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Anleitung fir den Hydrotechnischen Rechenschieber von KLPZ

Hydrotechnischen Rechenschieber

Der ,Hydrotechnische Rechenschieber” nach V.F.Pojarkowa wurde von der Firma
KLPZ in Kiev, Ukraine produziert. Er besteht aus kunststoffbeschichtetem Holz. Der
Laufer wurde aus durchsichtigem Kunststoff hergestellt.

Der Rechenschieber ist fur die Abflussberechnung in offenen Gerinnen und Druck-
rohren gedacht, und zwar im Einzelnen fur

1) Trapezquerschnitte
2) Kreisquerschnitte (Vollfallung/Druckrohr und Teilfallung)
3) Parabelquerschnitte

Sein besonderes Merkmal sind graphische Skalen zur Berechnung von Trapez-
guerschnitten.

Im Folgenden sind die den Berechnungen zugrundeliegenden Gleichungen
zusammengestellt und mit Rechenbeispielen zur Benutzung des Rechenschiebers
erlautert.
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Anleitung fir den Hydrotechnischen Rechenschieber von KLPZ

1) Trapezquerschnitt

|

p=r < i

r =I
b

Der FlieBquerschnitt, der hydraulische Radius, die Flie3geschwindigkeit und der
Abfluss werden jeweils als ein Vielfaches der Breite b bzw. einer Potenz davon
dargestellt. Dieses Vielfache ist eine Funktion der Geometrieparameter 3=b/h und m.

1.1) Trapez - FlieBquerschnitt

Gleichungen Ausbildung der Skalen
A~B§be2 9A:1/5-B§V><b2

. A b-h+m-h? 1T m 1 m
e B g = (P B (g E Ba= S
Ablesung

0) Gegeben: b, B=b/h und m

1) Breite b (Skala b,d) Uber der Marke ,,»" auf der Graphikskala 3, einstellen
die Marke ,0" sitzt genau an der Stelle, wo 3, = 1,0 ist

2) Flache A (Skala o) iber dem Schnittpunkt von m und 3 ablesen

Ablesebeispiel
b=10m;1m=1:15h=0,5m; R =b/h=1,0/06=2,0 > A=0,875 m2

| A=0,875m? Lo
A
| b=1,0m | bd

A

W T
0 I I 1 Y Y A
0 I 1 Y A A
o0 i Y A A
o 1 [ Y A A4
o8 I A :
SnCD)

[a)

Bemerkung
1) Der Proportionalitatsfaktor “5 bzw. ,1/5” hat keine rechnerische Relevanz. Er

wurde aus Grinden verbesserter Skalenmal3stabe eingefuhrt.
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Anleitung fir den Hydrotechnischen Rechenschieber von KLPZ

1.2) Trapez - Hydraulischer Radius

Gleichungen Ausbildung der Skalen
U=b+2.-h-J/1+m? :b-[1+§-\/1+m2j
2 2
R:%: Bg'b 5 R=ps b
b.(1+B-\/1+m2j
2
- Br :ZB—W
1+B-\/1+m2

Ablesung
0) Gegeben: b, B=b/h und m
1) Breite b (Skala bvR) unter dem Schnittpunkt von m und 13 einstellen
die Marke ,R* sitzt an der Stelle, wo 3g= 1,0 ist
2) Hydraulischen Radius R auf der Skala bvR unter der Marke "R" ablesen

Ablesebeispiel
b=10m;Im=1:15h=05m;R=b/h=1,0005=20->R=0,31m

R=2
m 30
25 | |
20 ||
1,5 > }
1,0
05 ) /
0’0 / // @_ BR, B\,
! v
b=1,0m R=0,31m | bR

Bemerkung
b,R ist eine Kehrwertskala. Die Rechnung lautet also (in dieser Reihenfolge): 1/R =
1/b - RBg
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1.3) Trapez - FlieRgeschwindigkeit

Gleichungen

V:k3t'R2/3\/I_:k3t'Bv‘b'\/E

mit: ks, = 1mY3/s/ n

Ablesung

0) Gegeben: b, BR=b/h, m, kst und Ig

1) Breite b (Skala b,) unter dem Schnittpunkt von m und 3 auf der Graphikskala 3,

einstellen

2) Laufer zur Marke ,A“ verschieben und n unter dem Lauferstrich einstellen
3) FlieRgeschwindigkeit v unter dem Gefélle i ablesen.

Ablesebeispiel

b = 10m; 1m =
n=1mY3/ / ks, = 0,025: | = 0,5%0

1:1

(m 30

|g=2

2,5
2,0

\
\

|

[

1,5

U es )

0,0

Ausbildung der Skalen

2)
3) <

Bemerkung

> v 1/n).B2*.p*° |2
- Bv :BR

5 h = 05b5m; = bh = 1005 =
>v=0,41m/s
/ B,
I
DI
In i=0,0005 |i
n=0,025
\ 4
v=0,41m/s

| Q,V

b,R ist eine Kehrwertskala. Die durchgefiihrte Berechnung lautet also (in dieser

Reihenfolge): v = R,%2/ (1/b)?® - 1/n - I1c¥%. Die Verschiebung des Laufers zur Marke
LA“ hat keine rechnerische Relevanz sondern ergibt sich aus der versetzten

Anordnung der Skalen.

Der Kutter-Beiwert n ist dimensionslos. Er entspricht dem Kehrwert des Strickler-

Beiwerts in m*%/s. Damit der Kutter-Beiwert dimensionslos ist, muss der Kehrwert mit

der Einheit m*3/s multipliziert werden, also: n = 1m*?/s / ks. So kann die Gleichung in

allen Einheitensystemen verwendet werden.
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1.4) Trapez - Abfluss

Ausbildung der Skalen
> Qg -b¥° kg -IE2

> Ba =02y -BR°

Gleichungen
Q=A.v =02.3 -b* kg -pZ3 0?3 112

mit:

Ablesung
Die Ablesung erfolgt analog zur Bestimmung der FlieRgeschwindigkeit, jedoch unter

Verwendung der Graphik 3q und der Skala bgdg (statt byR)

0) Gegeben: b, R=b/h, m, n=1/ks; und Ig

1) Breite b (Skala bg,dg) unter dem Schnittpunkt von m und 3 auf der Graphikskala
Rq einstellen

2) Laufer zur Marke ,A* verschieben und n unter dem Lauferstrich einstellen

3) Abfluss Q unter dem Gefalle i ablesen.

Ablesebeispiel

b = 10m; 1Im = 1:15 h = 05m B = bh = 1005 = 20
n=1m"%/s / kst = 0,025; | = 0,5%0 > Q =0,36 m3s
m 3.0 | :
( [ R=2 / / —R=0,5
252 P / B=1
2.0 . —
1L > : —B=2
g —es
1) < ' ——R=8
0.5 o
- R=10
0.0 —
1,0 Ry 10,0
v T
—— b=1,0m @ | bodo
| I'n i = 0,0005 i
:23; ) n = 0,025 ' |
\ 4
| 0 =0,36 m3¥s | Qv
\
Bemerkung

bodo ist eine Kehrwertskala. Die durchgefuhrte Berechnung lautet also (in dieser
Reihenfolge): Q = R/ (1/b)¥3 - 1/n - 1'%, Die Verschiebung des Laufers zur Marke
LA“ hat keine rechnerische Relevanz sondern ergibt sich aus der versetzten
Anordnung der Skalen.
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2) Kreisquerschnitt

Vollfillung Teilfullung
A
Teilfullungsgrad:
6 — D d A
d h
) B A

2.1) Kreis - FlieBquerschnitt 1.0

0,9 V4
Gleichungen 0,8 P
Are=3,, -1/ 4- d? 0,7 //

. : P
mit: §,, _Ara —(5) 06 7
AvoII T 05
L
_ _ n 04 /’

Die Sonderskala "3,," ist © 03 N
entsprechend der rechtsstehenden ’ //
Graphik verzerrt. 02 e

0,1 L4

0,0

0,0 0,1 020,304 0506070809 10
Ablesung 8w = Areill Avorn
0) Gegeben: d und 6=h/d
1) Durchmesser d Uber der Marke ,»“ (auf der Graphikskala 3,,) einstellen
2) Flache At auf der Skala w unter dem Teilfillungsgrad 6 (Skala 3,,) ablesen

Ablesebeispiel
d=0,6m;d=h/d=0,7 >A=0,211 m2

A=0,211m?
| d=40,6m | b,d

(@)
Bemerkung
Die Marke ,0“ sitzt gegenuber dem Teilfullungsgrad & = 0,3. Bei diesem Teil-
fullungsgrad ist A = 3, n/4-d*> = 0,2-d?, was der Skala o entspricht, siehe Trapezquer-
schnitt. Fur andere Teilfillungsgrade ergibt sich ein entsprechendes A.

13
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2.2) Kreis - Hydraulischer Radius 10
Gleichungen 09 \
RTeiI: Or -d/4 o ,
R 07 F;
mit: §g = =" ={ J) 06
RvoII S 05
= 04 -
Die Sonderskala "8g" ist 7 P
entsprechend der rechtsstehenden G;3 7
Graphik verzerrt. 0.2 g
01 =
00
00 02 04 06 08 10 12 14
Ablesung 8r = Rreil/Ryon

0) Gegeben: d und 6=h/d

1) Durchmesser d auf der Skala bvR unter der Marke ,R“ (auf der Graphikskala (3g)
einstellen

2) Hydraulischen Radius Ry (auf der Skala bvR) unter dem Teilfullungsgrad 6
(Skala 8g) ablesen.

Ablesebeispiel
d=0,6m;d=h/d =0,7 >R=0,178 m

0 =0,7

| l | 8r
v | bvR

d=0,6m R=0,178m

Bemerkung
Die Skala or ist so angeordnet, dass bei 6 = 1,0 auf der Skala bvR gerade d/4
abgelesen wird. Fur andere Teilflllungsgrade ergibt sich ein entsprechendes R.
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2.3) Kreis - Fliel3geschwindigkeit

Gleichung
Ve = R%ﬁ ( 1/n)‘||15/2

Ablesung

0) Gegeben: d, 8=h/d, n=1/ks; und Ig

1) Hydraulischen Radius gemaf Abschnitt 2.2 bestimmen und unter der Marke "R"
(Graphikskala 3g) einstellen

2) Laufer zur Marke ,A* verschieben und n unter dem Lauferstrich einstellen

3) Fliel3geschwindigkeit v unter dem Gefalle i ablesen

Ablesebeispiel
d=0,6m;5=0,7; n=1m/ / kst = 0,025; | = 0,5%0
Rreil = 0,178m (gemald Abschnitt 2.2) ->v=0,28 m/s

1)<

R=0,178m O | bR
>_ ____________ A

2) | In i=0,0005 |i
n = 0,025
3) < \4
| v =0,28m/s | Qv
\
Bemerkung 1.0
Die Rechnung erfolgt analog zum . \
Trapezgerinne. In beiden Fallen wird ’ \
der hydraulische Radius unter der 08 /
Marke "R" eingestellt. 0.7 /
/
Ublicherweise wird vrey mit  der 06
Gleichung B 05
_ 1/ D/42/3 |1/2 - 04
Ve =8y { 1/n)( Y’ -lg nov
bestimmt. Eine entsprechende Skala “© 03 v
sieht dieser jedoch Rechenschieber 0.2 ¥ il
nicht vor. ]
0,1
L1
0,0

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1.2
8y = Vreil Vyon
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2.4) Kreis - Abfluss

Gleichung Ausbildung der Skalen
Qrei = Avei - Vrei 0der = 3q"Quol Qrgy =8q -m-d** /4% (1/n).Ig?

1,0 T—1—
0.9 )

V
0,8 7

0,6 P
0,5

8=hi/d

0,3
0,2 A
o1 1.

0,0

00 02 04 06 08 10 12

8q = Qrei/ Quon
Ablesung
0) Gegeben: d, 8=h/d, n=1/ks; und Ig
1) Durchmesser d (Skala bgdg) tber dem Teilfillungsgrad & (Skala 3¢) einstellen
2) Laufer zur Marke ,A* verschieben und n unter dem L&uferstrich einstellen
3) Abfluss Q unter dem Gefélle i ablesen.

Ablesebeispiel
d=0,6m;8=0,7; n=1m"3/ / ksy = 0,025 | = 0,5%0 - Q =0,06 m3/s

I
1) { | O d=0,6m | bodo
A A

| . .
2) 0025 In i = 0,0005 | i
3) ’ \ 4
______________ | O = 0,06 m¥/s |l Qv
1)
{ 5=0.7 | 8
Bemerkung

Ublicherweise wird zunachst Qo1 bestimmt und dann mit 8o umgerechnet. Die
Skalen sind so ausgebildet, dass auch diese Rechenreihenfolge gewéhlt werden
kann. Sie erfordert jedoch einen zuséatzlichen Rechenschritt.
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3) Parabelquerschnitt

1

I
: 1. b !
P belgl h : h=— —2:—-b2 -
arabelgleichung 2p( 2) ~ hvd

8p : 1
b? \/
Parabelparameter. p=—- Y

~8-h

Dieser Wert ist konstant fir jedes h und b und beschreibt die Form der Parabel.

3.1) Parabel - FlieBquerschnitt

Gleichung

A:%-h- 2.p-h

Ablesung

0) Gegeben: b, h, p=b?/(8h)

1) Parabelparameter p Uber der Marke ,w“ (Graphikskala 13, einstellen
2) Flache A auf der Skala w unter der Flieldtiefe h (Skala hp) ablesen.

Ablesebeispiel

b = 1,30m; h = 0,60m; p=b?/(8h)=0,35 - A =0,520 m2
hr | h = 0,60m |
\ 4
A = 0,520 m2 ©
Pl p=035m
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3.2) Parabel - Hydraulischer Radius

Gleichung
R=0,525. p°'25 .ho7®

Dies ist eine Naherungsgleichung.

Ablesung

0) Gegeben: b, h, p=b2/(8h)

1) Parabelparameter p (Skala p) Gber der Fliel3tiefe (Skala hy) einstellen

2) Hydraulischen Radius R auf der Skala bqodg Uber der Marke ,I1“ ablesen

Ablesebeispiel
b = 1,30m; h = 0,60m; p=b?%(8h)=0,35 >R=0,276 m

bodo | R = 0,276m

P 1 p=035m |

A | @
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3.3) Parabel - FlieBgeschwindigkeit

Der Rechenschieber sieht keine Skalen zur direkten Berechnung der Fliel3geschwin-
digkeit vor. Sie kann wie folgt berechnet werden:

Entweder: v=R*?*(1/n).I2

unter Benutzung der Skalen fur das Druckrohr, wobei der hydraulische
Radius gemald Abschnitt 3.2 bestimmt wird

Oder: v=0Q/A
unter Benutzung der allgemeinen Rechenskalen X, wobei der Abfluss
nach Abschnitt 3.4 und der FlieBquerschnitt nach Abschnitt 3.1
bestimmt wird.
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3.4) Parabel - Abfluss

Gleichung
Q=A.v=1227.h%.p¥3( 1/n).1V2

2/3
mit 1227, 4:2-0525

Ablesung

0) Gegeben: b, h, p=b?/(8h), n=1/ks; und Ig

1) Parabelparameter p (Skala p) Uber der Fliel3tiefe (Skala hy) einstellen

2) Laufer zur Marke ,,A” verschieben und n unter dem Lauferstrich einstellen
3) Abfluss Q auf der Skala Q,v unter dem Gefélle i ablesen

Ablesebeispiel
p = 0,35m; h=0,60m; n = 1m*?/s / ks; = 0,025; 1 = 0,5%0 -> Q = 0,197 m3/s

@
2) < | I i=00005 |
n=0,025
3) A\ 4
o | 0 =0,197ms oy
D) P p=035m |
\ hn T h=0,60m
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