kو  oRو  Nبمعرف      ة  
TV  نس      بة ال      ىiR  وP  يمك      ن اختزاله      ا بتع       يم

),,( prNpv ل  نسبةr  وp  و كل منهما محدد ضمن الفترة 1,0 . 
),,(الت  ي تع   م ق  يم  pو  rبف رض ق  يم   prNpv  ي   *

r  و*
p   والي  تص  بح الق  يم المثالي  ة ل عل  ى الت

iR  وp  و
TV :كالتالي 

oi RrR
**

 ………………………………………………………..…………………)22( 

K

pR
P o

*

* 2
 ……………………………………………………..…………………)21( 

),,()
2

(
*

32

prNvp
K

R
V o

T


 …………………………………………..…………..……)20(. 

 
),,(لقد قام ااستاذ جرل رورل بحل مسالة التع يم و نيجاد القيم المثالية 

***
prNvp و),,(

** prNv  و*
p 

*و 
r ( باستخدام ال  20و  21و  22كدوال لعدد الريش بحل المعادلاف )MatLAB . 

لرس   م ال   ريش و مس   توي الم   اء المكون   ة للجي   وب المائي   ة  Excelت   م خ   لال     ذا البح   د اس   تخدام برن   ام  ال 
(  لتحدي   د نق   اط تق   اطء مس   توي الم   اء م   ء الح   افتين 0( و)5( و )4( و )0( و )1( و )2باس   تخدام المع   ادلاف )

ت ي اوض حها الاس تاذ ج رل ( ال الداخلية و الخارجي ة لل ريش لمعرف ة مح دداف الجي ب الم ائي)
تمث   ل تق   اطء س   طح الم   اء م   ء الحاف   ة الداخلي   ة للريش   ة الاول   ى و يك   ون فيه   ا الم   اء مماس   ا  حي   د ان  8رورل

( يب ين 8تمثلان تق اطء س طح الم اء م ء الحاف ة الخارجي ة للريش ة الاول ى. الش كل)  لاسطوانة العزم و 
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ف. و م  ن معرف  ة تل  ك الزواي  ا ال  ثلاد يمك  ن معرف  ة مق  دار زاوي  ة ص  فيحة التوجي    مخطط  ا توض  يحيا له  ذ  المح  ددا
 (. 0و  8و  7و  0اللازم اضافتها لمنء رجوع الماء للاسفل عند تشغيل المضخة )الاشكال 

 
 الأمثلالتصميم   -5

 القيم المثلى التالية لمضخة ذاف ثلاد ريش في نتائج : 8لقد ادرج الاستاذ رورل 
 

v *
p *

r 

0,1007 0,1127 0,5057 

 
 ( نحصل على النتائ  التالية:20و  0و  8و  7لذلك و باستخدام المعادلاف )

 ملم. 010,77نصف القطر الداخلي للمضخة    -2
 ملم. 1017,0مقدار الخطوة    -1

 .0م 1,000مقدار التصريف الحجمي لكل دورة    -0

 .0م 4505,5مقدار التصريف الحجمي في الساعة    -4

 % 00   4505,5(/1000 – 4505,5نسبة الزيادة في التصريف   ) -5

 
 النتائج  -6

(    و رس  م لريش  تين متج  اورتين 0(. الش  كل رق  م ) 0و  8و  7و  0لق  د ت  م توض  يح النت  ائ  ف  ي الاش  كال ) 
( و لسطح الماء. م ن الرس م يتب ين ب ان زاوي ة ص فيحة        من مضخة فيتروفيول)

(  اي ان مض خة فيتروفي ول لا تحت اج لص فيحة توجي   2 – 280التوجي    صفر ) زاوية ص فيحة التوجي     
أ(    و رس  م لريش  تين متج  اورتين م  ن المض  خة اللولبي  ة ف  ي -8( يب  ين ذل  ك بوض  وش(. الش  كل رق  م )7)الش  كل رق  م )

محط  ة الرف  ء الابتدائي   ة لمحط  ة معالج   ة المي  ا  الثقيل  ة ف   ي ك  ربلاء المقدس   ة و لس  طح الم  اء مبين   ا الزواي  ا ال   ثلاد 
ب( يوض  ح مقطع  ا للمض  خة يب  ين الجي  ب الم  ائي المتول  د م  ن دوران -8المح  ددة للجي  ب الم  ائي. و الش  كل رق  م )

مائي(. في  ذ  الحالة زاوية صفيحة التوجي     المضخة و الزوايا الثلاد المحددة)المنطقة الزرقاء تمثل الجيب ال
ب( يمكن بسهولة بيان ضرورة اضافة ص فيحة التوجي   لمن ء نس بة كبي رة م ن -8درجة. بملاح ة الشكل رقم) 10

المي  ا  م  ن الرج  وع للاس  فل )م  ن حس  اب الف  رق ف  ي مس  احة الجي  ب الم  ائي المتول  د ف  ي حال  ة وج  ود و ع  دم وج  ود 
س  بة الض  ائعاف ف  ي تص  ريف الم  اء. ف  ي حال  ة ع  دم وج  ود ص  فيحة التوجي     نس  بة ص  فيحة التوجي    يمك  ن ايج  اد ن

م ن تص ريف المض خة التص ميمي  %10( اما باقي الضائعاف و التي  ي بحدود %14الضائعاف تساوي تقريبا 
   و بس  بب الانبعاج  اف الحاص  لة ف  ي ال  ريش مم  ا يول  د فرا   ا كبي  را ب  ين ال  ريش و القن  اة و ال  ذي ب  دور  يمن  ء حص  ر 
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(  و رسم للحافة الخارجية للريشة م ء مس توي الم اء للمض خة المقترح ة و 0ماء و رفع  للاعلى. و الشكل رقم )ال
 درجة. 10فيها زاوية صفيحة التوجي    

 
 التوصيات  -7
- 05درج ة )يفض ل ان تك ون ب ين  10ضرورة ارجاع صفيحة التوجي  الى مكانه ا و بزاوي ة لا تق ل ع ن  -2

 حركة الماء( .درجة لتغطية استمرارية  40

ضرورة تعديل الريش المنبعجة بحيد تصبح عمودية على مح ور المض خة لض مان تك ون الجي ب الم ائي  -1
 بالحجم المطلوب و ضمان حصر الماء بين الريش و القناة )المجرى(.

 ضرورة اضافة بوابة قبل المضخاف لغلقها في فتراف الصيانة لتجنب طفو المضخة. -0

 د المحسوبة في فقرة التصميم الامثل في القناة الاضافية.اضافة مضخة لولبية بالابعا -4
 

 المصادر  -8

2- Archimedes' screw, available at              :                                                         

http//:en.wikipedia.org/wiki/Archimedes%27_screw                                        

1- Hanging Gardens of Babylon, available at                    :                                 

http//:en.wikipedia.org/wiki/Hanging-Gardens-of-Babylon                             

0- Vitruvius, available at                                                           :                           
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 المصطلحات
 
                      Archimedes Screw Pumpمضخة ارخميدل اللولبية                       

 Flightريش                                                                                      
                                                                                                                                                                                 Pitchخطوة     

                                                                                                                            Torque Tubeاسطوانة العزم
                                                                                                  Trough                                                                               مجرى  
                                                                                                                              Side Profileتوجي  صفيحة

                                                                                                       Motorمحرك كهربائي    
                                                                                                                                             Pulleys and Belts أحزمةبكراف و 

                                                                                                                             Gear Boxصندوق ترول
                                                                                                                         Flexible Couplingرابط مرن

                                                                              Upper and Lower Bearingsمحامل علوية و سفلية 
                                                                                                                         Water Bucketsجيوب مائية 

 
 
 
 
 

 شكر و تقدير
 . على نقاش  القيم اانصاريل للدكتور لؤي الشكر الجزي
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المحم  ل الس  فلي  -0جس  م المض  خة اللولبي  ة  -5المحم  ل العل  وي  -4راب  ط م  رن  -0ص  ندوق ت  رول  -1مح  رك كهرب  ائي  -2
 من ومة البكراف و ااحزمة -0ريشة  -8الاسطوانة الداخلية  -7

 
 تخطيطي يوضح أجزاء المضخة اللولبية شكل(: 1شكل رقم )

 
 

 
 

 

 

L 

2 

1 

0 

4 

5 

0 

7 

8 

0 

 

 صفيحة توجيه

 مقطع عرضي للمضخة
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شكل تخطيطي يوضح ثلاد مقاطء للمضخة يبين ت ثير القطر الداخلي للمضخة على تصريف المضخة ) المساحة (: 2شكل رقم)

 0الفاتحة يتكون ضمنها الجيب المائي(

 %00 مساحة الريشة )الفاتحة(   نلىنسبة مساحة الاسطوانة الداخلية )الغامقة(  -أ
 %200مساحة الريشة )الفاتحة(    نلىنسبة مساحة الاسطوانة الداخلية )الغامقة(  -ب
 %45مساحة الريشة )الفاتحة(    نلىنسبة مساحة الاسطوانة الداخلية )الغامقة(  -ف

 

 

  
 
 

  
 

لغامقة تمثل شكل تخطيطي لثلاد مضخاف يبين ت ثير عدد الريش على تصريف المضخة ) المساحة ا(: 3شكل رقم )
 0الجيوب المائية(

 ثلاد ريش -ريشتان   ف -ريشة واحدة      ب -أ

 أ ب ت

 ت ب أ
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شكل تخطيطي يوضح ت ثير زاوية ميلان المضخة عن اافق على تصريفها )المنطقة (: 4شكل رقم )

 0الغامقة تمثل الجيوب المائية(

 
 
 
 

 
 

 8نشكل تخطيطي لقطعة من مضخة لولبية ذاف ريشتي(: 5شكل رقم )

 
 
 
 
 

P 

  
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 (: صورة توضح استخدام صفيحة التوجي 2صورة )
 
 
 
 
 

 
 

 (: محطة الرفء الابتدائية في محطة معالجة الميا  الثقيلة لمدينة كربلاء المقدسة1صورة )

صفيحة 

 توجيه

 القناة الاضافية

للاسفل رجوع الماء 

لعدم وجود صفيحة 

 توجيه
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 (: صورة قريبة للمضخة0صورة )
 

 انبعاج الريش

رجوع الماء 

 للاسفل
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 ي سطح الماء.(: شكل يبين ريشتين متجاورتين لمضخة فيتروفيول و مستو 0شكل رقم )
 

 
 لمضخة فيتروفيول. ااولى(: شكل يبين تقاطء سطح الماء مء الحافة الخارجية للريشة 7شكل رقم )

 

ارتفاع 

 الريشة

 )ملم(

زاوية 

دوران 

الريشة 

 )درجة(

Ф 
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محدداف الجيب المائي لمضخة محطة الرفء شكل يبين ريشتين متجاورتين و سطح الماء و  -: أ(8شكل رقم )
 الابتدائية في محطة معالجة الميا  الثقيلة القديمة لمدينة كربلاء المقدسة.

 شكل يبين مقطء عرضي لنفل المضخة مبينا محدداف الجيب المائي. -ب                

 
 
 
 
 
 
 

 ب أ

صفيحة 

 التوجيه

 القناة
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 المقترحة.(: شكل يبين الحافة الخارجية و سطح الماء للمضخة 0شكل رقم )

 
 
 

 

زاوية 

دوران 

الريشة 

 )درجة(

نسبة ارتفاع 

الريشة الى 

القطر 

 الخارجي

Ф 


